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Uvod

Pii praci je kazdy znas vystaven nebezpeCnym vlivim, které se Vv bézném Zzivoté
nevyskytuji. V ptipadé, Zze se srizikovymi faktory bézné setkdvame, lze mnohdy pfi
pracovnim procesu naméfit vys$s$i hodnoty. Tyto faktory, které jsou predmétem ochrany
a prevence zdravi zaméstnancii pii praci, uzce souvisi s pozadavkem hodnoceni pracovnich
podminek zaméfenych na hygienu prace a ergonomii. Aby bylo mozné pracovni stresory
nalézt, vyhodnotit a poté se zaméfit na zpisob jejich eliminace nebo minimalizace, je
zapotiebi mit dané znalosti a informace. V oblasti ochrany zdravi pii praci mizeme ziskat
pottebné informace dvéma zplisoby. Jednim ze zplsobl je pozorovani ¢i studie expozice
Skodlivin z hlediska jejich charakteru, vlastnosti, slozeni atd. v ¢asovém kontextu a druhou
moznosti je hodnoceni nebo vyzkum ucinkl rizikovych faktord neboli reakce clovéka
na jejich puasobeni. Problémem cCasto byva fakt, ze v pracovnim prostfedi neplisobi jen jeden
faktor, ale obvykle se jedna o kombinaci aspektd. Ty pak vytvafi u pracovniki jak objektivni,
tak zejména subjektivni pocit pohody a bezpeci.

V Gvodni ¢asti bakalarské prace je formou reSerSe zpracovano soucasné pojeti BOZP
strojirenskych vyrobnich provozii v Ceské republice, zvlasté se zaméfenim na problematiku
tiiskového obrabéni a s nim svazanych zdravotnich rizik. Prakticka ¢ast prace je skute¢nou
studii a posouzenim pracovniho prostfedi na zdkladé hodnoceni fyzikalnich faktort techniky
prostfedi. Zejména se bude jednat o meéfeni hluku, teploty, osvétleni a vlhkosti v nové
zbudované laboratoii KTO, kde je umisténé Sosé frézovaci centrum DMU 65 MonoBlock.
Me¢tené faktory byly cilené vybrany po konzultaci s obsluhou uvedeného centra, ktera
upozornila na nevyhovujici a pirekracujici limity vlhkosti a teploty v tomto pracovnim
prostoru. Aby mohlo dojit k néprave, je zapotiebi objektivné naméfit hodnoty a ziskana data
porovnat s doporucenim. Ma prace se zaméfuje na mefeni vySe jmenovanych faktori hygieny
prostfedi, navic je rozSifena o kompletni zhodnoceni urovné pracovnich podminek
a bezpecnosti prace u moderniho obrabéciho stroje v laboratoti VTP a také posouzeni celkové
urovné vybavenosti a estetiky laboratofe. V zavéru prace jsem se pokusila sestavit urcity
navrh napravnych opatieni, ktery se fidi pfevazné platnymi normami v oblasti hygieny prace,
ale bere ohled také na objektivni vypovédi a nazory pana Tenka, ktery je u stroje stalou
obsluhou.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Kristyna Svecova
1 Obecny pohled na soucasné eSeni BOZP v praxi

1.1 Kratky uvod do historie BOZP. Definice

Urazy pii jakékoli ¢innosti provazeji lidstvo od nepaméti. Prvni snahy o ochranu zdravi pii
praci se objevily jiz ve starovéku (Chammurapiho zakonik). Jak se prace stavala slozitéjsi
a pouzivalo se vice stroju (hlavné s ptichodem primyslové revoluce pocatkem 19. stoleti),
piibyvalo také pracovnich uraz. Pro stat byly pracovni trazy nevyhodné, hlavné kvili
negativnim dopadiim na danovy systém a mensimu poctu muzi schopnych vojenského
nasazeni.

V soucasné dob¢ se BOZP tesi systémovym piistupem, hlavni diraz je kladen na prevenci
a predchazeni rizikim. Neuvazuje se pouze stroj a pracovni prostiedi, ale pozornost se vénuje
také lidskému faktoru a kultufe prace. Ceska republika je jako &len Evropské unie povinna
dodrzovat platnou legislativu v BOZP stejné jako ve vSech dalSich oblastech. Zakladnim
dokumentem je Smérnice rady ¢. 89/391/EHS z 12. ¢ervna 1989 o zavadéni opatieni pro
zlepSeni bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci.

Bezpecnost prace je interdisciplinarni obor, ktery se zabyva technickymi, technologickymi,
organiza¢nimi, vychovnymi a jinymi postupy s cilem vytvofeni takového pracoviste,
pracovniho prostfedi a prace, v némz nebude dochazet k pracovnim traztim. Bezpecnost pfi
praci je stav pracovnich podminek, ktery zabranuje plsobeni nebezpecnych faktort
pracovniho procesu na zaméstnance, piipadné na dal$i osoby. [2]

1.2 Definice nékterych pojmu

Verejné zdravi — zdravotni stav obyvatelstva a jeho skupin. Tento zdravotni stav je urovan
souhrnem piirodnich, Zivotnich a pracovnich podminek a zpisobem Zzivota. [3]

Ochrana a podpora verejného zdravi — souhrn ¢innosti a opatieni k vytvafeni a ochrané
zdravych zivotnich a pracovnich podminek a zabranéni Sifeni infekénich a hromadné se
vyskytujicich onemocnéni, ohrozeni zdravi v souvislosti s vykonavanou praci, vzniku nemoci
souvisejicich s praci a jinych vyznamnych poruch zdravi a dozoru nad jejich zachovanim.
Ohrozenim vetfejného zdravi je stav, pfi kterém jsou obyvatelstvo nebo jeho skupiny
vystaveny nebezpeci, z n€hoz mira zatéZe rizikovymi faktory pfirodnich, Zivotnich nebo
pracovnich podminek piekrauje obecné piijatelnou Uroven a pfedstavuje vyznamné riziko
poskozeni zdravi. [3]

OhrozZeni vefejného zdravi — Situace, pii které je obyvatelstvo nebo jeho skupiny vystaveny
riziku, ze kterého mira zatéZe nebezpecnymi faktory pfirodnich, Zivotnich nebo pracovnich
podminek piekracuje obecné pfijatelnou Uroven a predstavuje vyznamné riziko poSkozeni
zdravi. [3]

Hodnoceni zdravotnich rizik — posouzeni miry zavaznosti zatéze populace vystavené
rizikovym faktorim Zivotnich a pracovnich podminek a zpusobu zivota. Podkladem pro
hodnoceni  zdravotniho rizika je  kvalitativni a  kvantitativni odhad rizika
[§ 80 odst. 1 pism. I)]. Vysledek hodnoceni zdravotniho rizika je podkladem pro fizeni
zdravotnich rizik, ¢imZ se rozumi rozhodovaci proces s cilem snizit zdravotni rizika.
Hodnoceni rizik na Gseku bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a povinnosti zaméstnavatele
Vv prevenci rizik pro bezpe¢nost a ochranu zdravi pii praci stanovi zvlastni pravni predpisy. [3]

Zaméstnavatel — pravnickd nebo fyzickd osoba, kterd zaméstnava fyzickou osobu
V pracovnépravnim vztahu svym jménem a ma odpovédnost vyplyvajici z tohoto vztahu.
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Zamgéstnavatel ma povinnost pecCovat o vytvareni a rozvijeni pracovnépravnich vztahi
Vv souladu se zakonikem prace, ostatnimi pravnimi piedpisy a s dobrymi mravy. [4]

Zaméstnanec — fyzicka osoba vykonavajici osobné v pracovnépravnim vztahu praci pro
zaméstnavatele, podle pokyni zaméstnavatele, jeho jménem, za odménu, v pracovni dobé
nebo jinak stanovené dobé&, na pracovisti, na naklady zaméstnavatele. [4]

Osobni ochranné pracovni prostifedky — ochranné prostfedky, které chrani zaméstnance
pred riziky spojenymi s vykonem prace, nesmi ohrozovat jejich zdravi, nesmi branit pii praci
a musi spliiovat predepsané pozadavky. Pouzivaji se zejména osobni ochranné prosttedky pro
ochranu hlavy, sluchu, oc¢i a obliceje, dychacich organii, rukou a pazi, nohou, trupu a bficha,
celého téla a ochranné odévy. [4][5]

Pracovisté a pracovni prostiedi — zaméstnavatel je povinen zajistit, aby pracovisté bylo
prostorové a konstrukéné usporaddano a vybaveno tak, aby pracovni podminky zaméstnance
odpovidaly z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci bezpecnostnim a hygienickym
naroktim na pracovni prostiedi a pracovisté. [6]

Kategorizace praci — podle miry vyskytu faktort, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnanct,
a jejich rizikovosti pro zdravi se prace rozdeluji do Ctyt kategorii. Zaméstnavatel predlozi
navrh kategorizace, o koneéném zatazeni do tieti a Ctvrté kategorie rozhoduje ptislusny organ
ochrany vefejného zdravi. [3]

1.3 Zakladni kroky hodnoceni rizika

Hodnoceni rizika je komplexni proces, pii kterém se posuzuje stupein ohrozeni a jeho
pfijatelnost pro zdravi a bezpe€nost zaméstnance. Riziko se odhaduje z hlediska kvality
I kvantity. K hodnoceni rizika se pouzivaji rizné postupy a metody s cilem odhadnuti
moznosti poskozeni lidského zdravi. Mezi nejCastéjSi nastroje pro hodnoceni rizik patii
kontrolni seznamy, pravodce, pokyny, pfiruc¢ky, brozury, dotazniky a softwarové nastroje. [7]

e Kilasifikace pracovnich ¢innosti

Nejprve je nutné uspotadat seznam pracovnich Cinnosti, které se logicky rozttidi do skupin,
ziskaji se o nich potfebné informace (konkrétni tkoly, misto vykonu, osoby, skoleni, nastroje,
navodky, atd.). Posuzuji se 1 narazové pracovni ¢innosti, které se neprovadéji pravidelné.

e Urceni nebezpeci a ohroZenych osob

V druhém kroku se ur€uje, jaka potencialni nebezpe¢i mohou nastat pii pracovni ¢innosti.
Uvazuji se vSechny faze provozu i neobvyklé situace, ke kterym miiZze na pracovisti dojit. Je
nezbytné uvazovat 1 zdroje rizik, jejichz dopady nebudou pfili§ zavazné. Je tieba peclivé
zhodnotit, kterych osob se nebezpeci tyka, jakd zafizeni mohou byt poSkozena a jakym
zpusobem. Hodnoti se naptiklad nebezpecCi mechanicke, elektrické, tepelné, ergonomickeé
a dalsi.

e Vyhodnoceni rizik

Subjektivné se odhadne riziko — jeho pravdépodobnost a nasledek — pro kazdé¢ identifikované
riziko. Uvadi se pldnovand nebo soucasna bezpecnostni opatfeni. Je vhodné uvaZovat
ucinnost a riziko selhani bezpecnostniho opatieni.

e Piijeti bezpecnostnich opatieni

Rozhodnuti, zda jsou planovanéd nebo stavajici bezpecnostni opatfeni dostate¢nad. Posouzeni
vhodnosti opatieni z hlediska udrzeni rizikovych faktorti pod legislativné pozadovanymi
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limity. Zaméstnavatel by mél zajistit, aby vSechna bezpeCnostni opatfeni, jak nova, tak
existujici, byla funkéni a efektivni.

e Monitorovani

Hodnoceni rizik neni jednordzova ¢innost, mélo by dochédzet k neustdlému zlepSovani. Je
tteba opétovné hodnotit nebezpeci s ohledem na piijatd napravna opatieni, zjiStovat, zda byly

v

1.4 Problematika BOZP u obrabécich stroji

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci ma urcita obecnd pravidla, pro nékteré ¢innosti jsou
ale stanoveny specifické predpisy, které je nutno dodrzovat, to se tyka napiiklad i prace
u obrabé&cich strojil. Bezpecnost u obrabécich strojt fesi naptiklad norma CSN EN 13128+A2
— Bezpecnost obrabécich a tvarecich stroji — Frézky (véetné vyvrtavacek). Pozadavky byvaji
soucasti navodu vyrobce k obsluze a udrzbé stroje, kde jsou navic uvedena konkrétni rizika
tykajici se daného stroje. Moderni obrabéci stroje se vyrdbi se stidle dokonalejSimi
bezpec¢nostnimi prvky, i pfes to ale plati zakladni bezpecnostni pravidla, ktera by méla byt
dodrzovana (citovano z [9]):

e Kazdy pracovnik méa byt sezndmen s platnymi pravnimi piedpisy a bezpecnostnimi
naroky pro praci na obrabécich strojich na kov a s navodem vyrobce k obsluze stroje.

e Pracovnik nesmi obsluhovat Zadny stroj, jehoz obsluha mu nepfislusi z titulu ptikazané
prace.

e Porusenim bezpecnostnich piedpist je imyslné vyfazovani bezpecnostnich a ochrannych
zafizeni z Cinnosti.

e Spravny a neposkozeny pracovni odév zamezuje riziku zachyceni pohybujicimi se ¢astmi
stroje. Plati zdkaz pouzivani pracovniho plasté nebo zastéry.

e Dtlezitou soucasti pracovniho ustrojeni je spravna obuv. KoZena pracovni obuv vyrazné
limituje nebezpeci profiznuti podrazky tfiskami a pofezani nohy. Je zakazano pracovat
Vv platéné nebo oteviené obuvi.

e Obsluha stroje je povinna pfed zahajenim prace na stroji odloZit prstynky, fetizky,
naramkové hodinky, vdzanky, apod., protoZe zvySuji riziko zachyceni pohybujicimi se
¢astmi stroje.

e Povinnosti obsluhy pied zapocetim prace na stroji:

e prohlédnou a zkontrolovat stroj,

e ovéfit, Ze ovladaci paky jsou ve spravnych polohéch,

e zkontrolovat funkci upinaciho zafizeni,

e volba vhodného nastroje, kontrola opottebeni a upnuti,

e u CNC stroju overit zakladni funkce podle testovaciho programu.

e Povinnosti obsluhy pfi provozu stroje:

e vymeéna obrobkl a nastroji, méfeni, kontrola jakosti povrchu apod. se zpravidla
musi provadét za klidu stroje (zastavené vieteno),

e do upinaciho zafizeni se smi upinat pouze takové predmeéty, pro které je urceno,
a jejichz tvar a velikost zarucuji dokonalé upnuti,

e Vpfipadé nebezpeci pofezdni nebo popaleni rukou pii upinani nebo vyméné
obrobkd, je vhodné pouZzivat ochranné rukavice. Stroj nebo pfisluSna ¢ast pfitom
nesmi byt v chodu, béhem obrabéni pak musi byt rukavice sejmuty,

e pfi praci s tézkymi pfedméty je nutné pouzivat zdvihaci zatizent,
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e pokud neni stroj opatien krytem proti odletujicim tfiskam, pouzivaji se pro
ochranu zraku ochranné bryle nebo oblicejové stity,
e na uklid tfisek se musi pouzivat spravné pracovni pomucky (hacky, stétce, Skrabky
atd.),
e pii riziku zachyceni vlast se musi obsluha chranit ¢epici nebo Satkem.
e Povinnosti obsluhy stroje po skon¢eni pracovni smény:
e uklidit pracovisté (tfisky ze stroje, zbytky materidlu, fezné kapaliny),
e uklidit na urend mista nastroje, naradi, material, métidla, pracovni pomicky,
e naurcend mista uklidit pouzité Cistici pomucky
e Kazdou zavadu nebo poskozeni na stroji musi obsluha okamzit€¢ nahlédsit svému
nadfizenému.

1.5 Vybrané faktory hygieny prace a zpiisob jejich hodnoceni

Hygiena prace se zabyva ucinky pracovniho prostiedi na zdravotni stav pracujicich.
Oznacuje neptiznivé faktory pracovniho prostiedi, které mohou ohrozovat zdravi osob.
Predepisuje moznosti néapravy, které dopomohou k dosazeni optimalnich pracovnich
podminek. Zavazné piedpisy a limity vychazeji ze zdkoniku prace a ze zdkona o ochrané
vefejného zdravi. Mezi zakladni faktory ovliviiujici pracovni prostiedi patii faktory fyzikalni,
chemické, biologické, télesné zatéz a dusevni zatéz.

e Fyzikalni faktory pracovniho prostiedi

e Teplota, vlhkost a proudéni vzduchu spole¢nym ptisobenim ovliviuji pocit tepelné
pohody. V horkych provozech je vhodné preventivné zavést klimatizaci3, ptipadné
upravit pracovni rezim. Provozy s nizkou teplotou nejsou pfili§ bézné.

e Zafeni se vyskytuje u praci ve venkovnim prostiedi v podobé slune¢niho zareni.
UV zafeni muze zpusobit poskozeni kiize, ma karcinogenni Gi¢inky, jako prevence
se pouziva vhodny odév nebo krémy. V piipad€ infraCervené¢ho zareni se jedna
0 tepelné zateni, které mize ohrozit zrak, proto je Zddouci ho chranit ochrannymi
brylemi. Na pracovistich se ¢asto také vyuzivaji lasery nebo ionizujici zatfeni.

e Osvétleni se upfednostiiuje pfirozené, umélé se vyuziva spiSe jako doplitkové.
PoZadovana intenzita se fidi charakterem prace, hygienické poZadavky jsou
zvefejnény v normé CSN EN 12464 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich
prostorti.

e HIluk mize vyvolat mistni, celkové az trvalé poskozeni sluchu, proto je vhodné
pouzivat k tomu urcené osobni ochranné pracovni prostfedky. Hluk ma negativni
vliv na psychiku, zplisobuje hor$i soustfedéni, snizuje pracovni vykonnost. Obecné
je ochrana pied hlukem upravena zakonem 258/2000 Sh. a zakonikem prace,
nejvyssi ptipustné hodnoty hluku jsou uvedeny v navazujicim natizeni vlady.

e Vibrace mohou zpusobovat celkovou unavu, zhorSuji reakce na podnéty,
nevolnost.

e Barometricky tlak miize ovliviiovat naptiklad potapéce.

e Chemické faktory pracovniho prostiedi

e VIiv prachu zavisi na chemickém slozeni a velikosti ¢astic. Prach mize byt inertni,
biologicky aktivni, toxicky nebo radioaktivni, zpisobuje rizn¢ zavazné zdravotni
potize.

o Té&zké kovy mohou zplsobit akutni a chronické otravy, jedna se napiiklad o olovo,
arzen, chrom, rtut’, zinek.

e CO vzniké nedokonalym spalovanim, vaZe se na hemoglobin.

13



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Kristyna Svecova

e Organickd rozpoustédla jsou napiiklad fedidla, odmast'ovace, benzen, toluen,
aceton. Mohou poskozovat jatra a nervové bunky.
e PCB ma prokazané karcinogenni ucinky.
e Biologické faktory pracovniho prostredi
e Jedna se prevazné o mikroorganismy, které vyvolavaji infekéni onemocnéni.
Ohrozeni jsou pracovnici ve zdravotnictvi, pracujici s zivoCichy a pracovnici
s odpady. Jako prevence se nejéastéji vyuziva ockovani. [10]

1.6 Vyvoj pracovni urazovosti v Ceské republice

Nasledujici graf zaznamenava vyvoj poctu pracovnich Urazii a pracovni neschopnosti
z dtivodu urazu (podle statistiky NemUr — CSU) v letech 2003 az 2011. Z grafu je patrné, Ze
nejvyssi urazovost byla v letech 2004 az 2006, zatimco V roce 2009 se vyrazné snizil pocet
pracovnich urazu.

=== elkem
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110 A et L R A R

=31 R s .. T A S

00 4 =emmw=e ;. ...... ;. ...... R RR R : ....... : ...... G fmeome e R
805*7777?1? ...... é"""f' i . P e

pocet (v tisicich)

720 dennnn. , ...... SEPREE ....... AR .........................
60 - -+ teeasn SRR e e N
50 4------ ------ ------ ------- ------- R e T
10 f E E : 5 : | | :
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

rok

Graf 1-1 Pracovni trazy v CR [21]

Zietelné snizeni poctu pracovnich urazii v roce 2009 pravdépodobné souvisi se zaméienim
firem na prevenci a osvétu v oblasti BOZP. Vliv mélo nepochybné také zavedeni programu
»Bezpecny podnik* i v malych a stfednich podnicich.
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2 Predstaveni a zhodnoceni pracovniho prostredi laboratore SD
obrabéni

2.1 Predstaveni pracovisté

Laboratot 5D obrabéni, kterou se zabyvam ve své bakalaiské praci, se nachdzi na padé
ZapadoCeské univerzity v Plzni. Univerzita vznikla vroce 1991 spojenim jiz fungujici
Pedagogické fakulty a Vysoké Skoly strojni a elektrotechnické. Fakulta strojni je
v soucasnosti jednou z deviti fakult ZCU, déli se na p&t oborovych kateder a tfi vyzkumna
centra. Jako nedilna soucast Fakulty strojni vznikd autonomni projekt s ndzvem Regionalni
technologicky institut (RTI). V RTI se vytvaii deset modernich zkuSeben a laboratofi, kde se
zpracovavaji ¢tyfi hlavni vyzkumné programy — moderni konstrukce vozidel a pohonnych
systémi, modernizace a vyvoj vyrobnich strojli, tvafeci technologie a obrabéci technologie.
Vyzkum a vyvoj obrabécich technologii spada pod Katedru technologie obrabéni, kterd ma
kromé halovych laboratoii umisténych piimo v budové ZCU na Borskych polich k dispozici
pravé moderni laboratof 5D obrabéni. [11]

Laboratot funguje jako odloucené pracovisté RTI uz vice nez dva roky. Majitelem objektu
je statutdrni mésto Plzen. Financovani prostoru podporuje pét prumyslovych partnerd.
V laboratofi probihd vyroba na stroji DMU 65 MonoBlock pravé pro téchto pét partnerd,
kterymi jsou Hoffmeister, s.r.o., GTW Bearings s.r.o., HAM-FINAL, Astro-Kovo Plzei s.r.o.
a Pilsen Tools s.r.o. Vedoucim laboratote je Ing. Josef Sklenicka, programy pro stroj vytvaii
Ing. Jan Hnatik, na stroji pracuje Jifi Tenk. V laboratofi probihd jednosménny provoz.
Obsluha stroje je pravidelné skolena v oblasti BOZP u kovoobrabécich stroji. Pravidelna
Skoleni probihaji také v oblasti pozarni ochrany a manipulace s materidlem, konkrétné ma pan
Tenk vazacské a jefabnické zkousky, a také prikkaz na vysokozdvizny vozik. Rovnéz je
splnéna podminka pravidelnych kontrol zdravotniho stavu zaméstnanct u pracovniho Iékate
ZCU. Na pracovisti dosud nedoslo k zadnému mimotfadnému pracovnimu urazu, ziznamy
Vv knize urazi uvadéji Sestkrat feznou ranu.

Obr. 2-1 Objekt laboratore [12]
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2.2 Dispozice laboratore

Laboratoi 5osého obrabéni se nachazi v komplexu primyslové zény v Plzni, lokalita
Borska pole. Ve dvoupodlazni budové, ktera je vidét na obrazku €. 2-1, sidli kromé& zminéné
laboratote také dalSi spolecnosti, které zde maji své kancelafe. Na pracovisté se vstupuje
garazovymi vraty piimo z prostoru parkovisté. Nasleduje volné misto, které velikosti
piiblizné odpovida gardzi. Tento volny prostor slouzi pro zaparkovani vozidla navstév nebo
udrzbait, pro zavazeni materidlu, jako docasny sklad, vede odsud vchod do socidlniho
prostoru (Satna, sprcha). Za vstupnim prostorem se nachdzi samotné pracovisté, kterému
vyrazné¢ dominuje uprostfed umistény obrabéci stroj. Protéjsi sténa je z velké Casti prosklena,
pod okny jsou situovany radiatory. PO pravé stran€ je moderni box na ukladani néstroji
a unikovy vychod, ktery se pouziva také ke vstupu do administrativni ¢asti budovy v prvnim
patie, kde je umisténa i kancelaf programatora. VIevo se nachazi skladovaci prostor v podobé
noveé sestaveného regalového systému. V blizkosti stroje jsou k dispozici dva stoly, jeden se
pouziva pro piipravu a kontrolu obrobkt, druhy slouzi pro administrativni ¢innost. Pfiblizné
dispozi¢ni feSeni je uvedeno na planku (Obr. 2-4).

Obr. 2-2 Pohled na pracovisté od vchodu
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Obr. 2-3 Ukazka pracovniho prostoru u stroje [12]
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Obr. 2-4 Planek laboratore

2.3 Vybaveni pracovisté

Celkova vybavenost pracovisté odpovida faktu, ze se jedna o moderni laboratof, ktera je
v provozu pomérné kratkou dobu. Pouziva se nejmodernéjsi zafizeni v oboru tfiskového
obrabéni. Pfikladem muze byt stroj DMU 65 MonoBlock, ktery patii ke svétové Spicce
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Z pohledu hodnoceni soucasnych vyrobct obrabécich center. Splituje nejen vSechna zdkladni
kritéria bezpecnosti a spolehlivosti strojniho zafizeni, ale lze vyslovit i nazor, ze nabizi
vysokou miru komfortu pfi praci pro operatora, danou designem a automatickymi prvky.
Vzhledem k potiebam operatora a charakteru provadénych praci se méni néktera dosavadni
provizorni feSeni. Docasné se pouzivalo napiiklad skladovani obrobkd na paletach na zemi,
dokud nedoslo na pielomu roku 2014 a 2015 k instalaci skladovacich regala.

2.3.1 Oto¢ny zasobnik na nastroje

V laboratofi je instalovdn oto¢ny zéasobnik néstroji. Jedna se o moderni a piehledny
zpusob ukladani nejen nastroju, ale 1 pfipravkd, naradi, spojovaciho materialu a dalSich
pfedmétd, které se vyuzivaji ve vyrobé. Zptsob ukladdni stohovatelnych boxil spolu
s peclivosti obsluhy stroje odpovidaji pozadavkim metodiky 5S, kterd pomaha zlepsit
ptehlednost pracovisté a tim kvalitu vyroby a v neposledni fadé i bezpe€nost prace. Boky
zasobniku se vyuzivaji pro vystaveni informacnich letdkli o nejnovéjSich nastrojich
a materialech, jak je vidét na obrazku (Obr. 2-5).

Obr. 2-5 Oto¢ny zasobnik na nastroje

Na nasledujicim obrazku (Obr. 2-6) je vidét detailni ukazka uspoifadani feznych nastroj,
v tomto piipadé vyménitelnych bfitovych desti¢ek. Cervené stohovatelné boxy je mozné
libovolné rozmistit na sténu zasobniku. Po oznaceni boxu jmenovkou ma kazdy nastroj jasné
definované misto.
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Obr. 2-6 Detail zasobniku

Tento zasobnik byl do laboratofe pofizen nedavno. Spliuje nové trendy jak z hlediska
prakti¢nosti, tak designu. Piispiva k uspofe mista, ¢istot¢ a prehlednosti pracoviste.

2.3.2 Stoly

Na pracovnim misté se nachazi dva stoly. Stil, u kterého je kancelarska zidle, je urcen pro
préci na pocitaci. Druhy stll slouZi pro pfipravu materialu pred obrabénim a kontrolu rozmért
po vyjmuti ze stroje. Na stole je svérak a dalsi naradi. V roce 2015 nov¢ ptibyla stolni lampa
pro lepsi svételné podminky na pracovnim misté. V blizkosti obou stoli je pfivod stlaceného
vzduchu. Hadice je umisténa tak, Ze nezpusobuje riziko klopytnuti, coZ je zadouci z hlediska
bezpecnosti prace. Vyska manipulacni roviny pro praci vstoje by méla byt 800 az 1000 mm.
Deska stolt v laboratoti je ve vySce 840 mm, coz je vzhledem ke vzristu pracovnika
optimalni. Pracovni deska je z masivniho kusu dieva, neprohybé se. Pod stoly jsou skiinky,
do nichz se ukladaji méfidla. Tento zplsob ukladani je idedlni, protoze obsluha ma méridla
neustale k dispozici.

Obr. 2-7 Stil pro p¥ipravu obrobkii
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2.3.3 UloZné a skladovaci prostory

Jako provizorni feSeni tiloznych prostoru byly jesté v nedavné dobé pouzity palety na zemi,
na které se ukladaly obrobky a testovaci kusy. Palety byly pfehledné oznaceny, kusy na nich
byly roztfidény, pfesto vSak byla manipulace s pfedméty nekomfortni a z ergonomického
hlediska nevyhovujici, protoze bylo nutné se ¢asto ohybat a zvedat biemena ze zem¢.

Obr. 2-8 Skladovani na paletach

Na ptelomu roku 2014 a 2015 byl do laboratofe doddn regalovy systém, ktery pfispé€l
k optimalizaci manipulace sulozenym materialem. Nezanedbatelnou vyhodou nového
systému je také to, ze se vyrazné rozsitil volny prostor pred regaly, zamezilo se riziku
klopytnuti. V soudasné dobé skladovaci prostor spliiuje pozadavky CSN 26 9010 —
Manipulace s materialem, §itky a vysky cest a ulicek. Ulicka je v kazdém misté $ir$i nez 1 m,
¢imz splituje pozadavky normy pro obsluhu a béZznou manipulaci.

Obr. 2-9 Ukazka regalového systému
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2.3.4 Manipulace s obrobky

V pivodnim ndvrhu laboratofe se neuvazovalo se strojnim vybavenim pro manipulaci
S obrobky, které jsou prevazné malych rozméri. Manipulace je z velké casti rucni,
v nékterych ptipadech se pouziva nizkozdvizny vozik (Obr. 2-10).

- FaE’

Obr. 2-10 NizkozdviZny vozik

Je tfeba podotknout, Ze hygienicky limit pro ru¢ni manipulaci s bfemenem je pro muZze
50 kg, pokud dochazi k obasnému zdvihani a prendSeni. Doporucené hodnoty hmotnosti
ruéné¢ prenasenych bfemen jsou uvedené v tabulce, ktera byla vytvofena na zakladé
NV 361/2007 Sh. Tyto limity se s rostoucim vékem snizuji. Manipulace s masivnimi kusy
kovu mize byt naro¢na a nekomfortni i v ptipad€, ze nejsou piekroeny hygienické limity,
proto se dlouhodobé¢ uvazuje o instalaci malého jetrabu.

Pohlavi Obé&asné zvedani Casté zvedani Vsedé Kumulativni hmotnost za
[kgl [kg]l [kg]l pracovni sménu [kg]

Muz 50 30 5 10 000
Zena 20 15 3 6 500

Tab. 2-1 Hmotnostni limity pro ru¢né pienasena bfemena

21




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2014/15
Katedra technologie obrabéni

Kristyna Svecova

2.3.5 ReSeni tiiskového hospodaistvi v laboratofi

Ttisky ze stroje odvadi dopravnik do plastové nadoby v zadni ¢asti stroje. Tato nadoba ma
na dné maly otvor, kterym odkapava mazaci kapalina, ktera ulpé€la na tfiskach.

Obr. 2-11 Sbérna nadoba na tiisky

Vysusené tiisky se ukladaji v dalSich plastovych nddobéch, ve kterych se nasledné
odvazeji do halovych laboratofi, kde je umistén velky kontejner na tfisky. Ttisky se tfidi
podle materialu, nddoby proto musi byt Citeln€ a viditelné oznaceny.

Obr. 2-12 Médéné trisky v plastové nadobé
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2.3.6 Procesni kapaliny

Jako chladici a mazaci kapalina se ve stroji pouzivd vodou misitelna kapalina firmy Blaser
Swisslube CZ, spol. sr.0. Koncentrat je ulozen v uzavienych kanystrech v zadni casti
laboratote. Hustota mazaci kapaliny ve stroji se kontroluje jednou tydné.

Obr. 2-13 Skladovani procesnich kapalin

Obsluha stroje fedi kapalinu vodou podle pokynti vyrobce, pro dany tcel je predepsany
uréity pomér. Pouzitd mazaci kapalina vytéka ze stroje do oteviené nadrze, kde dochazi
k filtraci. Vyfiltrovana znecisténa kapalina je pfedavana k ekologické likvidaci.

Obr. 2-14 Otevi‘ena nadrZ s pouZitou mazaci kapalinou
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2.3.7 Dopliujici popis laboratore

Velka ¢ast stény laboratoie je prosklend, ¢imz je zajiStén zdroj pfirodniho svétla u stolu
s pocitatem. Ptirodni svétlo je doplnéno umelym ze stropnich zativkovych svitidel. U stolu
pro piipravu a méfeni obrobku je nove v roce 2015 stolni lampa.

V laboratofi probihaji Casta skoleni, pfi nichz se vyuziva projektor a platno.

Na pracovni misto byla v pribéhu provozu laboratote piidana pryzova podlozka pod nohy.
Jedna se o ergonomické vylepSeni pracovisté. Ergonomiec se zabyva jak efektivnim
usporadanim pracovisté, tak i pocitem clovéka. Tato podlozka puasobi nejen jako
protiskluzovy element, ale zaroven tlumi vibrace, které stroj pfenasi podlahou. Kromé toho je
pohodIngjsi a z ergonomického hlediska vhodnéjsi, pokud ¢lovék stoji na pruzném, mékkém
podkladu. Pied umisténim podlozky na pracovisté stala obsluha zafizeni vétSinu pracovni
smény u stroje na tvrdé betonové podlaze, coz podle tvrzeni pana Tenka zptsobovalo bolesti
dolnich koncetin a chodidel.

Obr. 2-15 PryZova podlozka

Co laboratot postrada je klimatizace. Soucasné chybi i odsavaci a filtra¢ni technika. Pod
okny jsou umistény radiatory, které se pouZivaji pouze vyjimecné€ v zimnim obdobi. Strojni
zatizeni za b&hu produkuje teplo, navic je obsluha stroje na pracovisti neustale v pohybu,
tudiz neciti pottebu zvySovat teplotu.

V nésledujici kapitole se zaméfim na detailn&j$i popis a charakteristické prvky Sosého
frézovaciho centra DMU 65MonoBlock z pohledu soucasnych pozadavkid bezpe¢nosti
a spolehlivosti prace a ergonomickych aspekti. Uroven té&chto prvki vyrazné zlepSuje
pracovni podminky.
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3 Uroveii bezpetnosti a spolehlivosti moderniho obrabéciho
centra DMU 65 MonoBlock

Vyvoj obrabécich strojii zacal v obdobi primyslové revoluce na pielomu 18. a 19. stoleti.
V pocatcich obrabéni se jako pohon stroje pouzivala lidska sila, pozdéji se zapojenim parniho
stroje pohon obrabéciho stroje zmechanizoval. Od toho okamziku se vyvoj obrabécich stroji
podstatné zrychlil. Nejdiive se jednalo o manuélni vyrobni stroje, se kterymi se dnes
nejcastéji setkdvame v opravarenstvi. Katedra technologie obrabéni ma tyto stroje k dispozici
Vv halovych laboratofich v objektu Univerzitni 22. Kolem roku 1960 bylo uvedeno na trh prvni
Cislicoveé fizené obrabéci frézovaci centrum. V 80. letech se k obrabécimu stroji pridal
zasobnik nastrojii a obrobkl. Od pocatku cislicové techniky se dynamicky rozviji ne¢kolik
oblasti jako naptiklad fidici systémy, pohony a jednotlivé strojni komponenty. [18]

Spolu srozvojem stavby a struktury stroje se rozviji i bezpecnost a pohodli obsluhy.
U klasickych manuélnich strojii mohla obsluha pfimo zasahovat do obrabéciho procesu, coz
bylo zdrojem Cetnych zdravotnich rizik. Kvuli vysoké tirazovosti se zacaly zavadét technicka
bezpe¢nostni opatfeni jako naptiklad krytovani nebo pojistka ve dvefich. U modernich
obrabécich center existuje mnozstvi bezpefnostnich prvki, které spolu s legislativnimi
pozadavky snizuji rizikové faktory na minimum.

3.1 Predstaveni stroje DMU 65 MonoBlock

Moderni obrabéci centrum DMU 65 MonoBlock patiéi do sortimentu obrabécich center
mezinarodni spolec¢nosti DMG.

Obr. 3-1 Stroj DMU 65 MonoBlock [17]

Jedna se o Sosé, stavebnicové, pruzné rozsifitelné, frézovaci centrum s dynamickym
naklapécim otoénym stolem, na kterém je mozné obrabét obrobky na jediné upnuti. Stroj
zajistuje maximalni stabilitu béhem procesu obrabéni. Rychlost otaceni vietena dosahuje az
10 000 ot./min. Velikosti drah v osach X,Y,Z jsou 735/650/560 mm. Na pracovni stil je
mozné upnout obrobek maximalné o pruméru ¢ 840 mm a hmotnosti 1000 kg. Ptednosti
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a vyhody tohoto stroje jsou malé rozmeéry stroje (pudorys 7,5 m?, vyska 2 897 mm, hmotnost
12 100 kg) a jeho tfibodové ulozeni, coz umoziiuje Velmi rychlé uvedeni do provozu.

Obr. 3-2 Pracovni prostor stroje

Prace na stroji je komfortni z hlediska pfistupu do pracovniho prostoru stroje diky
Sirokému dvefnimu otvoru. Dvetfni krytovani je konstruovano z posuvnych dilt
do puloblouku. Soucasti obrabéciho centra je zasobnik na nastroje, ktery pojme az 30 nastroji
s upinanim SK40 nebo HSK-A63. Nastroje béhem provozu vyménuje vymeénik s dvojitym
chapatem. Konstrukce vnitinitho prostoru stroje zabrafluje usazovani tfisek, které se
dopravnikem odvad¢ji smérem k zadni Casti stroje. Pro zefektivnéni vyroby je mozné ke stroji
piipojit paletovy modul. [13] [14]

Obr. 3-3 Zasobnik nastroji
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Jak jiz bylo uvedeno, stroj je umistén v prostorech VTP od listopadu 2012 a stalym
zaméstnancem a obsluhou je Jifi Tenk. Ten také provadi béznou udrzbu a CiSténi Stroje.
Pravidelné, jedenkrat tydné, prochazi stroj dikladnym Ccisténim. Jednou tydné se rovnéz
kontroluje stav mazaci a chladici kapaliny, ktera se pfi bytku dopliuje. Mezi dalsi zakladni
udrzbaiské Cinnosti, které muze provadét pan Tenk, patii mazani pohyblivych ¢asti stroje
a kontrola opottebeni. Narocnéjsi udrzbaiské ukony a pozadovanou spravu a kontrolu stroje
provadi autorizovany servis DMG, ktery je k témto tkonim odborné proskolen. Informace
0 servisnich ¢innostech jsou k dispozici v podobé¢ servisnich zprav ulozenych v knize udrzby.
Jedna ze servisnich zprav je uvedena jako ptiloha této prace.

3.2 Kapacitni vytiZeni stroje a zpiisob planovani prace

Programy pro stroj vytvaii Ing. Jan Hnatik v kancelafi v prvnim patie budovy nebo piimo
u stroje. Ridici systém obrab&ciho centra je Heidenhain, verze softwaru iTNC530 s HSCI
komponenty. Praci na obrabécim centru planuje vedouci laboratofe Ing. Josef Skleni¢ka. Pfed
dokoncenim pracovniho tkolu informuje obsluhu o dal§i néplni prace, do skladovacich
prostor dodé polotovary a kompletni vyrobni dokumentaci.

3.2.1 Vyrobni technologie

Mezi nejcastéji provadénou vyrobni technologii na obrabécim centru patii frézovani, dale
vrtani, vyroba zavitl a vystruzovani. V grafu je pfiblizné procentudlni zastoupeni
jednotlivych praci na stroji podle odborného odhadu Jitiho Tenka.

Vyrobni technologie

m frézovani
W vrtani
vyroba zavitQ

vystruzovani

Graf 3-1 Procentualni zastoupeni vyrobnich technologii

3.2.2 Charakter vyroby

Nejveétsi podil vyroby na stroji spada do kategorie véda a vyzkum. Na obrabécim centru se
testuji nové technologie, jako je vysokorychlostni obrabéni nebo optimalni volba feznych
podminek a posuzuje se geometrie novych nastroji. Stroj je kdispozici studentim
doktorského programu na Katedfe technologie obrabéni, ktefi jej vyuzivaji k feSeni svych
vyzkumnych ukolt v rdmci doktorského studia. V laboratofi probihaji seminafe pro firmy
a smluvni vyzkum pro primyslové partnery.
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3.3 Bezpecnost prace u obrabéciho centra

Bezpecnost prace u vyrobniho stroje je zajisténa legislativnimi pozadavky, které musi plnit
jak vyrobce stroje, tak zaméstnavatel i zaméstnanec. Ze strany vyrobce je bezpecnost
garantovana ProhlaSenim o shod€. Zaméstnavatel je povinen fidit se mimo jiné zdkonikem

prace (zdkon ¢. 262/2006 Sb.). Zaméstnanec musi dodrzovat bezpecnostni pokyny
zaméstnavatele 1 vyrobce stroje.

3.3.1 Povinnosti vyrobce

Na pracovisti je k dispozici navod vyrobce k obsluze, u tohoto dokumentu je pfilozeno
Prohlaseni o shod¢ ve smyslu smérnice o strojich 2006/42/ES. Soulad se smérnicemi EU pro
bezpecnost vyrobki doklada oznaceni CE, které je uvedené na zadni Casti stroje. Navod
obsahuje krom¢ informaci o instalaci, technickych parametrech stroje, udrzbé a likvidaci
I rozsahlou ¢ast vénovanou bezpeénému pouzivani stroje. Bezpecnostni pokyny shrnuji
vSeobecna pravidla bezpecné prace — na stroji smi pracovat pouze kvalifikovany personal,
nesmi se provadét svévolné piestavby stroje, provadi se pravidelné udrzbaiské prace, stroj se
pouziva pouze v souladu s uréenim apod. V navodu jsou také popsany bezpecnostni prvky
stroje, n¢které z nich jsou zdokumentovany nize.

Prohlaseni o shodé
Ve smysiu smémice o strojich 2006/42/ES, philoha II, A
Timto prohladujeme. 2e konstrukce
Oznaéeni: Deckel Maho Frasmaschine
Typ stroje: DMU 65 MonoBlock
Cislo stroje: 12140002533
odpovida jez byly platne
k nize uvedenému datu vydani:
smérnice ES 2006/42/ES, v aktualnim znéni
smérnice ES 2004/108/ES, v aktualnim znéni
smérnice ES 97/23/ES, v aktualnim znéni
Uplatnéné ha izované normy, pi im:
EN 12100:2010, EN 60204-1, EN 12417
Zmocnénec k sestaveni & V‘/&
technickych podkladi:
/A Fa ) o~
Pironten, 3082012 [ ’Q E "
(Misto a datum vystaveni) (Podpis povéfene osoby)
Dr. H. Gronbach - vedeni konstrukce
(Jméno a pozice povétené osoby)
Obr. 3-4 Prohlaseni o shodé Obr. 3-5 Oznadeni CE na stroji

3.3.2 Bezpecnostni prvky stroje

r

V nasledujici ¢asti prace jsou popsany nekteré ze zékladnich bezpecnostnich prvki stroje.
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Kabina — stroj je ze vSech stran zakrytovany. Pfistup do prostor, v nichz probihaji
nebezpeéné pohyby, je elektricky sledovan. Dvefe jsou opatieny sklem, které v piipadé
dodrzZeni otacek a rychlosti zadrzi katapultovany upinaci prostfedek nebo ndstroj, otevieni
dvefii je mozné pouze za klidu vietena.

Tlacditko nouzového zastaveni — zastavi vSechny pohyby stroje v ptipad€ nebezpeci. Pro
opétovny provoz je tifeba tlacitko odjistit. Tlacitko nouzového zastaveni je oznaceno
na obrazku 3-6.

Tlacitko
nouzového
zastaveni

Obr. 3-6 Ukazka celkového usporadani ovladaciho panelu

Tlaéitko potvrzeni — musi byt stisknuto, aby bylo mozné spustit pohyby v ru¢nim provozu.
Jedna se o bezpecnostni prvek, ktery nuti obsluhu jednou rukou drzet tlacitko a druhou
ovladat stroj, tudiZ nemlzZe zasahovat rukama do pracovniho prostoru. Z divodu umisténi
tlac¢itka neni mozné tyto ukony provadét jednou rukou. Tlacitko potvrzeni je oznaceno
na Obr. 3-7.

Tlacitko
potvrzeni

Obr. 3-7 Detailni pohled na tla¢itko potvrzeni
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SMARTKkey — ptistup k uréitym funkcim je mozné pouze s pouzitim klice nebo hesla.

Provozni reZimy — existuji Ctyii provozni rezimy — normalni provoz (automaticky rezim),
sefizovaci rezim (se souhlasovym tladitkem), rucni zdsah za omezenych podminek
(se souhlasovym tlacitkem), pozorovani procesu ve vyrob¢, piip. rozsifeny rucni zasah
za omezenych podminek (bez souhlasového tlacitka). Pravé pouzivany provozni rezim lze
sledovat a prepinat tlacitky na ovladacim panelu (Obr. 3-8). Barevny indikator na dvefich
meéni barvu podle aktivniho provozniho rezimu. [15]

Tlacitka
provoznich
rezimu

Obr. 3-8 Provozni rezimy

Unikovy vychod z kabiny stroje — pii ¢innosti uvnitf vyrobniho prostoru (idrzba) existuje
riziko, ze se uzamknou dvete a dojde k uviznuti osoby ve stroji. Pro takovy ptipad je v horni
¢asti kabiny tlacitko s ozna¢enim unikového vychodu, které odblokuje dvefte stroje.

Obr. 3-9 Tlacitko pro otevieni stroje zevnit¥
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3.3.3 Povinnosti zaméstnavatele

Zameéstnavatel je povinen fidit se zdkonikem prace ¢. 262/2006 Sb., ktery upravuje pravni
vztahy se zaméstnancem. Zaméstnavatel mad podle zidkona povinnost seznamit nového
zaméstnance s pravnimi predpisy, zajistit bezpecné a zdravi neohroZujici pracovni prostiedi.
Daéle je povinen informovat zaméstnance o rizicich jeho prace. Zajistuje veskerou provozni
dokumentaci. Praci mize povolit pouze odborn¢ zpusobilym osobam, kterym dodava
odpovidajici pracovni prostiedky. Zajistuje pravidelna skoleni zaméstnanct v oblasti BOZP
a pozarni ochrany, coz je v pfipad¢ laboratofe 5D obrdbéni splnéno. Posledni Skoleni pro
kovoobrabéce probehlo na jatfe roku 2015. Zaméstnavatel ma povinnost zajistit pravidelné
zdravotni prohlidky u firemniho Iékare. Kazdy rok planuje revize technickych zatizeni.

Na pracovisti je instalovand spravné vybavend lékdarni¢ka spolu s knihou urazii, do které
pan Tenk peclivé zaznamend kazdy pracovni Uraz, ke kterému dojde na pracovisti, prozatim je
V knize uvedena Sestkrat feznd rana. V blizkosti dvefi oznacenych jako unikovy vychod je
umistén hasici pfistroj a nasténny hydrant. Pozéarni ad a evakuacni plén je k nahlédnuti pred
vstupem do laboratofe.

Obr. 3-10 PozZarni ¥ad

3.3.4 Povinnosti zaméstnance

Zaméstnanec je, stejné jako zaméstnavatel, povinen dodrzovat zakonik prace
¢. 262/2006 Sb. Zaméstnanec musi dbat na svou vlastni bezpe¢nost, ma pravo odmitnout
vykon prace, ktera ohrozuje jeho zdravi. V laboratofi je tfeba uvazovat zejména rizika spojena
s tiiskovym obrabénim, ktera jsou v této praci uvedena v kapitole 1.4 Problematika BOZP
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U obrabécich strojii. Zaméstnanec ma povinnost UcCastnit se Skoleni a podrobovat se
pravidelnym preventivnim prohlidkdm. Zaméstnanec musi dodrzovat pravni predpisy
a ostatni pokyny, které zajistuji bezpecnost na pracovisti. Stejné€ tak je povinen zachovavat
pracovni postupy. Musi pouzivat stanovené pracovni prostfedky. Zaméstnanec mé povinnost
oznamovat nadfizenému zavady na pracoviSti a pracovni Urazy. Na pracoviSti se nesmi
pozivat navykové latky.

Samostatnym problémem je povinnost noSeni a uzivani osobnich ochrannych pracovnich
prostiedkd, které musi byt v souladu s nafizenim vlady ¢. 495/2001 Sb. OOPP se vyuzivaji
na pracovisti, pokud neni mozné odstranit mozna rizika organiza¢nimi, technickymi nebo
technologickymi tpravami. SlouZi k ochrané osob pfed urazy a nemocemi zplisobenymi
nebezpecnymi faktory pracovniho prostiedi.

Pan Jifi Tenk ma k dispozici nasledujici doporu¢ené OOPP — bryle, $tit, rukavice, pracovni
od¢v, pracovni protiskluzovou obuv, Spunty do usi a klapky na uSi. OOPP nejsou uloZeny
vSechny na jednom misté, obsluha ma jejich rozmisténi ptizptisobeno vlastnim pottebam.
Zaméstnanec vzdy nosi pracovni odév a obuv, jejich specifikace pro oblast ttiskového
obrabéni je uvedena v kapitole 1.4 Problematika BOZP u obrdbécich stroji. Pii manipulaci
s obrobky vyuziva pan Tenk rukavice. Bryle a S§tit pouziva napfiklad v pfipad€ ru¢niho
provozu stroje s otevienymi dvefmi a pfi uklidu tiisek. Ochrana sluchu je nezbytna v piipadé
vysoké hladiny hluku pii obrabéni.

Obr. 3-11 Osobni ochranné pracovni prostifedky

3.3.5 Otazka hygieny prace

Oblast hygieny prace v legislativé CR souhrnné fesi NV 361/2007 Sb., kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi praci. V ¢asti 1, paragrafu 1 stanovuje rizikové faktory
pracovnich podminek, jejich ¢lenéni, metody a zplsoby jejich zjistovani.

Z hlediska komfortu pro obsluhu stroje jsou kli¢ové tepelné vlhkostni podminky prostiedi
— mikroklima na pracovisti. Vzhledem k pouzivani procesnich kapalin pii vysokych teplotach
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a rychlostech obrobku lze predpokladat zvySenou koncentraci aerosolit v ovzdusi. Olejové
aerosoly jsou vlivem proudéni vzduchu unaSeny, dokud se neusadi na predméty v laboratofi,
vnikaji do elektronickych ¢asti stroje, které mohou poskodit. Podle informaci vyrobce
procesnich kapalin vykazuji jeho vyrobky vysokou uroven snasenlivosti a bezpecnosti
ve vztahu Kk ¢lovéku a zivotnimu prostfedi. Kapaliny se testuji v nezavislych laboratofich,
které potvrzuji zdravotni nezavadnost. Otazkou ovSem je, jak plisobi olejova mlha na zdravi
pracovniki, kdyz vdechnou jeji ¢astice. V laboratofi neni zabudovana klimatizace ani filtrace
a odsavani, proto na pracovisti olejové mlhy zistavaji. Casto se vétrd, ¢imz se Gastednd
snizuje koncentrace olejové mlhoviny, piipadnd nadmérna vlhkost a teplota, také se timto
zpusobem odstrani zépach chladici kapaliny.

Castice o velikasti 100 pm jsou zachytévény
na nosni shiznici

Castice o velikosti 100 pm {nepf. pyly) jsou zachytavany
v dychacich cestach

Castice o velikosti 3 pm {napf. asbest) jsou zachytavany
v plicich

Castice mendi net 1 jim vstupuji do krevniho fedisfe,
o to jak plicemi, tak i pokozkou!

Obr. 3-12 Velikost ¢astic aerosolu a jejich vliv na zdravi ¢lovéka [22]

Otazka vybéru métenych faktord techniky prostedi byla dana pfipominkou obsluhy stroje
DMG 65 MonoBlock na neptiznivé mikroklimatické podminky. Zejména se jednalo o pocit
zvysené relativni vlhkosti.
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4 Meéreni a analyza vybranych faktoru techniky prostredi

Ukolem bakalaiské prace bylo analyzovat pracovni podminky a uroven bezpeénosti prace
Vv laboratoii 5D obrabéni, coz zahrnuje méfeni a vyhodnoceni veli¢in ovliviwjicich pracovni
podminky na pracovisti. Nejprve bylo nutné stanovit terminy jednotlivych méfeni, rozhodla
jsem se pro jedno méfeni v kazdém ro¢nim obdobi v pribéhu zpracovavani zavérecné prace.
V laboratofi funguje pouze ranni sména, na pracovist¢ jsem dochédzela vzdy v prabéhu
dopoledne a stravila jsem tam nékolik hodin. Diky tomuto planovani kopiruji analyzovana
data teplotni zmény béhem roku a topnou sezonu, je mozné vyhodnocovat naméfené hodnoty
sohledem na fakt, Ze leto$ni zima byla podle informaci CHMU teplotné nadprimérna
a v unoru srazkoveé podprumérna.

4.1 MEéFici pristroj

Pro méfeni veli¢in byl pouzit multifunkéni pfistroj VOLTCRAFT DT — 8820, ktery je
mozné si vypujc¢it na KTO. Rozméry pfistroje jsou 85x85x30 mm. Ptistroj méfi osvétleni [1x],
relativni vlhkost [% Rh], teplotu [°C, °F] a hluk [dB]. M¢éfeni je rychlé a jednoduché,
neposkytuje vyrazné piesné hodnoty, slouzi spise k orienta¢nimu méfeni.

Obr. 4-1 Mé¥ici p¥istroj VOLTCRAFT DT - 8820 [16]

4.2 Méreni vybranych faktori techniky prostredi

Na zéklad¢ konzultace byly vybrany nasledujici veli¢iny hygieny prace, které bylo mozné
naméfit uvedenym pfistrojem, a poté zhodnotit dle hygienickych limit. Jedna se
o mikroklima, tedy teplotu a relativni vlhkost vzduchu, intenzitu osvétleni a hluk. Pfi kazdém
méfeni jsem v laboratofi stravila del$i Casovy usek, kdy jsem nejprve ponechala méfici
ptistroj v klidu v okolnich podminkach a nasledné jsem opakované s ¢asovym odstupem
provedla méfeni vybranych veli¢in. Faktory prostfedi byly méfeny na vhodnych mistech
pracovisté, ktera byla urcena po konzultaci s obsluhou stroje a po sledovani pracovniho
procesu.

4.2.1 Osvétleni

Problematikou umélého osvétleni se podrobné zabyva norma CSN EN 12464-1 (36 0450).
Pro svou bakalafskou praci jsem zvolila orientaéni méfeni intenzity osvétleni, které presné
neodpovidd normovanému postupu. Zameéfila jsem se na pracovni mista, ve kterych je
dostatecné osvétleni nejvyznamnéj§i a ma vliv na vystupni kvalitu vyrobkil, méfeni jsem
provadéla opakované ve vySce oc¢i. Jednd se o osvétleni ve stroji — rozméry obrobki se
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kontroluji v piipravku, dale osvétleni na stole — dochézi zde k ptipraveé kusti 1 jejich zavérecné
rozmérové kontrole, poslednim kontrolovanym mistem je pracovni prostor u pocitace, kde je
dostateCna intenzita osvétleni rovnéz nezbytna. V tabulce 4-1 uvadim vybér Cinnosti a
pozadavky na intenzitu osvétleni dle normy CSN EN 12464-1.

Druh c¢innosti PozZadovana intenzita

osvétleni [Ix]
Hrubé a stfedni strojni opracovani, tolerance = 0,1 mm 300
Jemné strojni opracovani, brouseni, tolerance < 0,1 mm 500
Orysovani, kontrola 750
Montazni prace stredni 300
Montazni prace velmi jemné 750
Psani na stroji, cteni 500

Tab. 4-1 Pozadavky na osvétleni pro vybrané ¢innosti [19]

4.2.2 Relativni vlhkost

Relativni vlhkost vzduchu na pracovistich se kontroluje kvili jejimu vlivu na tepelnou
pohodu. Na relativni vlhkosti zavisi schopnost regulace télesné teploty u obsluhy, ktera ma
pifimou souvislost s ochlazovanim organismu. V laboratofi probiha proces obrabéni
za vysokych teplot, coz zpisobuje zvySené vypatovani procesnich kapalin. Po otevfeni stroje
je viditelny tnik pary z pracovniho prostoru. V mistnosti se Casto vétra, ¢imz se mize naopak
snizovat hodnota relativni vlhkosti. Doporuc¢end hodnota relativni vlhkosti v mistnosti je
podle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. od 30 do 70%.

4.2.3 Teplota

Teplota spolu s relativni vlhkosti ovliviiuji pocit tepelné pohody. Nafizeni vlady
¢. 361/2007 Sb. vymezuje tzv. operativni teplotu, na kterou maji vliv v§echny tepelné slozky
prostiedi 1 proudéni vzduchu. V natizeni vlady jsou prace rozttidény do kategorii podle
energetického vydeje pracovnika. Price u obrabéciho centra patii do tfidy IIb (strojni
opracovani a montaz stiedné tézkych dilct), kde je minimalni teplota 14°C, maximalni 26°C,
optimalni teplota je 16 + 2°C. Pro potteby bakalarské prace jsem provedla méteni teploty
nan€kolika mistech na pracovisti a hodnotu jsem orientacné porovnala se rtutovym
teplomérem.

4.2.4 HIuk

Hluk ma neptiznivy vliv na psychickou pohodu, mize byt ruSivy a obtézujici, zhorSuje
soustfedéni, v nékterych ptipadech mize dojit k méfitelnému poSkozeni sluchu. Z téchto
i dalsich diivodd omezuje hluk na pracovisti natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., podle kterého je
pfipustny limit ustaleného a proménného hluku pii praci 85 dB. Hluk v laboratofi jsem méfila
piiblizné ve vySce hlavy jak pti béhu stroje (pfi zabéru nastroje), tak za klidu, kdy bézi pouze
kompresor stroje.
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4.3 Namérené hodnoty

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny naméfené hodnoty na podzim, v zim¢ a na jaie
na prelomu let 2014/2015. Hodnoty se mohou liSit naptiklad podle toho, jaké byly

povétrnostni podminky v daném dni.

Kristyna Svecova

Mé&Feni proved!: Kristyna Svecova
Datum méreni: 24. 11. 2014
Cas méfeni: 8:00 - 12:30
Misto méreni: Védeckotechnicky park Plzen, Teslova 3
Mérené faktory prostiedi Naméfené hodnoty Prameér
Osvétleni [Ix] ve stroji 458 469 448 458
na stole 443 438 466 449
u pocitace 709 696 711 705
VIhkost [%] 34,1 37,0 33,7 34,9
Teplota [°C] 24,6 25,0 24,8 24,8
Hluk [dB] v klidu 63,7 63,8 65,0 64,2
za béhu stroje 80,5 83,9 82,6 82,3
Tab. 4-2 MéfFeni 24. 11. 2014
Mé&Feni proved!: Kristyna Svecova
Datum méfeni: 28. 1. 2015
Cas méFeni: 9:00 - 13:00
Misto méreni: Védeckotechnicky park Plzen, Teslova 3
Mérené faktory prostredi Namérené hodnoty Priimér
Osvétleni [Ix] ve stroji 447 451 396 431
na stole 384 425 393 401
u pocitace 608 599 589 599
VIhkost [%] 39,2 37,8 37,2 38,1
Teplota [°C] 24,5 25,2 24,8 24,8
Hluk [dB] v klidu 64,2 62,8 64,5 63,8
za béhu stroje 73,0 74,0 75,6 74,2

Tab. 4-3 Méfeni 28. 1. 2015
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MéFeni proved!: Kristyna Svecova

Datum méreni: 26. 3. 2015

Cas méfeni: 8:00 - 13:00

Misto méreni: Védeckotechnicky park Plzen, Teslova 3

Mérené faktory prostiedi Namérené hodnoty Priimér

Osvétleni [Ix] ve stroji 670 608 621 633
na stole 911 856 905 891
u pocitace 1152 1220 1320 1231

VIhkost [%] 42,1 39,1 38,8 40,0

Teplota [°C] 24,2 24,5 24,5 24,4

Hluk [dB] v klidu 63,5 62,6 62,4 62,8
za béhu stroje 71,1 69,3 71,3 70,6

Tab. 4-4 Méfeni 26. 3. 2015

Osvétleni jsem méfila na tfech mistech, ktera povazuji za klicova z hlediska vlivu
na kvalitu vyrobkil a pracovni pohodu obsluhy stroje, jak je uvedeno v ¢asti 4.2.1 Osvetleni.
Na hodnotu intenzity osvétleni ma velky vliv pocasi. Pisobeni povétrnostnich podminek je
patrné u vyrazné vys$si hodnoty osvétleni pii tfetim méfeni, kdy bylo jasno, svitilo slunce.
Laboratoi ma velkou plochu oken, takze je vliv slune¢niho svétla nezanedbatelny. Na budové
laboratofe jsou instalovany venkovni elektricky ovladané Zaluzie, které pomahaji pfedchazet
moznému oslnéni a nadmérnému zahtivani mistnosti v letnich mésicich.

Vlhkost jsem méfila opakované na nékolika mistech laboratofe, konkrétné pied strojem
a u okna, tyto hodnoty se liSily pouze minimalné. Rozdilnou vlhkost jsem namétila okamzité
po otevieni stroje v prostoru kabiny, nejvySe jsem namcfila 52,8%. Tato hodnota neni
uvedend v tabulkach, protoZe se jednalo o pokusné méteni, které neprob&hlo ve vSech tfech
terminech métfeni. Osobné jsem si vyzkouSela situaci, kdy je po otevieni stroje nutné
manipulovat s obrobkem. Dle vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze prace uvniti kabiny stroje,
kde je vyssi teplota a prokazatelné vyssi vlhkost nez ve zbytku pracovisté, je nekomfortni
a muiZze zpusobit pocit teplotni nepohody.

Hodnoty hluku naméfené za béhu stroje se v jednotlivych méfenich 1isi. Tyto vykyvy jsou
zpusobené feznymi podminkami pii obrdbéni. Pfi prvnim meéfeni (24. 11. 2014) doséhla
hodnota téméf hygienického limitu, coz mohlo byt zptisobeno tuhosti upnuti, vibracemi, nebo
jinymi okolnostmi. V ptipad€, Ze obrabéni zpusobuje vyssi hlucnost, je Zadouci vyuzivat
ochranu sluchu.
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S5 Zavér: Posouzeni inovativnich navrhii v ramci zvySeni
komfortu pri praci

V zavéru své bakalarské prace hodnotim namétené faktory techniky prostfedi, samotné
uspoiadani a chod laboratoie z hlediska BOZP, ergonomie a hygieny prace. Soucasnou situaci
na pracovisti porovnadvam s pozadavky zédkont a norem v pfislusnych oblastech. V nékolika
ptipadech navrhuji zptsoby, kterymi by bylo mozné zlep$it pracovni podminky a snizit
rizikové faktory na pracovisti.

5.1 Hodnoceni faktori techniky prostredi

Pti vyhodnocovani faktort techniky prostiedi se nezaméfuji pouze na hygienické limity,
ale uvazuji i konkrétni situaci, pti které jsem hodnoty naméfila. Jak je uvedeno v predchozi
kapitole, obla¢nost ma vyznamny vliv na hodnotu intenzity osvétleni. Vlhkost zavisi na misté
méfeni, bezprostiedné po otevieni stroje je zvySena. Teplota v laboratofi zavisi na tom, zda
prostory ohiiva slunecni zafeni, jestli jsou oteviend okna. Hladina intenzity zvuku se odviji
od pravé probihajiciho obrabéni. V nasledujicim textu bude provedeno hodnoceni vybranych
rizikovych faktori vychazejici znaméri a uvedenych hodnot v tabulkdch v pfedchozi
kapitole.

5.1.1 Osvétleni

V nasledujicim grafu je zfejmy vyvoj intenzity osvétleni v jednotlivych méfenich. Tieti
hodnota je vyrazné vyssi, protoze k umélému osvétleni v laboratofi pribylo i slune¢ni zafeni.

Intenzita osvétleni ve stroji spliiuje ve vSech tfech pfipadech pozadavky normy
CSN EN 12464-1 pro strojni opracovani pii toleranci do 0,1 mm. Pokud by se jednalo
0 jemné strojni opracovani s vyS$$i presnosti, splituje poZzadavky normy pouze tfeti naméfena
hodnota, prvni dvé jsou mirné pod limitem. Pro kontrolni méfeni neni hodnota intenzity
osvétleni dostatecnd ani v jednom piipad€, nicméné méfeni, ke kterému dochdzi ve stroji, je
pouze orientacni.

K hodnoté osvétleni ve stroji je nutno uvést, Ze orientacni méfeni obrobku probiha jiz
Vv pfipravku. V nékterych situacich muize obrobek vytvofit stin, ve kterém je méfeni
problematické, tyto piipady se feSi polohovadnim pracovniho stolu tak, Ze se v daném
okamziku preméfuji pouze osvétlené rozméry. Problém nastavd pii méfeni diry, kdy neni
mozné vyhnout se stinu, je tteba diru osvitit pfidavnym zdrojem svétla — baterkou, kterou mé
obsluha k dispozici. K této situaci dochazi na stroji vyjime¢n¢.

Osvétleni na stole, kde probihd pfiprava materidlu a kontrola odpovidalo poZadavkim
normy az pii tfetim méteni, diive bylo nedostatecné. V roce 2015 byla ke stolu instalovana
stolni lampa, kterd zvySuje hodnotu intenzity osvétleni na dostate¢nou. Rovnéz Ize povazovat
za vyhovujici thel ¢i smér osvétleni, dopadajiciho na pracovni desku stolu. Nevytvaii pro
uzivatele nevhodné zrakové podminky ve smyslu stinu ¢i naopak oslnéni od dopadajicich
paprskii.

Intenzita osvétleni u stolu s pocitatem je dle normy dostate¢na pro psani na stroji a cteni.
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Graf 5-1 Intenzita osvétleni

5.1.2 Mikroklima

Vlhkost ve vSech tfech méfenich odpovidala doporu¢ené hodnoté podle natfizeni vlady
¢. 361/2007 Sh. Hodnoty se pohybovaly blize dolni doporuéené hranici.

Teplota ve vSech tfech méfenich splnila limity pro téidu Ilb (strojni opracovani) natizeni
vlady ¢. 361/2007 Sh. Tyto limity jsou 14°C a 26°C, optimalni teplota je 16 + 2°C. Hodnoty
se blizily maximalni doporucené teploté, optimalni teplotu ptekracovaly pramérmné o 6,7°C.

Je tieba zduraznit, ze naméfena teplota a vlhkost mohou byt zkreslené, protoze se mnohdy
uméle vyvolava proudéni vzduchu otevienim oken a dvefi. Je to z toho diivodu, Ze pan Tenk
ma velmi Casto pocit, Ze je v laboratofi horko a dusno. Tento pocit pravdépodobné vznika
proto, ze pii kazdém otevieni stroje se z kabiny uvolni oblak olejového aerosolu. Orientaéné
jsem zaznamenala vlhkost v prostoru stroje bezprostiedné po otevieni kabiny, naméfila jsem
ptiblizné 53%, coz je vyrazné vys$i hodnota, neZ je na zbytku pracovisté (36,8%). Tato
hodnota kolisd podle pouzité¢ technologiec a doby operace. Prestoze vlhkost vypari
nepiekracuje limit, vyrazny rozdil mikroklimatickych podminek ma nepfiznivy vliv na pocit
teplotni pohody. Vypary maji 1 vyssi teplotu nez okoli, kterou ale bohuzel nebylo mozné
z diivodu rychlych zmén zaznamenat.

Instalace odsavani z pracovniho prostoru stroje by vyftesila problém s olejovym aerosolem,
nezanedbatelnou vyhodou by bylo také odstranéni zapachu procesnich kapalin, ktery
znepiijemnuje pobyt v laboratofi.

Dal$im navrhem pro zvySeni komfortu pii praci je zavedeni klimatizace. Klimatizace by
pfispéla k udrZeni stabilni teploty, kterd je nutnd jak pro stroj a pouzivand méfidla, tak pro
komfort obsluhy.

V laboratofi neni pohlcovac vlhkosti. Jedna se o jednoduché a levné feSeni, které by mohlo
pomoci odhalit, zda je vlhkost problémem. Pohlcova¢ vlhkosti pohlcuje nejen vlhkost,
ale i zapach.
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5.1.3 Hiuk

Hluk za klidu stroje, kdy pracuje pouze kompresor, vykazuje vyrovnané hodnoty v mezich
ptipustného limitu dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh.

Intenzita hluku pii obrabéni kolisd. Hodnota zavisi na stabilité fezného procesu, tuhosti
soustavy stroj — nastroj — obrobek a v neposledni fad¢ i na pouzité technologii. Jak je patrné
z grafu, pfi prvnim méfeni dosahla intenzita hluku téméf limitni hodnoty, ktera je 85 dB.
V tomto ptipad¢ by jiz bylo zadouci pouzit ochranu sluchu, zatkové nebo muslové chranice
sluchu.

Hluk
dB 90

85
80 N

75 \\ za béhu stroje
——v Klidu

ptipustny limit

70

65

60 . . .
24.11.2014 28.1.2015 26.3.2015

datum méieni

Graf 5-2 Hluk

5.2 Hodnoceni usporiadani pracovisté

Usporadani pracovisté splituje pozadavky BOZP a PO, navic ergonomicka ptizptsobeni
a upravy, které prob¢hly v roce 2015, snizuji potencidlni nezadouci ptsobeni rizikovych
faktort prostfedi na obsluhu stroje.

Vzdalenost stroje od trvalych pevnych piekazek je v kazdém misté vice nez 600 mm,
a Vv misté stanovisté obsluhy vice nez 1000 mm, tudiZ jsou splnény legislativni pozadavky.
Za zady obsluhy je ve vzdalenosti 1500 mm umistén stl na pfipravu materidlu a vystupni
kontrolu. Tato vzdalenost je dostatena z hlediska bezpecnosti prace, z hlediska ergonomie
apohodli pfi praci je stil umistén v takové blizkosti, ze pan Tenk nemusi zbyte¢né
manipulovat s obrobky na velkou vzdalenost. Vyska pracovni roviny stolu je optimalni,
tzn. 840 mm.

Na zacatku roku 2015 byly odstranény palety na skladovani obrobkli a byly nahrazeny
regély. Touto Gipravou se rozsitil manipulacni prostor pred skladem a vyrazné se snizilo riziko
klopytnuti o paletu. Ergonomie prace s obrobky se zlepSila, protoZe uz neni nutné, aby se
pracovnik ohybal a zvedal obrobky z palety.

Pryzova podlozka pted strojem chrani obsluhu stroje proti pofezani tfiskami a pred
vibracemi, které se prenasi podlahou, izoluje proti chladu a vlhkosti. Pfi dlouhém stani pted
strojem je ze zdravotniho hlediska vhodnégjsi stdit na mékkém podkladu. Podlozka nema
zdvizené kraje, ve vSech mistech dosedd na zem, tim se eliminuje riziko klopytnuti.
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Dlouhodobé stani u stroje muze byt pro obsluhu nekomfortni, proto navrhuji na pracovni
misto piidat dostatecné vysokou otocnou stolicku.

Obr. 5-1 Ukazka oto¢né stoli¢ky ke stroji [23]

Z hlediska pozarni ochrany je dilezity volny pfistup k hydrantu. Hydrant je v laboratofi
umistén v zadni ¢asti v rohu, za zasobnikem na nastroje. Volnd manipulaéni plocha
U hydrantu je dostate¢na, nicméné kvili pozici hydrantu vznikd v tomto misté tendence
k ukladani nepotiebnych predméti. Navrhuji vyhradit jiny prostor pro toto skladovani a
disledné dodrzovat pozadavek normy na volny prostor v oblasti hydrantu.

5.3 Posouzeni prace obsluhy z hlediska BOZP

Pan Jiii Tenk dodrZuje v laboratofi bezpe¢nostni pokyny, neobchazi bezpecnostni opatieni,
at’ uz bezpecnostni prvky stroje nebo pouzivani OOPP. Na pracovisti udrzuje poradek
a Cistotu, ¢imz prispiva k bezpe¢nému prostredi. Provadi pouze tkony, ke kterym je odborné
zpusobily.

Problematickou oblasti je manipulace s obrobky. Ve vétsiné ptipadi se jednd o malé
obrobky do hmotnosti 30 kg, ¢ili neni piekrocen hygienicky limit pro zvedani bfemen.
Vyjimecné se ale do laboratofe mohou dostat kusy, které limitni hmotnost piekracuji,
manipulace s takovymi obrobky by patfila mezi rizikové ¢innosti. Navrhuji instalaci malého
sloupového jefabu vedle stroje, ktery by umoznil manipulaci s obrobky, jejichz hmotnost
prekracuje limit, a zaroven by zjednodusil praci s mensimi obrobky, jejichZ manipulace je
komplikovana.

Obr. 5-2 Ukazka sloupového jeirabu [24]

Pti upravéch jiz existujiciho pracoviste je zaddouci vzdy porovnat soucasny stav s pfinosem
potencidlnich uprav. Je tfeba zvazit ekonomické hledisko inovativnich ndvrhi. V ptipadé
naro¢nych uprav je mozné zvolit cestu kompromisu, nicméné rozsahlej§i zmény mohou byt
trvalej$im feSenim.
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