5 MECHATRONIK

Nazov skolského MECHATRONIK

vzdelavacieho programu

Kéd a nazov SVP 26 Elektrotechnika

Kdod a nazov Studijného 2679 K mechanik mechatronik

odboru

Stupen vzdelania uplné stredné odborné vzdelanie —
ISCED 354

Dizka $tudia 4 roky

Forma $tudia denna

5.1. Charakteristika absolventa

Skupina Studijnych odborov 26 Elektrotechnika pripravuje absolventov na
vykon povolania technika konstrukéného, technologického, montazneho a
prevadzkového charakteru. Absolventi su schopni vykonavat' technicku
Cinnost pri projektovani, konstrukcii, vyrobe, montazi, prevadzke a udrzbe
elektrotechnickych zariadeni. M6Zu vykonavat povolania v oblasti
telekomunikacénej techniky, pocitaovych systémov, priemyselnej
informatiky, elektroenergetiky. Praca v priemyselnej vyrobe je spojena so
stazenymi pracovnymi podmienkami (hluénost, necistota), zvysené
naroky na fyzické predpoklady a zdravotny stav zamestnancov, prisne
dodrziavanie predpisov BOZP, zvySené riziko pri praci s
elektrotechnickymi zariadeniami (zvySené naroky na sluch a zrak,
nepripustné su zachvatové ochorenia), zvySené poziadavky su na
manualnu zruénost, vyzaduju sa technické predpoklady, chapanie
mechanickych vztahov, ploSna a priestorova predstavivost, orientacia v
technickej dokumentacii. Zdravotny stav uchadzacov o Studium a
vhodnost' Studia posudzuje vSeobecny lekar pre deti a dorast.

Absolvent skupiny Studijnych odborov 26 Elektrotechnika 2679
K mechatronik po€as Studia ziska odborné vedomosti a praktické
zrucnosti v oblasti elektrotechnicky, priemyselnej elektroniky, mechaniky,
pneumatiky a hydrauliky. Odbor tvori spojovaci most medzi mechanikou
a elektronikou.

Absolvent mechatronik je schopny vykonavat zakladné pracovné
operacie pri nastavovani a opravach na elektrickych rozvodoch,
elektrickych pohonoch, elektropneumatickych a hydraulickych pohonoch,
riadiacej elektronike, regulacnej technike a najmd automatizovanych
vyrobnych systémov (konStruovanie a dizajn pomocou pocitacov), ako
i poCitaémi riadenych modernych technolégii. Ovlada
spbsoby zobrazovania zakladnych strojovych suciastok a ich sustav, ako
aj spOsoby zobrazovania elektrickych schém tychto zariadeni. Pozna
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rieSenia elektrotechnickych a elektronickych obvodov, funkcie, vyrobu
a prevadzku elektrickych strojov, zariadeni a systémov, ma zakladné
poznatky z oblasti vypoctovej techniky ajej vyuzitia v oblasti
elektrotechniky. Ovlada zakladné pojmy a principy automatizacne;j
techniky a vie rozpoznat funkciu zakladnych sucasti PC, ovlada zakladné
prace s operacnymi systémami a zaklady technickej mechaniky
a mechatroniky. Vie vyuZivat aplikaéné programy na spracovanie textu,
databaz, grafiky a technickej dokumentécie v elektrotechnike.

Rozsah teoretickej a odbornej pripravy vytvara predpoklady na
odstraniovanie vacésiny vzniknutych poruach. Pri zlozitejSich poruchach
odborna pripravenost absolventa umoznuje efektivnu odbornu
komunikaciu a spolupracu so $pecialistami z odborov mechaniky,
elektrotechniky, elektroniky, mechatroniky a automatizanej techniky.

Rozsah ziskanych vedomosti a praktickych zru€énosti umoziuje
absolventom dalej sa vzdelavat, zaujimat sa o vyvoj vo svojom odbore
Studiom odbornej literatury a periodik v klasickej tlaCenej ako aj
elektronickej forme. Absolvent je kvalifikovany odborny technicky
pracovnik, schopny samostatne pracovat na klasickych strojoch a
zariadeniach a programovanych strojoch a zariadeniach, samostatne
zvladnut diagnostikovanie a odstranovanie poruch klasickych a
programovanych strojov a zariadeni pri dodrzani bezpeCnostnych
predpisov, ISO noriem a zasad starostlivosti o Zivotné prostredie.
Vykonava vsetky bezné prevadzkoveé prace na zaklade pouzitia technicke;j
dokumentacie, ale aj samostatného vytvorenia technickej a technologickej
dokumentacie pri racionalnom vyuzivani materialov a technoldgii.

Absolvent je dostatoCne adaptabilny a schopny aplikovat nadobudnuté
vedomosti a zru€nosti pri samostatnom rieSeni pracovnych problémov,
cielavedome, rozvazne a rozhodne konat. Je schopny pracovat’ v time,
aktivne sa podielat na organizécii a riadeni pracoviska, sustavne sa
vzdelavat, trvalo sa zaujimat o vyvoj poznatkov v oblasti strojarstva,
ovladat' ddlezité manualne zru¢nosti, konat’ v sulade s pravnymi normami
spolo¢nosti, zasadami vlastenectva, humanizmu a demokracie. Je
schopny pouZzivat racionalne metddy prace, uplatfiovat moderné metody,
technolodgie, logické myslenie, samostatnost, zodpovednost' a iniciativu.
Absolvent ma ziskat vedomosti a zruénosti umozniujuce uplatnenie na
pracovnom trhu v SR ale aj v ramci EU. Dalej st absolventi pripraveni na
pracu v trhovom podnikatel'skom prostredi. Ziskaju zakladné poznatky a
skusenosti so zaloZzenim, prevadzkou a vedenim malych a strednych
podnikatel'skych firiem. Komunikuju v jednom zvolenom cudzom jazyku,
€o im umozni pracovnu mobilitu v eurdépskom i svetovom trhovom
priestore.
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Absolventi mézu pokracovat dalej vo vysokoSkolskom S&tudiu, alebo sa
moézu zuCastnit dalSieho vzdelavania zameraného na rozSirenie
kvalifikacie, jej zmenu alebo zvySenie.

5.2. Kompetencie absolventa SO mechatronik

Absolvent studijného odboru 2679 K mechatronik po absolvovani
vzdelavacieho programu disponuje tymito kompetenciami:

1. Klac¢ové kompetencie

1. Spdsobilost konat’ samostatne v spolo¢enskom a pracovnom Zivote

Su to spodsobilosti, ktoré su zakladom pre dalSie ziskavanie vedomosti,
zruénosti, postojov a hodnotovej orientacie. Jednotlivci si potrebuju
vytvarat svoju osobnu identitu vo vztahu k zZivotnym podmienkam,
povolaniu, praci a zZivotnému prostrediu, spoloenskym normam,
socialnym a ekonomickym instituciam. Tieto kompetencie su uzko spaté
s osvojovanim si kultury myslenia a poznavania.

Absolvent ma:

— logicky a realne zddvodriovat svoje nazory, konania a rozhodnutia,

— porovnat formalne a neformalne pravidla, zakonitosti, predpisy,
socialne normy, moralne zasady,

— vlastné a celospoloCenské oCakavania v systéme, v ktorom existuje,

— identifikovat priame a nepriame ddsledky svojej €innosti,

— vybrat’ si spravne rozhodnutie a ciefl z r6znych moznosti,

— vysvetlit svoje Zivotné plany, zaujmy a predsavzatia,

— popisat svoje ludské prava, popisat svoje povinnosti, zaujmy,
obmedzenia a potreby,

— definovat svoje ciele a prognozy,

— urcit’ zdroje osobného a spolo¢enského Zivota a ich o€akavany vyvoj,

— zdbvodnovat svoje argumenty, rieSenia, potreby, prava, povinnosti a
konanie.

2. Spdsobilost interaktivne pouZivat vedomosti, informaéné a
komunikacéné technolégie, komunikovat' v Statnom, materinskom a
cudzom jazyku

Su to schopnosti, ktoré Ziak ziskava za ucelom aktivheho zapojenia sa do
spolo¢nosti zaloZenej na vedomostiach so zmyslom pre vlastnu identitu.
Od Ziaka sa vyZaduje vyuzivat pisany a hovoreny materinsky jazyk
a cudzi jazyk, disponovat’ Citatelskou a matematickou gramotnostou,
prehodnocovat zakladné zru¢nosti.

Absolvent ma:
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3.

spravne sa vyjadrovat’ v materinskom jazyku v pisomnej a hovorenej
forme,

spolahlivo sa vyjadrovat v cudzom jazyku v pisomnej a hovorenegj
forme,

rieSit matematické priklady a rézne situacie,

identifikovat, vyhladavat, triedit a spracovat rézne informacie a
informacné zdroje,

posudzovat vierohodnost roznych informacnych zdrojov,

kriticky hodnotit ziskané informacie,

formulovat, pozorovat, triedit a merat hypotézy,

overovat’ a interpretovat ziskané udaje,

pracovat’ s elektronickou postou,

pracovat s réznymi pokroc€ilejSimi informaénymi a komunika&nymi
technologiami.

Schopnost pracovat’ v réznorodych skupinach

Tieto schopnosti sa vyuzivaju pri riadeni medziludskych vztahov,
formovani novych typov spoluprace. Su to schopnosti, ktoré sa objavuju

v naroénejsich podmienkach. Ziaci musia byt schopni ugit sa, nazivat

a pracovat v socialne vyvazenej skupine. Su to teda schopnosti, ktoré
umoziuju stanovit jednoduché algoritmy na vyrieSenie problémovych
uloh, javov a situacii a vyuzivat ich v osobnom Zivote i v povolani.

Absolvent ma:

prejavit empatiu a sebareflexiu,

vyjadrit svoje pocity a korigovat' negativitu,

pozitivne motivovat’ seba a druhych,

ovplyviiovat ludi (prehovaranie, presvedCovanie),

stanovit’ priority cielov,

predkladat primerané navrhy na rozdelenie jednotlivych kompetencii a
uloh pre ostatnych ¢lenov timu a posudzovat spolo¢ne s u€itelom a s
ostatnymi, €i su schopni uréené kompetencie zvladnut,

prezentovat’ svoje myslienky, navrhy a postoje,

konstruktivne diskutovat, aktivne predkladat progresivne navrhy,
budovat’ a organizovat vyrovnanu a udrzatelnu spolupracu,

uzatvarat' jasné dohody,

rozhodnut o vybere spravneho nazoru z réznych moznosti,
analyzovat hranice problému,

identifikovat oblast dohody a rozporu,

uréovat’ najzavaznejSie rysy problému, rézne moznosti rieSenia, ich
klady a zapory v danom kontexte aj v dlhodobejSich suvislostiach,
kritéria pre volbu kone&ného optimalneho riesenia,

spolupracovat pri rieSeni problémov s inymi fudmi,
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2.

samostatne pracovat’ a riadit prace v menSom kolektive,

urCovat vazne nedostatky a kvality vo vlastnom uceni, pracovnych
vykonoch

predkladat spolupracovnikom vlastné navrhy na zlepSenie prace,
prispievat k vytvaraniu Ustretovych medziludskych vztahov,
predchadzat osobnym konfliktom,

nepodliehat predsudkom a stereotypom v pristupe k druhym.

Vseobecné kompetencie

Absolvent ma (vyber):

zvolit komunikativnu stratégiu adekvatnu komunikacnému zameru,
podmienkam a normam komunikacie,

vyjadrovat’ vhodnym spdsobom svoj umysel, prezentovat sam seba,
podavat a ziskavat pozadovanu alebo potrebnu informaciu
vSeobecného alebo odborného charakteru, zapajat sa do diskusie,
obhajovat svoj nazor, pohotovo reagovat na nepredvidané situacie
(otdzka, rozhovor, anketa), uplatfiovat verbalne a neverbalne
prostriedky, spoloCenskiu a reCovu etiku a zdbévodhovat zvolené
rieSenie komunikacnej situacie,

ovladat zakladné — najCastejSie pouzivané lexikalne a gramatické
prostriedky, rozumiet gramatickym menej frekventovanym lexikalnym
a gramatickym javom a vediet ich aj pouzivat, samostatne tvorit
suvislé hovorené a pisané prejavy,

v oblasti jazykovej poznat a pouzivat zvukové a grafické (pravopisne)
prostriedky daného jazyka, slovnu zasobu vcitane vybranej frazeologie
v rozsahu danych tematickych okruhov, vybrané morfologické a
syntaktické javy, zakladné spésoby tvorby slov (odvodzovanie a
skladanie slov), vybrané javy z oblasti Stylistiky,

v oblasti sociolingvistickej vediet komunikovat v réznych
spoloCenskych ulohach, v beznych komunikativnych situaciach,
pouzivat verbalne a neverbalne vyrazové prostriedky v sulade so
socio-kultirnym Uzusom danej jazykovej oblasti,

preukazat vSeobecné kompetencie a komunikativne kompetencie
prostrednictvom reCovych schopnosti na zaklade osvojenych
jazykovych prostriedkov v komunikativnych situaciach v ramci
tematickych okruhov, preukazat uroven receptivnych (vratane
interaktivnych) a produktivnych re€ovych schopnosti,

mat zakladné socialne navyky potrebné na styk s fudmi a prakticky
uplatiiovat’ pri styku s fludmi spolo€ensky uznavané normy,
uvedomovat si svoju narodnu prislusnost a svoje ludské prava, mat
ochotu reSpektovat’ prava inych fudi,

rozumiet matematickej terminoldgii a symbolike (mnozinovému jazyku
a pojmom z matematickej logiky) a spravne ju interpretovat’ a pouzivat
z nariadeni, zakonov, vyhlasok,
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3.

vyhladavat, hodnotit, triedit, pouzivat matematické informacie v
beznych profesijnych situaciach a pouzivat pritom vypoc&tovu techniku
a pristupné informaéné a komunikacné technoldgie,

osvojit' si vyskytujuce sa pojmy, vztahy a suvislosti medzi nimi, osvojit
si postupy pouzivané pri rieSeni uloh z praxe,

cielavedome pozorovat prirodné javy, vlastnosti latok a ich premeny,
rozvijat finan€nu a medialnu gramotnost,

rozliSovat fyzikalnu a chemicku realitu, fyzikalny a chemicky model,
vediet’ opisat’ osvojené prirodovedné poznatky a vztahy medzi nimi,
pouzivat spravnu terminoldgiu a symboliku, porozumiet prirodnym
zakonom,

aplikovat' ziskané prirodovedné poznatky i mimo oblasti prirodnych
vied,

poznat vyuzitie beznych latok v priemysle, polnohospodarstve a v
kazdodennom Zivote a ich vplyv na zdravie Cloveka a Zivotné
prostredie,

vytvorit’ si pozitivny vztah ku kulturnym hodnotam, prirode a Zivotnému
prostrediu a aktivne sa podiefat na ich ochrane,

prejavovat aktivne postoje k vlastnému vSestrannému telesnému
rozvoju predovietkym snahou o dosiahnutie optimalnej Urovne
telesnej zdatnosti a vlastnu pohybovu aktivitu spojit s vedomim
potreby sustavného zvySovaniu telesnej zdatnosti a upeviiovania
zdravia,

uvedomovat si vyznam telesného a pohybové zdokonalovania, vhimat
krasu pohybu, prostredia a fudskych vztahov,

ovladat a dodrziavat zasady pomoci, zabranit’ urazu a poskytnut prvu
pomoc pri uraze, uplathovat pri Sporte a pobyte v prirode poznatky z
ochrany a tvorby Zivotného prostredia.

Odborné kompetencie

Odborné kompetencie je mozné z dbvodu uplathovania Specifik v
jednotlivych Studijnych odborov vymedzit' v rozsahu daného odboru.

a) Pozadované vedomosti

Absolvent ma:

vediet pouzivat matematické, fyzikalne, chemické, ekologické a dalSie
zakony pri Studiu a rieSeni technickych problémov v praxi klasickymi
spésobmi i pomocou vypoctovej techniky,

prakticky aplikovat vedomosti o pohybe, silach vonkajsich i vnutornych
a ich posobeni na telesa a sustavy v tuhom, kvapalnom a plynnom
stave, o vplyve prevadzkovych zatazeni na deformaciu tvaru a
moznost poruSenia suciastok,
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poznat zakonitosti pohybu tekutin za su€asnej premeny tepelnej a
mechanickej energie a uplatnenie tychto zakonitosti,

ovladat problematiku elektrotechniky, elektroniky a vypoctovej
techniky, vratane znalosti meracich elektrotechnickych metod a
technik analégovych i digitalnych,

zvolit spravne materialy pouzivané pri vyrobe mechatronickych ¢asti,
v konstrukciach strojov, automatizacnych prostriedkov pre riadiacu a
regulacnu techniku ako i znalost ich dalSieho spésobu spracovania a
zistovania ich vlastnosti,

poznat zakonitosti elektrickych a magnetickych javov, hlavne
jednosmernych a striedavych obvodov a elektromagnetického pofa,
poznat vyrobu a vlastnosti materialov pre elektrotechniku, elektroniku
a oznamovaciu  techniku, hlavne  vyrobkov integrovanej
elektrotechniky, vratane vyberu a volby vhodnych materialov a
sucCiastok pre konStruovanie casti mechatronickych zariadeni,
pripadne celkov automatizovanych systémov riadenia vyrobnych
procesov,

ovladat vedomosti o spbsoboch ziskavania informacii pre
automatizované riadenie o ich transformacii, prenose a spracovani, o
vlastnostiach  &lenov  obvodov  automatizovaného riadenia
(pneumatickych, hydraulickych a elektrickych) a o modelovani a
identifikacii regulovanych a riadenych sustav,

poznat principy konstrukcie pocitaCov, vratane vedomosti o pouzivani
mikroprocesorov v automatickom riadeni procesov,

na zaklade vedomosti o funkénych principoch strojov a zariadeni
poznat funkciu jednotlivych strojovych suciastok, vediet ich navrhovat
s uplatnenim hladisk metodiky konStruovania, s vyuzitim
normalizovanych suciastok, ekonomiky, estetiky, ergondémie a
ekoldgie,

vediet' stanovit’ priority pri volbe materialu navrhovanych suciastok z
hladiska ich spbsobu vyroby, funkcie, zivotnosti a likvidacie po
skonéeni ich zivotnosti,

poznat spbsoby a zariadenia pre premenu polotovaru vo vyrobok a
stroje, nastroje, zariadenia a pombcky, ktorymi sa tato premena
uskutoCnuje,

poznat strojarske technologie, vratane CNC systémov, techniky
montazi a demontazi,

mat znalost o vypocltovej technike a spracovani informacii, t.j.
algoritmizaciu vypoctov,

poznat pripravu vstupnych udajov, ramcovej pripravy programu,
komunikacie s vypoc&tovymi prostriedkami a orientacie vo vystupnych
udajoch pocitaca,

poznat funkciu a principy meracich a regulacnych zariadeni klasickych
i programovo riadenych,
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poznat’ organizaciu a riadenie vyroby,

poznat zakladné pojmy a vztahy z ekonomiky a riadenia firmy,
poznat principy a zakonitosti manazérskeho riadenia,

vediet' vyuzivat vypoctovu techniku pri rieSeni a formulovani uloh
zameranych na rieSenie obecnych problémov i pri riadeni
technologickych procesov, poznat principy a vediet rieSit konkrétne
ulohy z robotiky,

poznat principy pneumatickych a hydraulickych systémov s
mechanickym, elektronickym a programovatelnym riadenim,

poznat a vediet aplikovat v praxi principy a zasady mechatroniky,
hlavne pri navrhovani, konstruovani, prevadzke a oprave strojov.

b) Pozadované zru€nosti

Absolvent vie:

vyuzivat vSetku dostupnu vypoctovu techniku i periférne zariadenia,
Citat' a kreslit' (i s pouzitim vypoctovej techniky) technické vykresy
strojarskeho i elektrotechnického charakteru, schémy pneumatickych,
elektropneumatickych, hydraulickych, elektrohydraulickych,
elektrickych i elektronickych zariadeni,

prakticky realizovat konstruk&nu a technologicku pripravu vyroby s
osobitnym dérazom na  vyuzivanie vypoctovej techniky,

ovladat systémy pre navrh konStrukcie suciastok, obvodov a
vyhotovenie vykresovej dokumentacie pomocou systémov CAD,
aplikovat automatizované spésoby vyroby - CAM,

vyhotovit technologicky postup s reSpektovanim ekonomickych,
ergonomickych i ekologickych hladisk,

ovladat zakladné spbsoby ruéného a strojného spracovania
materialov,

realizovat strojarske merania, merania zakladnych veliCin a
parametrov elektrotechnickych prvkov a obvodov vratane pouzivania
meracich pristrojov pre kontrolu a vyhladavanie poruch na
automatizovanych strojoch a vyrobnych systémoch,

obsluhovat konvencéné stroje a riadit ich pracu podla technickej
dokumentacie,

uvadzat do  prevadzky, ozivovat, oSetrovat, zoradovat
automatizované stroje a vyrobné systémy, vyhladavat poruchy a pri
poruchach analyzovat ich priCiny, aplikovat metédy demontaznej i
bezdemontaznej diagnostiky,

vykonavat zakladné Cinnosti suvisiace s podnikatel'skou ¢innostou,
uplatnovat poznatky a navyky z oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia
pri praci, hygieny prace a ochrany zivotného prostredia,

dodrziavat zasady ochrany pred uc€inkom elektrického pradu a
poskytnut’ prvu pomoc pri Uraze elektrickym prudom,
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— niest zodpovednost za vysledky svojej prace, dodrziavat pracovnu
a technologicku disciplinu,

— samostatne rozhodovat a riadit mensi kolektiv pracovnikov.

— vykonat analyzu vlastnosti regulovanych sustav a regulatorov,

— zostavit riadiaci program pre jednoduché funkcie s pouzitim PLC.

c) Pozadované osobnostné predpoklady, vlastnosti a schopnosti

Absolvent sa vyznacuje:

— doslednost'ou a zodpovednostou pri rieSeni pracovnych povinnosti,
— samostatnost'ou pri praci, samostatnym rieSenim bezZnych uloh,

— manualnou zruénostou v ¢innostiach konkrétneho odboru,

— kreativnym myslenim,

— schopnostou integracie a adaptability,

— organizacnymi a komunikativnymi vlastnostami,

— prispbsobivostou v novych pracovnych podmienkach,

— vhodnym socidlnym spravanim a prejavmi,

— sebadisciplinou a mobilitou,

— potrebnou davkou sebadbvery a pozitivnym pristupom k povinnostiam.

5.3 Praca mechatronika

Mechatronik je v pozicii medzi elektrotechnikom, informatikom
a strojarom, je to viacodborovy kvalifikovany pracovnik, ktory je
pripravovany zabezpecCovat prevadzkovanie, kontrolu, diagnostikovanie,
odstrafiovanie poruch nielen mechanickych systémov, ale i celého
komplexu technickych suvislosti automatizovanych vyrobnych systémov.
Priprava pozostava z vybranych odbornosti mechaniky, elektroniky a
automatizacnej techniky.

Mechatronické vyrobky su vysledkami postupov podfa principov
mechatroniky. Su zhotovené s vyuzitim pokrokovych materidlov,
najnovsimi technologickymi postupmi, Spi¢kovymi vlastnostami a ucelnou
strojovou inteligenciou. Autonémnu ¢innost alebo racionalne v&lenenie sa
do nadradeného riadiaceho systému umoZhuje mechatronickym
systémom vloZena inteligencia.

Do najvyznamnejSich oblasti uplatnenia mechatronika patria roboty
a Cislicovo riadené stroje (CNC).

5.3.1 Roboty

Je riadeny mechanizmus programovatelny v troch a viacerych osiach.
Vyznacduje sa uréitym stupfiom autondmnosti a pohybuje sa v ramci svojho
prostredia tak, aby vykonal zadané ulohy. Medzi hlavné vlastnosti robotov
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patri vysoka manipulaéna schopnost, univerzalnost, adaptivita
a autonémnost, schopnost' inteligentného rozhodovania.

Nutné bezpecnostné poziadavky pre kooperujuce priemyselné roboty su
obsiahnuté v technickej Specifikacii ISO TS 15066. Ide tu predovSetkym o
novy koncept bezpec€nosti prace, o ktory by sa mali opierat predovsetkym
dizajnéri robotickych pracovisk uréenych na kooperaciu Cloveka s
robotom. V technickej Specifikacii (TS) sa do uvahy taktiez beru jednotlivé
Casti robota ako je koncovy efektor, nastroje a iné zariadenia potrebné k
vykonavaniu prace.

Zakladny princip TS spodiva v nutnosti zaobstarania bezpecCnostnych
riadiacich systémov, ktoré poskytuju relevantny vykon pre monitorovanie
parametrov suvisiacich s bezpecnostou ako napriklad rychlost, pozicia,
sila a podobne. Po uspokojeni pozadovanej podmienky méze byt robot
vyuzity na kooperujuce ulohy s ¢lovekom, pricom napriek spoloénému
pracovnému priestoru pocet nehéd rapidne klesa.

Vo v8eobecnosti je ruéné navadzanie robota povazované za ulohu, ktora
je po splneni poZiadavky zniZenia rychlosti a jej nasledné bezpecnostné
monitorovanie, malo rizikova. Takéto operacie vSak mézu byt vykonavané
iba v pripade zaSkoleného personalu a za pouzitia bezpelnostného
spinaca, ktory sluzi ako bezpecnostna ochrana v pripade straty vedomia
osoby, ktora robota riadi. Pocas celej doby ruéného navadzania robota
musi byt rychlost redukovanad a zarovefi monitorovana riadiacim
systémom robota. Bezpecnostné meranie rychlosti & pozicie neznamena,
Ze meranie je redundantné, ale Ze meracie systémy su certifikované a su
kategorizované ako SIL3.

Pri kooperacii ¢loveka s robotom sa podla ISO TS 15066 predpoklada, ze
riadiaci systém robota ma okrem iného implementovany algoritmus na
vyhnutie sa prekazke v pripade mozného vzniku kolizie. Na dosiahnutie
tohto ciela je za potreby vyuzitie merania rychlosti robota a merania jeho
vzdialenosti od operatora. Tym docielime nielen bezpe€nost’ operatora,
ale taktiez efektivnu a variabilni volbu rychlosti robota a jeho pracovne;j
oblasti. Na zaklade minimalnej vzdialenosti operatora (Obrazok 11) od
robota vieme taktieZz za pomocou urcitych algoritmov vypocitat maximalnu
rychlost pohybov, €o je v sufasnosti povazované za velmi efektivne
rieSenie na dosiahnutie minimalneho pracovného taktu robota v ramci
urcitej operacie.

Na Obrazku 12 vidime priklad merania, pricom nasledne mézeme, ako
bolo naznacené, volit' rychlost' robota pripadne v kritickych situaciach
docielit uplné zastavenie.

Dal$ou poziadavkou je schopnost robota reagovat na prostredie a jeho
zmeny. Tuto ulohu zabezpeluje senzoricky subsystém pomocou
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receptorov (snimacov). Mechanicka ¢ast manipulatoru je velmi dblezitou
Castou priemyselnych robotov. NajCastejSie je tvorena ramenom,
zapastim a chapadlom. Koncepcia ramien priemyselnych robotov ide o
navrh mechanickej konStrukcie robota. Je na nej zavislych mnoho
vlastnosti robota ako napr. spolahlivost, rychlost manipulacie alebo
manipulacne schopnosti. Zakladnymi konstrukénymi prvkami st ramena
a klby.

minimalna bezpeénostna

vzdialenost’ ‘

.

Obrazok 11 TS 15066 — minimalna bezpeénostna vzdialenost
Zdroj: https://www.dailyautomation. sk/technicka-specifikacia-ts-15066-pri-kooperacii-
clovek-robot/

horny pohl'ad  pridavns bezpesnosms zéna

dopravny pis pozdl# dopravného pisu

‘priestor urieny na

kooperdciu - doéasné

Y pozastavenic robata

priestor uréenj na

alkeshzin Koopercin -

spamalenic rabota
svetelnd signalizicia

::-. .

E-stop

boény pohlad

bezpesnostng skener I

- - 1

Obrazok 12 TS 15066 — Priklad merania minimalnej vzdialenosti

operatora od robota
Zdroj: https://www.dailyautomation. sk/technicka-specifikacia-ts-15066-pri-kooperacii-
clovek-robot/
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Neodmyslitelnou sucastou robotizovaného pracoviska je okrem
priemyselného robota aj rézne priemyselné zariadenia, dopravniky a
manipulatory. Priemyselny robot dokaze autonémne pracovat’ ako fudska
ruka ¢i rameno. Vie uchopovat, ale aj manipulovat’ s vyrobkami alebo
réznymi nastrojmi ako je napriklad zvaracka ¢&i pistol na nanasanie lakov.

Medzi najvacsie vyhody robotizovanych pracovisk patri spolahlivost a
dlhodoba vydrz. Sile, rychlosti a presnosti, s akou dokazu spravit cely
cyklus €innosti, nema Sancu konkurovat ani najlepsi zamestnanec. Robot
opakovane spravi rovnaky ukon bez ohfadu na pracovné podmienky.
Roboty su univerzalne pouzitelné na mnozstvo operacii v réznych
odvetviach. Jednoduchym preprogramovanim sa da takmer okamzite
zahajit zmena vyrobného programu. NavySe sa daju flexibilne integrovat
a synchronizovat s ostatnymi zariadeniami.

Vyuzitie robotov na robotizovanych pracoviskach napriklad:

— paletizacia krabic, vriec, hranolov,

— stohovanie a manipulaciu s tazkymi vyrobkami,

— obsluhovanie obrabacich strojov,

— montazne operacie, kovanie, lisovanie a zvaranie vyrobkov,

— mazanie, povrchovu Upravu, nanasanie farby a lepidiel na vyrobky,
— meranie a testovanie.

Na Obrazku 13 a) a 13 b) su uvedené hydraulické rameno a hydraulicka
roboticka ruka.

13 a) Hydraulické robotické rameno 13 b) Hydraulické roboticka ruka

(konStrukéna stavebnica)
Zdroj:https://www.playlab.sk/p/vyrob-si-hydraulicka-roboticka-
ruka?gclid=EAlalQobChMIv6qHnlyT9gIVD5ntCh2 Ow-wEAQYASABEgLxwfD BwE#

Sirenie inovacii v oblasti robotiky ma vyznamné désledky pre
budidcnost. Roboty ponukaju moznost udrzania vysokej urovne
priemyselnej vyroby v krajinach s vysokymi nakladmi na pracu. Umoznia
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tiez vykonavanie produktivnych c¢innosti a uloh, ktoré nemdézu
vykonavat ludia, ako napriklad analyzy, kontrola a spracovanie velkého
mnozstva udajov alebo praca v prostredi, ktoré su prilis naro¢né alebo
nebezpecné. Okrem toho v suvislosti s aktualnym problémom starnutia
obyvatelstva, roboty ponukaju rieSenie vztahujuce sa na rastuci
nedostatok a hodnotu manualnej pracovnej sily. Z hfadiska BOZP
rozSirenie robotickych technoldgii prinasa prilezitosti, ale aj vyzvy.

K najvacsim prinosom v oblasti BOZP vyplyvajucim z rozsiahlejSieho
vyuzivania robotiky by patrilo nahradenie ludi pracujucich v zdraviu
Skodlivom alebo nebezpe&nom prostredi. Vo vesmire, v oblasti obrany,
bezpecnosti alebo v jadrovom priemysle, ale aj v oblasti logistiky, udrzby
a kontroly su autonébmne roboty mimoriadne uzitoéné najma pri
nahradzani fudi vykonavajucich $pinavé, jednotvarne alebo
nebezpecné ulohy, a zabranuju tak vystaveniu pracovnikov rizikovym
faktorom a podmienkam a znizuju fyzické, ergonomické a
psychosocialne rizika. Roboty sa napriklad uz pouzivaju na vykonavanie
opakovanych a monotonnych uloh, pri spracovani radioaktivheho
materialu alebo pri praci vo vybusnom prostredi. V buducnosti mnohé
dalSie ¢asto opakované, vysoko rizikové alebo neprijemné ulohy budu
vykonavat  roboty v  rozlicnych  odvetviach, ako napr.
pofnohospodarstvo, stavebnictvo, doprava, zdravotnictvo, poziarnické
alebo upratovacie sluzby.

V buducnosti sa spolupraca medzi robotmi a fudmi diverzifikuje, v
pripade robotov sa zvySsi ich autonémia a spolupraca medzi Clovekom a
robotom nadobudne uplne nové formy. Su€asné postupy a technické
normy zamerané na ochranu zamestnancov pred rizikom prace so
spolupracujucimi robotmi sa budu musiet pri priprave na tento vyvoj
revidovat. Objavuju sa dalSie vyzvy v oblasti BOZP v suvislosti s
budidcim vyskytom autondmnych robotov a servisnych robotickych
technoldgii, ktoré treba riesit’.

Zavadzanie technolégii na zlepSenie ludskych schopnosti znamena
potrebu novych poZiadaviek v oblasti riadenia bezpecnosti a ochrany
zdravia v suvislosti s monitorovanim vznikajucich rizik, ale vyvolava tiez
nové pravne a etické otazky.

Prevazna vacésina ludi nema skusenosti so vzajomnou interakciou s
robotmi, toto sa v8ak v dosledku narastu interakcii typu stroj - Clovek pri
praci zmeni. Nepriame vplyvy komunikacie typu stroj - stroj nie su
zname, ale mohli by byt vyznamné. Ergonomické a logistické
usporiadanie autonémnych robotov si vyzaduje nové skusky a
testovacie rezimy v priemyselnych odvetviach a v sektore sluzieb a
pracovnikom, ktori budu tieto roboty programovat, riadit, vykonavat ich
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udrzbu, alebo sa budu s nimi nachadzat na pracovisku, by sa mali
poskytovat’ konkrétne zamerané programy vzdelavania.

— Vplyvy robotiky na motivaciu a pohodu pracovnikov a manazérov nie
su v8eobecne zname. Psychosocialne faktory suvisiace s robotikou
si budu vyzadovat viac pozornosti v oblasti bezpecnosti a ochrany
zdravia.

— V désledku rozdielov v rozvoji jednotlivych oblasti pouzitia, nie je
mozné poskytnut jednotné usmernenia tykajuce sa bezpecCnosti a
riadenia rizik. V pripade niektorych pouziti sa bezpelnost a
bezpeénostné zaleZitosti riadia profesionalne, existuju vsak aj také
pouzitia robotickych aplikacii, ktoré su menej bezpeéné. Viac analyz
by sa malo uskutoCnit na identifikaciu rizikovych a nebezpeénych
¢innosti  autondmnych  robotickych  technoldgii, najma v
polnohospodarskom a potravinarskom priemysle, v oblasti
oSetrovacich sluzieb, domacich sluzieb, v odvetviach vyroby,
profesionalnych sluZieb a dopravy.

— Vzhladom na to, Zze robotika v oblasti profesionalnych sluzieb
predstavuje pomerne novu oblast, nie su jasné otazky pravnej
zodpovednosti v pripade nehdd vo verejnej sfére. Pred zavedenim
technoldgii je potrebné uskutoCnit viac pravnych analyz suvisiacich
s otazkami tykajucimi sa zodpovednosti.

VyZaduje sa teda vytvorenie tematického bezpecnostného ramca pre
autondmnu priemyselnd robotiku a servisnu robotiku. Klucové
strategické témy su:

— riadenie technoldgii,

— regulacia a dobra sprava a

— uzivatel'ské rozhrania a skusenosti.

Potrebna je rozsiahlejSia spoloCna eurdpska vedomostna zakladna
tykajuca sa metdd v oblasti bezpec€nosti v pripade menej inteligentnych
systémov (napr. vozidla a automobily), aby sa mohli prispésobit
servisnej robotike a autonédmnej robotike, ktoré budu v buducnosti ovela
.inteligentnejSie”.

5.3.2 CNC stroje

Skratka CNC (Computerized Numerical Control) v preklade znamena
pocitatom (Cislicovo) riadeny stroj. Predchodcom CNC stroja bol NC stroj,
ktory vznikol uz v 50.-tych rokoch 20. storoCia. Jednalo sa o stroj s
Cislicovym riadenim (Numerical Control). To znamena, Ze bol riadeny nie
ruénou obsluhou ako klasické stroje, ale pomocou naprogramovanych
prikazov, skladajucich sa z Cisiel a pismen (alfanumerickych znakov) do
riadiaceho systému stroja. Od 70.-tych rokoch potom boli NC stroje
nahradzované prave CNC strojmi, do ktorych riadiacich systémov bol
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navyse aplikovany pocitac¢, ¢im sa zjednodusilo ich ovladanie a rozSirilo
ich vyuzitie.

Obrabanie vSeobecne oznacuje technologicky proces, kedy je ur€itému
predmetu dany poZadovany tvar, a to pomocou odoberania materialu. Za
zakladné obrabacie stroje mozno povazovat napriklad frézu, vitacku ci
sustruh. Zakladnou myslienkou NC, respektive CNC technoldgie bolo
uvedené obrabacie stroje zautomatizovat, a tak uz pri vyrobe nie su
ovladané mechanickym pohybom uzivatela. CNC stroj ich uz vykonava
sam na zaklade prikazov uzivatela zadanych do riadiaceho systému.

Obsahuju riadiaci pocita¢, ktory je suCastou NC stroja a riadi pracovné

ukony. Program je mozné upravovat. V modernych NC strojoch su vSetky

ukony obrabania aj s nastavenim reznych podmienok uskuto¢riované

automaticky. Zasah Cloveka je obmedzeny. NC program je pisani

v textovom editore alebo pomocou CAD/CAM systémov ktoré obsahuju

simulaciu na kontrolu spravnosti a funk&nosti programu. Nasledne

program je preneseny do riadiaceho systému. Medzi CNC stroje

zarad'ujeme:

— CNC sustruhy

— CNC frézky a CNC brusky

— CNC obrabacie stroje na vyrobu ozubenia

— CNC obrabacie centra

— CNC stroje pre nekonvencné metddy obrabania (elektroiskrové
obrabacie centra)

— CNC paliace stroje (laser vodny Iu¢, plazma).

CNC stroje su vaésinou rozdelované na:

— stroje vykonavajuce iba jednu operaciu, to znamena jednoprofesné.
Do tejto skupiny zaradujeme napriklad CNC sustruh, CNC frézu a pod.

— obrabacie centra tzv. viacprofesné stroje.

Tieto typy obrabacich strojov rozdefujeme podla Sest réznych kritérii
(Obrazok 14). Pokial ma stroj moznost’ spravovat rézne druhy operacii
ako schopnost automatickej vymeny nastrojov a obrobkov, tak ho
povazujeme za obrabacie centrum. Tieto centra su €asto klasifikované
podfa typu vyrobku, na centra pre vyrobu rotacnych vyrobkov, pre vyrobu
skrinovych vyrobkov a univerzalne centra.
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Obrazok 14 Rozdelenie CNC strojov (Jifi a Oldrich, 2010)

a) CNC obrabacie centra

CNC obrabacie centrum mébzeme definovat ako obrabaci stroj, ktory
dokaze vykonavat rézne druhy technologickych operacii, ktoré prebiehaju
v automatickych cykloch, ma k dispozicii automatick vymenu nastrojov
popripade obrobkov, poskytuje vyrobu bez obsluhy, ma moznost
viacosového vysokorychlostného obrabania a dokaze obrobit rézne
sucasti na minimalny pocet, najlepSie jedno upnutie.

Prvé obrabacie centra vznikli spojenim Specializovanych CNC strojov ako
boli frézky, vitacky a vyvrtavacky. Av8ak vzhladom na rozSirujuci sa
sortiment novych vyrobkov, ich pozadovanu vysoku presnost a kvalitu, tiez
vzhfadom na znizovanie sériovosti a zvySovanie nakladov na obsluhu,
tieto stroje neboli vyhovujuce. Preto sa vyvoj zameral na novu kon$trukciu
CNC obrabacich centier, ktoré spifiali poZiadavky na vysoku tuhost a
vysoky vykon pri zachovani vysokej presnosti a schopnosti pruznej vyroby.

Na viacprofesnych strojoch je mozZné realizovat rézne technolégove
operacie (sustruzenie, frézovanie, vitanie apod.). Na Obrazku 15 je
vertikalne obrabacie centrum pre obrabanie suciastok v piatich riadenych
osiach MAXXMILL 630, ktory obraba diely s maximalnymi rozmermi 500 x
460 x 450 mm aje navrhnuté ako konzolova frézka. Zakladné
charakteristiky stroja a technické udaje su uvedené v Tabufke 10.
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MAXXMILL 630 F.

Obrazok 15 5-o0sé obrabacie centrum MAXXMILL 630

Zdroj: https://www.kovo-stroje.sk/obrabacie-centra-emco/5-ose-obrabacie-centrum-
maxxmill-630/

Tabulka 10 Zékladné charakteristiky stroja a technické udaje 5-OSEHO
OBRABACIEHO CENTRA MAXXMILL 630
Charakteristika stroja
5-0sé obrabanie na jedno
upnutie
Spitkova tepelna stabilita
Vysoky stuperi presnosti

Mechanické alebo elektrické vreteno

Kompaktny dizajn stroja
Moderny riadiaci systém SIEMENS alebo

obrabania HEIDENHAIN
Technické udaje
Pracovny Posuv v osi X/Y/Z: 500 /460 /450 mm
priestor Vzdialenost vretena od stola: 175 - 675 mm
Rychloposuv v osi X/Y/Z: 30/30 /30 m/min
Posuvova sila v osi X/Y/Z: 5000 /5000 /5000 N
Stol Upinacia plocha: 630 x 500 mm
Max. nosnost stola: 200 kg
Vymena Pocet nastrojovych pozicii: 30 ks ISO 40
nastroja Cas zmeny nastroja 2s
(nastroj/nastroj): 80 (125) mm
Max. priemer nastroja (bez
susednych nastrojov): 250 mm
Max. dika nastroja:
Vreteno Max.otacky vretena:
1) mechanické vreteno: 12 000 ot/min ISO 40
2) elektrovreteno: 24 000 ot/min
Max. vykon: 15 kW / 20 kW
Max. krutiaci moment: 100 Nm /100 Nm
stroj Rozmery (DxSxV): 2500 x 3120 x 3060 mm
Hmotnost stroja: 4800 kg

Navod na obsluhu stroja mozno najst na odkaze: https://www.kovo-
stroje.sk/obrabacie-centra-emco/5-ose-obrabacie-centrum-maxxmill-630/

b) CNC rezaci stroj
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CNC rezaci stroj je moderné, vysoko vykonné zariadenie pouzivané v
Sirokom spektre aplikacii na termické rezanie. Stroj je vhodny na rezanie
kyslikovym palivom a plazmou. Je vynikajuci vo svojej maximalnej
presnosti a efektivnosti. Je odporu€any pre narocné operacie a velmi
naroénych zakaznikov. Funguje perfektne na velkych plechoch s
pripojenymi viacerymi kyslikovymi palivovymi horakmi vratane ru¢ného
ukosovania.

Rezanie vlaknovym laserom sa prevadza pomocou energie, ktora
vychadza vo forme laserového paprsku (zvazku) zo zdroja. Sformovany
paprsok sa dalej prenasa pomocou optického vlakna do procesnej hlavy.
kde sa paprsok, cez kolimacné a fokusacné SoSovky zuZuje a cez krycie
sklo a otvorom rezacej trysky prechadza do rezaného materialu. Do
procesnej hlavy tiez privadzame technické plyny, ktoré nam vyfukuiju
taveninu alebo podporuju oxidaciu.

Paliaci stroj Vanad PROXIMA (Obrazok 16) je moderné, vysoko vykonné
zariadenie vhodné pre termické delenie materialov. Stroj sa hodi pre
autogénny i plazmové rezanie, vynika svojou maximalnou presnostou a
ucinnostou. Pracuje na velkych formatoch plechov s viacerymi
autogénnymi horalmi vratane ru¢ného ukosovania. Je uréeny do tazkej
prevadzky pre kyslikové a plazmové rezanie. Stroje mozno kombinovat so
zariadenim Vanad RotCUT pre presné rezanie tvarovych otvorov.
Zakladné charakteristiky stroja Vanad PROXIMA 30 su uvedené
v Tabulke 11.

Obrazok 16 CNC paliaci stroj VANAD Proxima
Zdroj: https://www.asl-tech.sk/wp-content/uploads/asl-tech-laser-vanad-00.jpq
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Tabulka 11 Zakladné charakteristiky stroja a technické tudaje Vanad
PROXIMA

Charakteristika stroja

Standardné vybavenie Volitené vybavenie

pozdiZne vystuzené nosniky IPE znaciaca jednotka — plazma,
mikrouder, rysovacia ihla

ohybné energeticke retaze vftacia jednotka

elektronicka regulacia vySky hordka jednotka pre kontaktnu regulaciu vysky
plazmového horaka — pre palenie
tenkych plechov

prenos paliacich dat pomocou USB, autogénnajednotka pre palenie

LAN siete priamych ukosov (V, X)

precizne riadenie zapalovacie a elektrické zapalovanie plamena

pracovnej vySky horaka autogénneho horaka

riadiaci systém B&R CAD / CAM software pre pripravu
paliacich dat

Technické udaje Vanad PROXIMA 30

Pracovna Sirka A[mm] | 3134

stroja

Pracovna dizka B [mm] | (3490, 4490, 6490, 8490, 9490, 10490,

stroja 12490, 15490, max.24490)

Celkova Sirka stroja | C [mm] | 449

Pracovna dizka D [mm] | (5044, 6044, 8044, 10044, 12044, 14044,

stroja 16044, max. 26044)

Zakladacia Sirka pre | E [mm] | 3100

plech

Zakladacia Sirka pre | F [mm] | podla pracovnej dizky stroja

plech

Maximalna [m/min] | 354

presuvna rychlost’

Navod na obsluhu stroja mozno najst na odkaze: https://vanad.sk/ponuka-
strojov/plazmove-a-autogenne-stroje/vanad-proxima/

5.4 Rizokolégia

V Tabulke 12 uvadzame vyhodnotenie vybranych rizik pri praci s paliacim
strojom.

Vyber nebezpecenstiev sa méze menit’ v zavislosti od konkrétnej ¢innosti,
druhu zariadeni a faktorov prostredia. Vysledky rizikologie su sucast’ou
oboznamovania na vstupnom skoleni s dorazom na tie rizika, ktoré
si vyhodnotené ako najvyssSie, ale esSte akceptovatelné. Tie
podliehaju procesu riadenia a preto aj v tabulke su navrhnuté opatrenia
v Cleneni: technické, organizacné (kolektivne, vychovné) a pridelovanie
osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov.
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5.5. Bezpecny pracovny postup

Nevyhnutnou sucCastou obsluhy akéhokolvek zariadenia je povinnost
zamestnavatela oboznamit zamestnanca s navodom na obsluhu, ktory je
sucastou sprievodnej technickej dokumentacie stroja alebo zariadenia. Na
konkrétne podmienky potom vypracuje bezpeény pracovny postup.

5.5.1 Navod na obsluhu paliaceho stroja - plazmy

Sprievodna technicka dokumentacia stroja tvori neoddelitelnd sucast
kazdej dodavky stroja &i zariadenia. Vypracuva sa v Statnom jazyku a
obsahuje najma:

a)
b)

c)

celkovy vykres strojového zariadenia vratane schém ovladacich

obvodov,

podrobné vykresy doplnené vypoctami, vysledkami skusok atd'.,

ktoré su nevyhnutné na overenie zhody strojového zariadenia,

zoznam

= technickych poZiadaviek,

= harmonizovanych slovenskych technickych noriem alebo
slovenskych technickych noriem,

= ostatnych technickych predpisov, ktoré boli pouzité pri navrhovani
daného strojového zariadenia,

opis metdd prijatych na odstranenie alebo na obmedzenie

nebezpelenstva spbésobeného strojovym zariadenim,

podla uvazenia vyrobcu alebo dovozcu technické spravy alebo

certifikaty ziskané od autorizovanej osoby alebo od osoby

akreditovanej podla zakona,

technicku spravu obsahujucu vysledky skuSok vykonanych na zaklade

vlastnej volby bud vyrobcom alebo dovozcom alebo autorizovanou

osobou alebo osobou akreditovanou podla zakona, ak vyrobca alebo

dovozca vyhlasuje zhodu s harmonizovanou slovenskou technickou

normou,

navod na pouzivanie strojového zariadenia.
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Tabulka 12 llustracny

priklad vyhodnotenia rizik pri praci s paliacim strojom

Proces

praca s paliacim
strojom (plazma)

Neb. énst Vyhodnotenie
. e ezp«lacps Vo zavaznosti rizika
Blizsia F - fyzikalne
Specifikacia CH - chemické P
(mechanicka, | Zariadenie P - psychické P P Ohrozenie Riadiace opatrenia
rucna, B - biologické P|N|E|MR|KR
strojna...) I-iné
00: Behom préace je obsluha povinna
pouzivat predepsané ochranné pomécky
(okuliare, rukavice, ochranny odev a obuv,
1.4. Oheri horuce alebo chladné latky . p prilbuy).
F (plynné, kvapalné, tuhé) a predmety, Mozny tnik plyng (dusik) cez 314(1]13|B
. . ventil
ich povrchova teplota
00: Je nutné dbat aby mazacim tukom
alebo olejom neboli znecistené plynové
rozvody
F 1.8. Ultrafialové Ziarenie Poskodenie zraku 442 00: Pouzivanie ochranych okuliarov a
zabrinit pohladu do paprsku
0O: Pravidlené vySetrenie zraku
F 1.9. Infralervené Ziarenie Poskodenie zraku 41412
00: Pouzivanie ochrannych okuliarov
CNC paliaci
strojna stroj E 1.11. Laserové siarenie Poskodenie zraku a 4lalo2 00: Pouzivanie ochrannych okuliarov s
(plazma) o nechranenych Casti tela ochrannymi filtrami UL 1005
00: Pouzivat osobné ochranné pomécky
proti hluku t¢inné v oblasti triedy hluku N100
Pockodenie sluchu ktoré
F 1.21. Hluk (infrazvuk, ultrazvuk) vyvolava rezaci proces pripraci| 3 | 3 | 3 | 12 | B
v niektorych rezimoch 00: Rezanie musi byt pravidelné
preruSované prestavkami o minimalnej
dlzke 15 min
Inhalacia vyparov, aerosélov,
2.1. Plyny, pary, aerosoély, pevné latky, | hlavne priamy kontakt s tvarou 00: K vzhladom k tvorbe $kodlivin musi byt
CH s . 13|41 2]14|B . . . PR
kvapalné latky a ich u¢inky okom a inymi nechraneneymi pracovisko vybavené vetranim a odsavanim
Castami tela
Vplyv fudského faktora (zi& 0O0: S:tnedanlg Cinnosti v pfach pravidelné
P 5.1. Stres s . 4 11| 4 prestavky, praca vyhradena len pre osoby
organizacia prace) ) P .
fyzicky a zdravotne sposobilé na pracu




5.5.2 Bezpecny pracovny postup pri prdaci s pdliacim strojom -
plazmou

Bezpelny pracovny postup zahffia vSetky etapy pouzitia stroja s dérazom
na tie ¢innosti, ktoré mézu spbsobit’ uraz.

Bezpecny pracovny postup pri praci spaliacim strojom
VANAD Proxima

OPATRENIA K ZAISTENIU BOZP

- Pravidelné preSkofovanie = zamestnancov s bezpeCnostnymi
postupmi a navodom na obsluhu, pravidelné kontroly a revizie
elektrickych Casti stroja

VSEOBECNE POZIADAVKY

— Obsluhu stroja smie vykonavat iba pracovnik dékladne oboznameny
s problematikou delenia materialu pomocou plazmy, a ktory
absolvoval prislusné Skolenia.

— Pred kazdym zasahom v elektrickej Casti, sfatim krytu alebo
Cistenim je nutné odpoijit' zariadenie zo siete.

— Pri praci musi pracovnik obsluhujuci stroj pouzivat vhodné OOPP.

— Z bezpec€nostnych dbévodov je pri rezani plazmou nutné pouzit
ochranné rukavice. Tieto rukavice chrania pred tepelnym Ziarenim a
pred odstrekujucimi kvapkami Zeravého kovu.

— Noste pevnu izolovanu obuv. Nevhodné su otvorené topanky,
pretoze kvapky zeravého kovu mézu spdsobit popaleniny.

— Nepozerajte sa do rezacieho obluka bez ochrany tvare a oci.
Pouzivajte vzdy kvalitnu zvaraciu kuklu s neporuSenym ochrannym
filtrom.

— Osoby vyskytujuce sa v blizkosti miesta rezania musia byt
informované o nebezpecenstve a musia byt vybavené ochrannymi
prostriedkami.

— Pri praci stroja, zvlast v malych priestoroch, je nutny dostatocny
prisun Cerstvého vzduchu z dbvodu vzniku zdraviu $Skodlivych
splodin.

— Stroj sa nesmie pouzivat' pri nadrziach s plynmi, olejmi, pohonnymi
hmotami atd. pretoZe hrozi nebezpelenstvo vybuchu.

— Zakaz vstupu na pracovisko s kardiostimulatorom.

— Pri praci je nutné dodrzovat predpisy uvedené v navodom na
obsluhu. Je potrebné chranit' i ostatnych pracovnikov ohradenim
pracoviska ochrannymi zastenami.

— V pripade nebezpeclenstva ihned vypnut stroj a nepouzivat ho az
pokial nebude nebezpefenstvo odstranené
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V pripade nevolnosti z nadychania sa splodinami, ihned prerusit
pracu a vyviest zamestnanca na Cerstvy vzduch

V pripadne poranenia poskytnut zamestnancovi potrebné veci na
oSetrenie, pri vaznom poraneni ihned volat lekarsku zachrannu
sluzbu

UPOZORNENIE

Je zakazané prevadzkovat stroj s poskodenou izolaciou horaka
alebo privodného kabla.

Nikdy neprevadzkujte stroj s demontovanymi alebo poskodenymi
krytmi.

Je zakazané prevadzkovat' stroj v mokrom prostredi a vo vonkajSom
priestore za dazda alebo sneZenia.

Dbajte na riadne upnutie uzemnovacich kliesti, ktoré taktiez znizuju
riziko urazu elektrickym prudom.

Pouzivajte predpisané pracovné prostriedky, udrzujte ich v suchom
stave.

Osoby s kardiostimulatorom su vystavené zvySenému pdOsobeniu
magnetického pola a po€as zapalovania sa kratkodobo ocitnu v
elektromagnetickom poli, ¢o ovplyviiuje kardiostimulator.

ZAKAZANE CINNOSTI

Je zakazané pouzivat stroj v priestoroch s nebezpefenstvom
vybuchu a v priestoroch s moznostou vyskytu lahko zapalnych a
horfavych latok.

Je zakazané vykonavat rezanie nadob so zvySkami akychkolvek
horfavych alebo neznamych latok.

Je nepripustné vykonavat rezanie na uzavretych tlakovych
nadobach bez predchadzajuceho vypustenia tlaku a ponechania v
otvorenom stave.

nebezpecCenstvo Urazu el. pruidom

ultrafialové a svetelné Ziarenie

nebezpecfenstvo vdychovania plynnych splodin a prachovych Castic
nebezpefenstvo popalenia

hluk

Osobné ochranné pracovné prostriedky pri praci

POUZIVAJ POUZIVAY

OCHRANNY OCHRANNU

POUZIiVAJ PRACUJ LE|
__ ODEV __. OBUV '%

OCHRANNE V OCHRA
__RUKAVICE _OKULIAR
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5.6 Pridelovanie OOPP

Zamestnavatel je povinny v oblasti bezpecénosti a ochrany zdravia pri praci
poskytovat OOPP svojim zamestnancom. Vyber OOPP sa riadi
pravidlami, ktorych dodrziavanie je v kompetencii zamestnavatela, pricom
v zmysle zakona o BOZP podfa § 6 ods. 2, v ktorom su definované
v8eobecné povinnosti zamestnavatela plati:

Na zaistenie bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci prostrednictvom
osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov je zamestnavatel povinny:

a) vypracovat zoznam poskytovanych OOPP na zaklade posudenia
rizika a hodnotenia nebezpeclenstiev vyplyvajucich z pracovného
procesu a z pracovného prostredia,

b) bezplatne poskytovat zamestnancom, u ktorych to vyzaduje ochrana
ich Zivota alebo zdravia, potrebné ucinné osobné ochranné pracovné
prostriedky a viest evidenciu o ich poskytnuti,

c) udrziavat osobné ochranné pracovné prostriedky v pouzivatelnom a
funkénom stave a dbat o ich riadne pouzivanie.

V rovnakom paragrafe v odseku 3 je dalej definované: Zamestnavatel je
povinny bezplatne:

a) poskytovat zamestnancom pracovny odev a pracovnu obuv, ak
pracuju v prostredi, v ktorom odev alebo obuv podlieha mimoriadnemu
opotrebovaniu alebo mimoriadnemu znecisteniu,

b) zabezpefovat zamestnancom pitny rezim, ak to vyzaduje ochrana ich
Zivota alebo zdravia, a poskytovat umyvacie, Cistiace a dezinfekéné
prostriedky  potrebné na zabezpelenie telesnej hygieny;
zabezpeCovanie pitného rezimu je zamestnavatel povinny upravit
vnuatornym predpisom.

Povinnosti zamestnavatela pri pridelovani OOPP

— vypracovat zoznam  poskytovanych  osobnych  ochrannych
pracovnych prostriedkov na zaklade posudenia rizika a hodnotenia
nebezpecenstiev vyplyvajucich z pracovného procesu a z pracovného
prostredia,

— bezplatne poskytovat zamestnancom, u ktorych to vyzaduje ochrana
ich Zivota alebo zdravia, potrebné ucinné osobné ochranné pracovné
prostriedky a viest evidenciu o ich poskytnuti,

— udrzovat osobné ochranné pracovné prostriedky v pouZivatelnom a
funkénom stave a dbat o ich riadne pouzivanie,
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— poskytovat umyvacie, Cistiace a dezinfekéné prostriedky potrebné na
zabezpecenie telesnej hygieny,

— poskytovat zamestnancom také OOPP, ktoré spifiaji poziadavky
podla osobitnych predpisov - spifaju poZiadavky podla nariadenia
vlady €. 35/2008 Z. z. ktorym sa ustanovuju podrobnosti o technickych
poziadavkach a postupoch posudzovania zhody na osobné ochranné
prostriedky,

— urcit podmienky pouzivania osobného ochranného pracovného
prostriedku, najma dobu pouzivania,

— zamestnanca zrozumitelne oboznamit s nebezpeéenstvami, pred
ktorymi ho pouzivanie poskytnutého osobného ochranného
pracovného prostriedku chrani, a poucit ho o spravnom pouzivani
tohto osobného ochranného pracovného prostriedku a podla potreby
mu poskytnut’ aj prakticky vycvik,

— kontrolovat' riadne pouzivanie osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov a ochrannych zariadeni zamestnancami.

Znamena to, ze pred vyberom OOPP pri posudzovani rizika a hodnoteni
nebezpecCenstiev vyplyvajucich z pracovného procesu a pracovného
prostredia musi analyzovat’ nebezpeenstva a uréit’ tie, ktoré
nemozno vyluéit’ ani obmedzit' a mézu ohrozit’ zivot alebo zdravie
zamestnanca (tj. pred vyberom osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov musi ur€it’ nevylucitelné nebezpeéenstva a ohrozenia).
Znamena to, Ze zamestnavatel pred vyberom OOPP je povinny
charakterizovat’ vlastnosti, ktoré musi mat' OOPP, aby bol ucinny
pred nebezpelenstvami, ako aj charakterizovat nebezpecfenstva, ktoré
mo&zu vyplynut’ z pouzivania OOPP.

Na zaklade posudenia rizik, pre tie nebezpelenstva, ktoré nemozno
vylucit ani obmedzit a v konecnom désledku mézu ohrozit' zdravie a Zivot
zamestnanca je potrebné, aby zamestnavatel pridelil zamestnancovi,
ktory vykonava pracu na paliacom stroji relevantné OOPP a poucil ho aj
o ich pouzivani. Konkrétne pre pracu na paliacom stroji zostatkové rizika
determinuju pridelovanie zvaracCskej kukly, zvaracskych
rukavic, zvaraCského odevu, zastery aobuvi (Tabulka 13). Vyber
a vhodnost musi byt zabezpeéena tak, aby chranila zamestnanca pred
nebezpeCenstvami polas celej doby pri vykonavanej praci. Suc€astou
dokumentacie musi byt aj certifikat zhody OOPP. Pridelovania a vlastnosti
OOPP musi zamestnavatel ucit vnatornym predpisom.

Tabulka 13 Pridelovanie OOPP pri profesii mechatronik pri praca na
paliacom stroji - ilustracny priklad
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OOPP vhodné pre odbor mechatronik

TYP OOPP

OBRAZOK POPIS VYHLASENI
E O ZHODE
Zvarecské Kvalitné ruéne Sité EN 388
rukavice zvaracskeé rukavice Arc EN 407
typ: WELDAS 10 - Knight® z bielej a Ciernej EN12477

2050"

hovadzej koze so Svami z
trojvrstvového materialu
Dupont KEVLAR®. Vrchna
strana rukavic je podsita
materialom COMOflex®,
ktory zaistuje vzduchovu
medzivrstvu, ktora vyborne
timi G¢inky plamena.
Vnutorna podSivka skvele
saje pot a poskytuje tak
okrem dal$ej extra izolacie aj
mimoriadne pohodlie aj pri
dlhodobom noseni.

Samozatmavova
cia zvaracska
kukla typ: Climax
4202

Samozatmavovacia
zvaracska kukla s
nastavitelnou dobou
zapnutia a stupfiom
zatemnenia v rozsahu 9-13.
Kukla ma napajanie
solarnymi ¢lankami a
lithiovou batériou s
automatickym zapnutim /
vypnutim. Velkost zorného
pola je 96,5 x 46 mm,
velkost filtra 110 x 90 x 9
mm. Cidlo zvarania méa 2
Gasti. Kukla je vyrobena z
polyamidu a vazi 558
gramov.

EN 379 1/2/1
EN175

pracovny odev
celotelovy
kombinéza

typ: CXS LUXY?

Rukavy a dolné okraje
nohavic maju pruznu
manzetu a v pase je opasok
na stiahnutie. Kolena su
zdvojené pre vysSiu
odolnost. Kombinéza ma
mnozstvo.

Material: keper 100%

ENISO
13688: 2013

Zvaracska
zastera
typ: Marin Seda

Kozena zvaraska zastera,
hovadzia Stiepenka, kryté
ramena, dizka pod kolena,
uni velkost. Zapinanie vzadu
na pasiky.

ENISO
13688: 2013
EN ISO
11611: 2015
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5. | Zvaracska obuv ~
typ: Integral S1P a 4 & - IR @

Celokozena ¢lenkova
zvaracska obuv s ocelovou
Spicou a planzetou. Obuv je
vybavena ochranou
priehlavku, odolna olejom,
pohonnym hmotam a
kontaktnému teplu do 110°C.
Ma PU2D podos$vu, ktora
nepise a je antistaticka.

EN ISO 20345

6. | Muslové
chranice sluchu
typ: Sluchadla
Verishield VS 110

muslovy chrani¢ sluchu s EN 352-1
makkym nahlavnym pasikom
teleskopicky vyskovo
nastavitelny pasik

unikatny systém timenia
hluku na optimalnu hladinu
bez nutnosti zvySovania
hmotnosti a vefkosti
slichadiel na vSestranné
pouzitie

Internetové odkazy na OOPP:

1) https://www.dobrytextil.sk/ochranne-a-pracovni-rukavice-1104/svarecske-rukavice-weldas-10-2050

2) https://www.dobrytextil.sk/zvaracske-kukly/samozatmavovacia-zvaracska-kukla-climax-420

3) sttps://www.dobrytextil.sk/pracovne-kombinezy/pracovna-kombineza-cxs-luxy-robert
4 https://www.dobrytextil.sk/pracovne-zvaracske-zastery/zvaracska-zastera-marin

Shttps://www.dobrytextil.sk/clenkove-topanky/zvaracska-obuv-integral-s1p
6) https://www.ardonsk.sk/d/850678/sluchadla-verishield-vs-110

Normy pre vhodnost pouzitia OOPP najdete na stranke:
https://cibex.sk/normy/

5.7 Metodicky list

Dalej v Tabulke 14 uvadzame aj navrh obsahu metodického listu pre
¢innost vykonavanu zamestnancom — obsluha a kontrola paliaceho stroja.

Tabulka 14 Priklad metodického listu pre profesiu mechatronik — ¢innost’
obsluha a kontrola paliaceho stroja

Nazov témy: PRACA NA PALIACOM STROJI

CIELE Kognitivne (vyucovacie):

vie popisat funkciu paliaceho stroja

vie popisat’ zakladné Casti paliaceho stroja
pozna najCastejSie prevadzkové poruchy stroja
Afektivne (vychovné):

dokaze dodrziavat' spravny technologicky postup
dokaze dodrziavat BOZP a hygienu prace
dokaze byt trpezlivy a presny

KLUCOVE paliaci stroj, plazma, obsluha, rizika

POJMY
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VSTUPNE Ziak by mal poznat zakladné prvky stroja a navod
VEDOMOSTI na obsluhu.

ZIAKA
DIDAKTICKE dataprojektor, pogita¢
PROSTRIEDKY
VYUCOVACIE | slovné (rozhovor)

METODY nazorné (metdda statickej a dynamickej projekcie)
praktické (nacvik, cvienie, tréning)

5.8 Zhrnutie kapitoly

V danej kapitole opierajuc sa pripravu na profesiu Autotronik vychadzajuc
z profilu absolventa a odborné kompetencie absolventa z hladiska
rizikologie bola rozobrata Cinnost mechatronika s paliacim strojom. Na
priklade rozSirenej bobovej metdédy boli vyhodnotené rizika. Ako
najvyznamnejSie nebezpeCenstva sa boli vyhodnotené infracervené
Ziarenie, ultrafialové Ziarenie a laserové Ziarenie, pricom nesmieme
zabudat ani na pripadny hluk, ktorého velkost uruje vyrobca zariadenia
v sprievodnej dokumentacii stroja a nasledne musi byt v konkrétnej
prevadzke objektivizovany meranim.

V ramci opatreni boli navrhnuté technické, organizatné opatrenia a
priklad pridelovanie OOPP a bol spracovany v zmysle navodu na obsluhu
zariadenia Bezpecny pracovny postup. Sucastou tejto kapitoly je aj vzor
naplne metodického listu zameraného na posudzovanu cinnost pri praci
s paliacim strojom.
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