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PREDSLOV

Prienik technickych atechnologickych inovécii do oblasti demontéZe vyrobkov je
mozno povazovat' za vyznamnu oblast’ ich aplikacii. Analyzy realizované v demontazi su
obvykle ¢asovo naro¢né a nakladné predovsetkym kvéli variantnosti moznych demontaznych
a recyklacnych postupov.

V zborniku sU uvadzaneé informécie a poznatky o aktualnych trendoch v oblasti
vyvoja demontaznych procesov a systémov. Zhromazd'ovana informac¢na a znalostna baza
suvisi so skimanim a realizéciou demontaznych aktivit a ich testovania na pracoviskach
laboratdria katedry.

Vyznamnym trendom je vyuZivanie virtualnej reality pri projektovani demontéZznych
procesov a systémov. VyuZivat' virtualnu demontaZ je mimoriadne vyhodné, pretoze vo
virtualnej realite sa daju modelovat’ a simulovat’ r6znorodé procesy a to v pomerne kratkom
Case.

Zbornik obsahuje poznatky z rieSenia virtualneho vyu¢bového modulu vypracovaného
v rdmci projektu KEGA “Virtualne laboratérium pre projektovanie demontaznych systémov*
pre oblast’ pripravy inovacii vyrobkov, demontadZnych procesov, demontaznych pracovisk
a systémov aich prevadzkovania. Informacie su uréené pre pripravu Specialistov s novym
obsahom aformovanim vzdelavania nielen na urovni inZinierskeho Stadia, ale aj
v celoZivotnych programoch a rekvalifikaciach pre prax.
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MONTAZI A DEMONTAZI PRISPOSOBOVANA
KONSTRUKCIA VYROBKOV
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POSUDZOVANIE VYROBKOV Z HEADISKA MONTAZNEJ
A DEMONTAZNEJ SPOSOBILOSTI

Ing. Katarina Senderska, PhD.
Ing. Juraj Kovaé, PhD.

Vyrobok svojimi vlastnost'ami a charakteristikami podstatnym spésobom ovplyviiuje

vsetky etapy nielen vyroby, ale aj svojej demontaze a likvidacie. Medzi zakladné vlastnosti
a charakteristiky, ktoré je nutné analyzovat’ patria:

Pocet kusov a vel’kost’ davky. Typ montaze/demontaze (obr.1) ovplyvituje okrem iné¢ho

volbu typu montazneho/demontazneho systému a pouzité montazne/demontazne
prostriedky.
Velkost’ Pocet davok

davky / roéne

1-20 1-50
Kusovd
Malosériova 10 - 100 20 - 500
Sériova 50 - 5000 200 -1 000 000

* 'Hromadna >2000 >500 000

sériova vyroba

velkost’ davky

malosériova vyroba

kusova vyroba

pocet kusov rocne

Obr.1 Typy montaZze/demontéze v zavislosti od po¢tu kusov a vel'kosti davky

Komplexnost’ vyrobku. Z hl'adiska rieSenia montaze/demontédze je komplexnost’ vyrobku
najCastejSie vyjadrend pocétom stciastok vo vyrobku a rozhodujuco ovplyviuje celé
rieenie. Roz¢lenenie vyrobkov do skupin podl'a ich zlozitosti v jednotlivych oblastiach

priemyslu je uvedené na obr.2. Rozélenenie vyrobkov do skupin podla ich zlozitosti
v jednotlivych oblastiach je v tab.1.
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Strojarsky priemysel

Skupina vyrobkov 1
8%

Skupina vyrobkov 2
48%

Skupina vyrobkov 3

44%

Jednoduché vyrobky
< 31 sudiastok

Stredne zlozité vyrobky
31 - 500 suciastok

Zlozité vyrobky
>500 suciastok

Roéna produkcia
1000 - 9999

10 000 — 49 000

50 000 — 99 000

iba 8%
vyrobkov

100 000 - 499 000

500 000 — 1 000 000

> 100 000 000

Vzorka: 81 spolo¢nosti

0% 10% 20% 30% 40%

0%

10% 20% 30% 40% 50%

% podiel skupin vyrobkov podl'a ro¢nej produkcie

Obr.2 Percentualne rozloZenie produkcie v strojarskom priemysle podl'a skupin
podla [4]

Tab.1 Roz¢lenenie vyrobkov do skupin podl'a ich zlozitosti v jednotlivych oblastiach
priemyslu podl'a [4]

Vyrobok — Skupina vyrobkov 1 | Skupina vyrobkov 2 | Skupina vyrobkov 3
jednoduché vyrobky vyrobky strednej komplexné vyrobky
Oblast’ komplexnosti
irlemyslu < 31 suciastok 31 - 500 stciastok >500 stciastok
Strojarsky loZiska prevodovky pol'nohospodarske
priemysel stroje
Automobilovy | ¢asti automobilov pohony vozidla
priemysel
Elektrickée dosky plosnych spojov, | malé doméce radioprijimace, TV
zariadenia Ziarovky, elektrické zariadenia a audio zariadenia
motory, elektrické
spinace a riadiace prvky
Presné mechanické meracie fotograficke pristroje | hodiny, projektory
pristroje a riadiace pristroje
Kancelarske pera, ceruzky kalkulatory kancelarske stroje,
pristroje pocitace
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- Daldou vlastnostou je vel’kost’ vyrobku. Rozmery ovplyviiuji volbu technickych
zariadeni. Je zrejmé, Ze montazny/demontazny systém napr. pre automobily a pre napr.
mobilné telefobny budi vykazovat' zna¢né rozdiely. Osobitnym problémom v tejto
stvislosti je mikro montaz, ktorej hlavnou oblastou aplikacie st vyrobky elektronického
charakteru. Ide o vyrobky s vel’kostou menej ako 1 mm.

- Z hladiska montaze st dal§imi sledovanymi vlastnostami pecet variantov vyrobku
eventudlne existencia tzv. skupiny vyrobkov (v anglickej literatre Casto nazyvana
product family), ¢o v podstate znamend, ze montazny/demontazny systém je uréeny na
montaz/demontaz urcitych podobnych vyrobkov, pricom sa musi pruzne prispdsobovat’
zmen&m tychto vyrobkov.

- Stymto suvisi eSte tzv. stabilita vyrobného programu. Vyrobok resp. vyrobky sa mézu
po istom case zmenit' alebo inovovat’. Bolo vhodné vediet' odhadnut’ pravdepodobnost’
tejto zmeny a uz vo faze navrhu montazneho/demontazneho systému zakomponovat’ také
opatrenia tykajlice sa flexibility, ktoré budi schopné na tieto zmeny reagovat’. Vyrobok sa
moze zmenit rychlejSie a nie vzdy je mozné postavit’ novy montdzny/demontazny systém.

- Dal3ou délezitou vlastnostou je Casta zmena poétu montovanych kusov, vel’kosti davok,
pripadne Struktury vyrobkov z danej skupiny vyrobkov.

Struktdra montovaného/demontovaného vyrobku

Vyrobok je potrebné analyzovat’ z hl'adiska jeho Struktary. Obvykle je kazdy zlozitejsi
vyrobok z konstrukéného hl'adiska uz rozcleneny na jednotlivé dielce, uzly a podskupiny.
Toto roz¢lenenie ma svoj vyznam aobvykle je vsulade aj so Struktdrou z hladiska
montaze/demontaze. Nie vzdy to ale musi byt vsulade apreto je analyza z hladiska
montaze/demontaze dolezita.

Zakladnym pojmom, ktory sa v tejto suvislosti pouziva, je pojem tzv. montéaZnej
podskupiny (v anglickej odbornej literatire za pouziva pojem assemblies). V zasade sa moze
montazna podskupina definovat’ ako spojenie minimalne dvoch stuciastok vyrobku, po spojeni
ktorych je mozné vznikly uzol/dielec transportovat, skladovat,, kontrolovat’ a manipulovat’
s nim bez tohto, aby doslo k zmene kvality alebo poSkodeniu jeho funkénosti.

Montazna podskupina obvykle tvori konStrukéne alebo funkcéne samostatny celok,
sama sa moze skladat’ z d’alSich podskupin, medzi ktorymi mézu byt hierarchické vzajomné
vztahy. Montazne podskupiny sa obvykle montuji mimo findlnu montdz vyrobku. Je mozné
montovat’ ich aj na uplne inom mieste a vV inom case. Pre zobrazenie Struktiry vyrobku sa
obvykle pouZivajl rozli¢né typy orientovanych grafov.

Priklad dekompozicie Struktary vyrobku z hl'adiska montaze/demontaze je uvedeny na
obr.3.
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Obr.3 Struktdra vyrobku z hl'adiska montaZe/demontazZe
Vyznam konstrukcie vyrobku

MontaZzne/demontazne sposobila konsStrukcia vyrobku sleduje dva ciele: eliminaciu
montaZneho/demontazneho  procesu alebo jeho zjednoduSenie. Vhodnou konstrukciou
vyrobku predideme finanénym a Casovym stratam. Vyznam konsStrukcie vyrobku ilustruju
nasledujuce aspekty [4]:

e kde vznikaju naklady a ako nakladné su jednotlivé etapy vyvoja vyrobku.
e aké su néklady na odstraniovanie chyb vyrobku v jednotlivych etapach.
e kolko stoja problémy s kvalitou a aka je uspesnost’ vyrobkovych idei.

Naklady a zodpovednost’ za vySku nakladov v jednotlivych etapach Zivotneho cyklu
vyrobku su uvedené na obr.4.

Zobr5 je vidiet, ako ovplyviiuje skoré zistenie chyb cenu naich odstranenie.
U zékaznika je cena za chybu v produkte najvyssia, vo vyrobe sa tymto chybam da predist’
skuskami, ktoré by mali chyby v produkte odhalit’.

KEGA 3/5208/07 © KMakE, SjF TU v Kosiciach 2009 7



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

Zistenie konstrukénej chyby vo vyrobku, ktory ma pridand hodnotu vysoku, napr.
osobny automobil hornej strednej triedy na obr.6, tak naklady k odstraneniu tejto chyby su
podstatne vysSie. Po odstrdneni chyb v konStrukcii vzniknd nové naklady a straty v podobe
neskorého uvedenia automobilu na trh, strata zakaznikov, vysSie vyrobné naklady a pod.

A m Vv ilkanakladov B Zodpovednost za vvsku nakladov
20

e
=
E
=
‘=
=
3
=
o
E
- Vyvoja Material a Plinovanie Vyrobaa Administrativa a
konstrukcia nakup ariadenie montaz odbyt
Oblast >
Obr.4 Naklady v jednotlivych etapach Zivotného cyklu vyrobku
A - - -
Prevencia chyb Objavenie chyb
>
|dea ot : : e u
vyrobku Vyvoj Planovanie Vyroba Skuganie Alasnila

Obr.5 Naklady na odstranovanie chyb vyrobku v zavislosti od etapy, v ktorej sa zistia [11]
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Uvedenienatrh 0 6

. R 300 Mil Euro
mesiacov neskor

Strata 10% zakaznikov 500 Mil Euro

Dosiahnutie plnej vyrobnej

oL . . N 200 Mil Euro
kapacity Sest mesiacov neskér

Vyrobne naklady zvysene o 10% 800 Mil Euro

Dihodobé problemy s kvalitou .
( 400 Euro na vozidlo ) - 280 Mil Euro
Zmena konstrukcie 6 mesiacov pred 100 Mil Euro

startom sériovej vyroby

Obr.6 Néklady s stvislosti s problémami s kvalitou
priklad: osobny automobil hornej strednej triedy

Technologickost’ konstrukcie vyrobku

Pre zaistenie pozadovanej funkcie vyrobku je mozné ho skonStruovat réznym
sposobom, cCasto pouzitim Uplne odliSnych koncepcii a konStrukénych principov. Pri
porovnani dvoch vyrobkov, ktoré zaistuji rovnaku funkciu v rovnakom rozsahu a
porovnatel'nej kvalite (maja teda porovnatel'nt tzitkov hodnotu) je mozné pozorovat’ vel'keé
rozdiely. PouZivaju sa nielen rozli¢né konstrukéné principy, ale aj rozliéné materialy, tvary a
rozmery suciastok a skupin. Vyrobky casto maju rozdielnu vzajomnu polohu suciastok a
skupin, iné toleran¢né vzt'ahy a pod. Podl'a kvality konStrukéného rieSenia je potom mozné
vyrobok vyrobit’ a zmontovat’ relativne jednoducho bez vaznych technickych problémov a s
pomerne nizkymi nékladmi, alebo v hraniénom pripade je tak vyroba ako aj montaZz
komplikovana alebo netinosnd z hl'adiska nékladov. Vela zalezi aj od sériovosti vyroby.
Konstrukéné rieSenie vyrobku vyrabaného velkosériovo by sa malo odliSovat od
kons$trukéného rieSenia toho istého vyrobku pre kusovu ¢i robotizovanii montaz/demontaz.

Vyznam trovne konstrukéného rieSenia vyrobku a jeho vplyv na vyrobu
a montaz/demontaz potvrdzuju aj nasledujuce udaje. Podl'a [5] nezavisle od druhu vyrobkov
sa v procese konstruovania stanovuje viac ako 70% vyrobnych nékladov vratane nakladov na
montéz. 70 - 80% moznych uspor zavisi od zmeny konstrukéného riesenia, 10 - 20% zavisi od
zmeny technologie, vyrobnych zariadeni, pripravkov a nastrojov a 5 - 10% moznych aspor
stvisi s organizatnymi zmenami. Podla [8] zvy3Senim celkovej Urovne technologickosti
konstrukcie je mozné znizit’ ¢as na zhotovenie vyrobku o 15 - 25% a spotrebu materialu 0 5 -
10%. Ide pritom o neinvesti¢né zabezpecenie znizenia nakladov.

Faktory, ktoré je nutné zohl'adnit’ v konStrukcii vyrobku, st uvedené na obr.7.

V 80-tych rokoch sa vel'kd pozornost’ venovala tzv. "vyrobne a montdzne sposobilej
konstrukcii vyrobku". Suviselo to s nastupom pruznej automatizacie a robotizacie
montaznych/demontaznych  procesov, pri ktorej sa ukazalo, ze automatizovat
montdz/demont4dz mnohych vyrobkov konstruovanych pre ru¢nt resp. mechanizovanti montéaz
je obtiazne resp. prilis nakladné.
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Zivotné normalizacia
prostredie
// demontaz
) 4
poZiadavky 80 - te roky 90 - te roky

Obr.7 Faktory ktoré je nutné zohl'adnit’ v konstrukcii vyrobku

Norma STN 01 0304 Technologickost konstrukcie strojarskych vyrobkov - zékladné
nazvy a definicie uvadza: "Technologickost’ konStrukcie vyrobku je suhrn vlastnosti
konStrukcie vyrobku, ktoré zabezpecuji moznost’ optimalnych nakladov pri vyrobe, pouziti a
opravach vyrobku pri zadanych ukazovatel'och akosti a vyrobnych a uzivatel'skych
podmienkach".

V suvislosti stym sa v zahrani¢nej literatdre objavujd pojmy design for assembly
[2,6], a motagegerechte Produktgestaltung [4]. V suvislosti s aplik&ciou robotov sa zavadza
pojem design for robotized assembly [6]. Pre tieto pojmy sa pouZiva pojem technologickost’
konstrukcie z hladiska montdze/demontaze, technologickost’ konStrukcie z hladiska
robotizovanej montéZe/demontaze alebo tieZ montdZzne/demontdzne spbsobila konstrukcia.

V sucasnosti sa vel'ka pozornost’ venuje hlavne dvom d’alSim oblastiam: demontazi a
recyklacii a to v suvislosti so sti¢asnym trendom orientovanym na oblast’ ochrany zZivotného
prostredia.

Technologickost’ konStrukcie vyrobku z hPadiska poZziadaviek
montéazneho/demontazneho procesu

Na zéklade analyzy charakteru celého procesu vyroby, montdze a uZivania vyrobku
boli postupne rdznymi autormi rozpracované zakladné principy a odportéania [1,8], ktorych
dodrziavanie v procese konstruovania zabezpeCi pozadovani troven technologickosti
konstrukcie. Odporucania pre montdzne/demontazne spbsobilt konstrukciu vyrobku je
mozné roz¢lenit’ do Styroch trovni:

e odporucania tykajice sa jednotlivych stciastok,
e odporucania tykajuce sa spojov,

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 10
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e odportcania tykajice sa montaznych podskupin,
e odportcania tykajuce sa celkového konstrukéného riesenia vyrobku.
Tieto principy a odporucania sa uplatiiuju v tychto zakladnych smeroch:
e Pri konsStruovani nového vyrobku by mali byt tieto zakonitosti konstruktérovi zname a
mali by sa premietnut’ do konstruk¢éného rieSenia.

e Pri posudzovani drovne technologickosti konstrukcie uz existujiceho vyrobku napr.
pre ucely automatizacie a/alebo robotizacie procesu jeho vyroby a/alebo
montéZe/demontaze s pripadnym navrhom zmien.

e Pri posudzovani viacerych existujdcich variantov konstrukéného rieSenia vyrobku.
Odporicania tykajice sa spojov
e Minimalizovat’ pocet spojov a pocet druhov spojov.
e Zabezpecit dostato¢ny priestor pri spajani/rozpajani.
e Uprednostnit’ priamociare spojovacie/rozpajacie pohyby.
e Zabezpecit’ moznost’ sledovat’ proces vytvarania/rusenia spoja.

e Redukovat utesiiovacie operacie, miesta, ktoré¢ je treba utesnit’ konStruovat co
najmensSie a izolovat’ ich od funkénych miest, ktoré nie je potrebné utesnit’.

e Dodrziavat’ odporucania platné pre typ spoja (nitovane, lisovane skrutkové atd’..)
e Volba jednoduchych typov spojov.

Druh a prevedenie spojov urCuje nielen celkovu hospodarnost’ vyroby, ale aj
bezpecnost’ a spolahlivost’ strojov, zariadeni, dopravnych prostriedkov a pod. Na obr.8 az
obr.13 su uvedené priklady spojov a ich jednoduchsia nahrada.

e

Obr.8 Priklad spojov, zloZitejsi variant Obr.9 Priklad spojov, jednoduchsi variant

&L .

Obr.10 Priklad spojov, zlozitejsi variant ~ Obr.11 Priklad spojov, jednoduchsi variant

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v KoSiciach 2009 11
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o

Obr.13 Priklad spojov, jednoduchsi variant

Obr.12 Priklad spojov, zloZitejsi variant

Pri montézi/demontazi sa moéze vyskytnut’ pripad, kedy bude potrebné spojit/rozpojit
podobné suciastky vyznacené modrou a slabo-hnedou farbou na obr.14 aobr.15. Pripad
spojenia na obr.14 je horsi variant, spajane suciastky sa mézu posunit’ a Spojovacie matice
nezapadnU do otvorov zo zavitom. V pripade na obr.15 je sGéiastka vycentrovana samotnymi
otvormi uz od pociatku.

¥

Obr.15 Priklad spojov, vhodnejsi variant

I
.
r-

Obr.14 Priklad spoja, menej vhodny
variant

o Uprednostiiovat’ smer montaZe/demontaZe zhora nadol.
U spojov, ktoré nie su vel'mi namahané, postacuje aj jednoduchsie spojenie dvoch

stc¢iastok, usetri sa ¢as potrebny k spojeniu a spajanie sa vykonava z jednej strany a jednym
smerom (obr.14, obr.15).

Obr.16 Variant spoja Obr.17 Variant spoja
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e Navrhovat’ pomaocky polohovania pri zakladani/vyberani suciastok.

Ide o zrazenia, nabehy, pomocné plochy apod. Pri lisovani na hriadeli, v otvore
naboja maju byt’ zrazené hrany pod uhlom 45° rieSenie ¢.1-0br.17, alebo eSte vyhodnejSie pod
uhlom 20° az 30°, aby sa ul'ah¢ilo lisovanie rieSenie ¢.2 —obr.18.

Mnozstvo nepodarkov sa da znizit', ak je ¢elo zavitu realizované vo sférickom tvare a
je umiestnené na spajanej suciastke, do ktorej sa realizuje skrutkovy spoj sa vytvori zrazenie,
rieSenie €.3. Takymto opatrenim sa moze znizit' ¢as montaze a zvysit vyrobnost’ zariadenia.

a -
Obr.18 Riesenie polohovania ¢.1 Obr.19 Riesenie polohovania ¢.2

- w
hwd  BF

Obr.20 Riesenie polohovania ¢.3 Obr.21 Riesenie polohovania ¢.4

Obr.22 Horsie rieSenie polohovania [10] Obr.23 Lepsie rieSenie polohovania [10]
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Odporucania tykajice sa montiaZnych podskupin
e  Zohladnenie pouZitia pripravkov a montaznych nastrojov.

Konstrukéné rieSenie by malo zohladiovat’ sposob montaze jednotlivych spojov tak,
aby nevznikali problémy z hladiska pristupu pouzivanych pripravkov a nastrojov. Ide hlavne
o rozli¢né druhy skrutkovych spojov [10].

o \Wyliiéenie moZnosti chybného spojenia.

Spajané suciastky sa maji konStruovat’ tak, aby nebola moznost namontovat’ ich
chybne. Konstruktér sa nesmie spolichat na montdZzne predpisy, na pozornost a dovtip
pracovnikov [10].

e  Princip minimdlneho poctu suciastok, vylucit’ suciastky plniace rovnaku funkciu.

Konstruktér navrhuje ¢o najjednoduchs$iu konstrukciu. Rozmery a hmotnost’ je mozné
niekedy zmenSit zli¢enim niekolkych funkcii doteraz zabezpecCovanych viacerymi
suciastkami do jednej suciastky [10].

e Stredenie suciastok v Smere 0si.

Ulozenie montovanych suciastok sa jednoznacne uruje montaznymi zékladhami.
Tieto neumoznuju pri montdzi ulozit' suciastky I'ubovolne. Nemala by sa pouzivat ani
regulacia pomocou podloZiek, pretoze tato zvySuje pracnost a moézu spdsobit’ poruchy
v prevéadzke alebo chyby pri opravach, ak ich robia nekvalifikovani pracovnici. Prikladom je
konstruk¢éné rieSenie uvedené na obr. 24 a obr.25 [10].

\

Obr.24 Stredenie suciastok Obr.25 Stredenie suc¢iastok

Niektoré d’alSie zasady stredenia suciastok:

e Stredit’ podl'a moznosti na ¢o najmenSom priemere ¢im sa znizi vola na minimum
a ukazu sa bezvyznamné odchylky.

e V nijakom pripade sa nema stredit’ siCasne na dvoch povrchoch, ale iba na jednom
a na druhom ma4 ostat’ vola.

e Nestredit’ na zavitoch, pretoze nie st dost’ presné.

e Vseobecne plati, Ze valcové povrchy treba stredit’ po celom obvode, miestne vybranie
malych rozmerov presnost’ stredenia neovplyviiuje.

e V osobitych pripadoch je mozné suciastky stredit’ na neuplnom obvode, priCom uhol
strediaceho obvodu nema byt mensi ako 270° a strediaca sti¢iastka ma byt dostato¢ne
tuha v radidlnom smere.

e Vpraxi sa vyskytuje stredenie podla ozubenia, drazky, pripadne oddelenych
vystupkov.
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AP
TR

Obr.26 Priklad stredenia stciastky Obr.27 Priklad stredenia stuciastky

Stredenie na rovinnych povrchoch

Pod snimatel'né spojovacie suciastky sa zvyCajne volia rovné plochy. Je potrebné
vyhnut’ sa upevneniu na valcovej ploche, pretoze takéto spoje sa tazko vyhotovuju. Plocha, na
ktor prilicha snimatel'na spojovacia suciastka sa musi opracovat’ v pripravku, ktorym sa
zabezpecuje rovinnost’ ploch ulozenia suciastky a telesa. Dotiahnut’ skrutky rozmiestnené pod
urcitym uhlom rovnomerne je tazké. V osobitych pripadoch je mozné pouzit aj upevnenie
st¢iastok pod ur¢itym uhlom. Rovinné povrchy, kde sa stykaji vel’'mi presné stciastky, maju
byt podl’a moznosti malé [10].

Obr.28 Priklad stredenia suciastky
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ODPORUCANIA PRE KONSTRUKCNE RIESENIEV
VYROBKOV Z HCADISKA MONTAZE A DEMONTAZE

Ing. Katarina Senderska, PhD.
Ing. Juraj Kovaé, PhD.

1. Systemizacia Struktary vyrobku (obr.1, obr.2):

Jednoduchd a jasna konstrukcia s dobrou pristupnostou, diferenciacia a integracia,
pouzivanie ramu, modulov, obvodového plasta, zakladnej suciastky, Standardizacie,

stavebnych blokov.
@

jednoduché konstrukcia jasna konstrukcia

diferenciacia

.-"'.-II-_F'.-"

.-""-f ir:egrécia .-"'-.-

pouZitie pouZitie
rému modulov
- —_—
i
zlozeny pouzitie zakladnej suéiastky
vyrobok
obvodovy y
plast

|~

\ Standardizacia

—

stavebné bloky

Obr.1 Principy systematizacie Struktiry vyrobku podl'a [1]
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Obr.2 Priklad integrovanej(a) a diferencovanej (b) konstrukcie vyrobku podl'a [1]
Oddelenie variantne zavislych a variantne nezavislych konstrukénych skupin

Princip unifikdcie konStrukéného rieSenia pouZivanie uzi existujiicich konStrukénych
skupin

Pri konstrukciach sa navrhuju také suciastky, ktoré sa pri zostavovani do celkov
vyskytuju najcastejSie a pritom zodpovedaji priemernej vypocitanej hodnote. Tym sa ziska
najmensi mozny sortiment stciastok. Unifikacii (zjednocovaniu) podliechaju v prvom rade
licované spoje, zavity, perd, drazkové spoje, upinacie suciastky, normalizované suciastky a
pod. ZniZzovanim sortimentu materidlov, unifikdciou stupiia drsnosti, spdsobmi
dokoncovacich operacii, povrchovej upravy a pod. sa zhospodariiuje proces vyroby. Pouzit
konstrukéné skupiny, ktoré st komercéne dostupné.

Princip rozclenenia vyrobku na skupiny a podskupiny

Konstrukcie podskupin a skupin sa navrhuji ako nezavislé montazne celky, ktoré sa
zostavuju, reguluju, zbehavaju a skusaju samostatne a na finalny vyrobok (stroj) sa namontuju
aZ vkoneénom vysktsanom stave (obr.3). Postupné vyhotovovanie montaznych celkov
umoziuje sucasné a nezavislé zostavovanie jednotlivych Casti, zjednodusuje montaz, ulahcuje
pouZitie hotovych a v prevadzke vyskiSanych komponentov a konstrukcii aj v novych
vyrobkoch. Montazne celky okrem iného zjednodusuju demontdz a umoznuju komplexna
vymenu opotrebovanych suciastok a dielcov. Aj ked montazne celky mozu niekedy
sposobovat’, ze konstrukcia je zlozitejsia, aj tak su v prevadzke vyhodné.

NN,

a) problematické rieSenie b) lepsie rieSenie

Obr.3 Priklad kons$truk¢ného rieSenia s vyuzitim principu ¢lenenia na montazne skupiny
a podskupiny podrla [8]
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Poutitie zakladnej suciastky ako nosného a integrujuceho prvku

Tato by mala byt stabilnd, polohovatelna, dobre pristupnd zo vSetkych smerov
a rozmerovy retazec vztahovat’ na zakladnu stciastku.

Vytvdaranie variantov vyrobku ¢o najneskor

Vhodna konStrukéna efektivnost’ vyrobku ako podiel poctu funkénych suciastok k
celkovému poctu suciastok.

2. Odporucania tykajuce sa montéznych podskupin

KonStrukénu skupinu navrhnut’ ako stabilnu 7 hladiska polohy, otvorenu z hladiska
pristupnosti s moZnost’ou jej polohovania.

Zohl'adnenie pouZitia pripravkov a montaZnych ndstrojov

Konstrukéné rieSenie by malo zohladnovat’ sposob montaze jednotlivych spojov tak,
aby nevznikali problémy z hladiska pristupu pouzivanych pripravkov a nastrojov. Ide hlavne
o rozli¢né druhy skrutkovych spojov.

Vylucenie moznosti chybného spojenia

Spé4jané suciastky sa maju konStruovat’ tak, aby nebola moznost namontovat’ ich
chybne. Konstruktér sa nesmie spoliechat’ na montazne predpisy, znacky, na pozornost’ a
dovtip pracovnikov.

Uprednostiiovat’ smer montdZe zhora nadol
Princip minimdlneho poctu suciastok, vylucit’ suciastky plniace rovnaku funkciu.

Konstruktér navrhuje €o najjednoduchsiu konstrukciu. Rozmery a hmotnost’ je mozné
niekedy zmensit zli¢enim niekol’kych funkcii doteraz zabezpeCovanych viacerymi
suciastkami do jednej suciastky.

Stredenie suciastok v Smere 0si

Ulozenie montovanych suciastok sa jednoznacne urcuje montdznymi zékladiami.
Tieto neumoziiuju pri montdzi ulozit' suciastky I'ubovolne. Nemala by sa pouZzivat ani
regulacia pomocou podloZiek, pretoze tato zvySuje pracnost a moézu spdsobit’ poruchy
v prevadzke alebo chyby pri opravach, ak ich robia nekvalifikovani pracovnici. Prikladom je
konStrukéné rieSenie na obr. 4.

a) problematickeé rieSenie  b) lepSie rieSenie

Obr.4 Priklad stredenia suciastok podl'a [8]
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Niektor¢ zasady stredenia suciastok:

— Stredit’ podla moznosti na ¢o najmenSom priemere, ¢im sa znizi vola na minimum
a ukazu sa bezvyznamné odchylky

— V nijakom pripade sa nema stredit’ si¢asne na dvoch povrchoch, ale iba na jednom a na
druhom ma ostat’ vola

— Nestredit’ na zavitoch pretoze nie su dost’ presné

— VSeobecne plati, Ze valcové povrchy treba stredit’ po celom obvode, miestne vybranie
malych rozmerov presnost’ stredenia neovplyviiuje

— V osobitych pripadoch je mozné suciastky stredit’ na neliplnom obvode, pricom uhol
strediaceho obvodu nemé byt mensi ako 270° a strediaca sti¢iastka ma byt” dostato¢ne tuha
v radialnom smere

— V praxi sa vyskytuje stredenie podl'a ozubenia, drazky, pripadne oddelenych vystupkov

-
%l-V///////é'Zé/%-
N ‘—Qu —§

ZMY
4§ N

Poznamka: c) najvyhodnejsi variant

Obr.5 Priklad stredenia suciastok podl'a [6,8]

e Stredenie na rovinnych povrchoch

Pod snimatelné spojovacie suciastky sa zvyCajne volia rovné plochy. Je potrebné
vyhnut’ sa upevneniu na valcovej ploche, pretoze takéto spoje sa t'azko vyhotovuju. Plocha, na
ktorti prilicha snimatelna spojovacia suciastka sa musi opracovat’ v pripravku, ktorym sa
zabezpecuje rovinnost’ ploch uloZenia suciastky a telesa. Dotiahnut’ skrutky rozmiestnené pod
uritym uhlom rovnomerne je tazké.
V osobitych pripadoch je mozné pouzit aj
upevnenie suciastok pod urcitym uhlom.
Rovinné povrchy, kde sa stykaju vel'mi
presné suciastky, maji byt podl'a moznosti
malé.

a) problematické rieSenie
b) lepSie rieSenie

Obr.6 Priklad stredenia suciastok podl'a [6,8]
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a) problematicke rieSenie b) lepsie rieSenie
Obr.7 Priklad stredenia suciastok podl'a [8]

3. Odporucania tykajuce sa spojov
Vol’ba jednoduchych typov spojov

2 il
a) | |
. NN \\\ \
2, \‘/ )%
AN

a) problematicke rieSenie
b) lepSie rieSenie

Obr.8 Varianty ty,... ..-jov
Uprednostiiovat’ smer montdZe zhora nadol

(7
z jJ_r 7 v ZNZ ¥
g OSUERNY

a) problematicke rieSenie
b) lepSie rieSenie Obr.9 Priklad rieSenia

>

A
N

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 20



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

Navrhovat’ pomocky polohovania pri zakladani suciastok (zrazenia, ndabehy, pomocné

pIOChy) N %Ae@o,goo —t
5. -

et

Ll R

Pri lisovani na hriadeli a otvore naboja majii byt zrazené hrany pod uhlom 45°), alebo
eSte vyhodnejsie pod uhlom 20 az 30 aby sa ul’ah¢ilo lisovanie b).

,7#, ,7#,

U QU R

=
N = =

d) )

c)
Obr.10 Priklady rieSenia

Mnozstvo nepodarkov sa d& znizit, ak je Celo zavitu realizované vo sférickom tvare a
na spajanej suciastke, do ktorej sa realizuje skrutkovy spoj, sa vytvori zrazenie ¢). Takymto
opatrenim sa moZe znizit' ¢as montaze v priemere o 30 % a zvysit’ vyrobnost’ zariadenia o 40
- 50 %. V priklade d) je uvedené problematické rieSenie, v priklade e) lepSie rieSenie spoja.
Minimalizovat’ pocet spojov a po¢et druhov spojov

e Zabezpecit dostatocny priestor pri spajani
e Uprednostnit’ priamociare spojovacie pohyby
e Zabezpecit’ moznost’ sledovat’ proces vytvarania spoja

e Redukovat’ utesiiovacie operdcie, miesta, ktoré je treba utesnit’ konStruovat’ ¢o
najmensie a izolovat’ ich od funkénych miest, ktoré nie je potrebné utesnit’

e Dodrziavat’ odportcania platné pre typ spoja (nitované, lisovane skrutkové atd’..)

4. Odporucania tykajuce sa jednotlivych suciastok

e Montované stciastky nemaji mat’ odstdvajuce Casti, aby sa pri montazi nezachycovali
0 iné suciastky

e Suciastky sa nesmu zlepovat a spolu zmotavat’

QLL 9%

5 a) problematické rieSenie  b) lepSie rieSenie

=

Obr.11 Priklady suéiastok
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e  Pri skladovani by mali zaberat’ o najmenej miesta

e o
i e e

Obr.12 Priklady suciastok

o  Uprednostiiovat’ symetrické tvary suciastok

Obr.13 Priklady suciastok

a) bj {}

a) problematicke rieSenie b) lepSie rieSenie
Obr.14 Priklady suciastok

V pripade, ze st sucCiastky asymetrické, mala by tato asymetria (tvarova /alebo
rozmerova) byt taka vyrazna, aby sa v automatickom zariadeni dala jednoducho a

spol’ahlivo identifikovat’.
.‘
Wzzzzz22222 a) ‘

. N
a) b) —a)
N —
76:} @ - =
& &
a) b) a) b)

a) problematicke rieSenie b) lepSie rieSenie Obr.15 Priklady st¢iastok
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Vhodna vol'ba materialu suciastky.

Navrhovat’ vyrazne dosadacie plochy pre dobru stabilitu polohy stciastky.
Minimalizovat’ hmotnost’ siciastok.

Vyuzit’ existujucu funkciu suciastky.

Pouzivat’ ¢o najdlhsie vodiace plochy.

vzmm~7- %j ' -t /
(I L
E) b

a) problematické rieSenie b) lepSie rieSenie
Obr.16 Priklady stéiastok

7 | % i
Il pin ri = E s
% ‘ 7 2 ‘ 77 a) b)
b)

a) problematicke rieSenie
b) lepSie rieSenie

Obr.17 Priklady suciastok

e Pouzivat dopliiujuce tvary alebo plochy, ktoré slizia na orienticiu, ustavenie,
uchopenie alebo prisun suciastky, tvar a rozmery suciastok by mali byt’ také, aby sa
jednoducho orientovali a uchopovali v automatickom zariadeni.

e Chovanie sa v privodnej sUstave.

A\

a) b)

a) problematické rieSenie  b) lepSie rieSenie
Obr.18 Priklady suciastok

|
\ | S
a) b)
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a) problematické rieSenie
b) lepSie rieSenie

[z

a) b) ; \//

Obr.19 Priklady stéiastok

T

b)
o PouZivat’ integraciu niekolkych suciastok do jednej, vytvarat’ bloky suciastok
WL 1 1 | 1
Y b) 2) )

<] A o /gﬁ/
a) prob|emaucak)e rieSenie ? a)

b) lepsie rieSenie

Obr.20 Priklady suciastok
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KONCEPT RIESENIA VYROI%KOV Z HCADISKA
DEMONTAZE

Ing. Miriam Pekarcikova, PhD.

Dizajn vyrobku je potrebné analyzovat’ a riesit’ v SirSich sdvislostiach. Nejedné sa len
o ndvrh vyrobku z hl'adiska jeho vonkajsej Upravy, ale zahfia celti koncepciu jeho tvorby
s nasledovnymi poziadavkami (obr.1):

1. koncept rieSenia vyrobku vratane zohl'adnenia environmentalnych poziadaviek,

2. vyber materialov,
3. geometricke vlastnosti,
4. rozmery a umiestnenie vystavbovych prvkov vyrobku,
5. technologickost’ konstrukcie z hl'adiska montaze/demontaze.
Dizajn Dizajn
pre servis  pre recyklaciu Dizajn
T A
pre pouzitie —
o DIZAJIN ’

Dizajn VYROBKU Materialovy
opatovne ¥~ dizajn
pouZitie

DiZajn Dizajn

pre montaz pre demontaz

Obr.1 Poziadavky na dizajn vyrobku
1. Koncept rieSenia vyrobku vratane zohl’adnenia environmentalnych poziadaviek
Vyplyva z otazky: Ako zohladnit a premietnut’ poZiadavky a potreby zékaznika do
vyrobku, ktory je energeticky nendrocny, nendrocny je na zdroje a ma minimalny odpad?
DolezZité je uz vtejto faze mysliet na dozitie vyrobku, t.j. uvazovat o spOsobe
zhodnotenia jeho jednotlivych Casti po skonceni jeho zivotného cyklu, ¢i uz cestou recyklacie

pre nadobudnutie druhotnych surovin alebo cestou vyuZitia nepoSkodenych komponentov
a suciastok opdtovne v novom vyrobku alebo v ramci opravarenskych ¢innosti.

Konstrukcia vyrobku v savislosti s energetickym dizajnom by mala na jednej strane
zabezpecit’ nizku spotrebu energie a na strane druhej dlhu Zivotnost’ vyrobku, resp. ahku
opravitel'nost’.

2. Vyber materialov

Uz pri navrhu vyrobku je nevyhnutné mysliet’ na jeho zhodnotenie na konci Zivotného
cyklu t.j. uvazovat’ s nasledovnym:
e znifovat’ poclet a variabilitu pouZitych materidlov vo vyrobku, napr. pouZivanim
rovnakych plastovych polymérov,
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e pouZivar’ materialy v zavislosti od Urovne materialovych zasob (tab.1) pre dosiahnutie
udrzatelného vyuzivania prirodnych zdrojov a zabezpefenie zdravého zivotného
prostredia,

e dokladne vybrat’ materidly so snahou vylucit’ materialy, ktoré nie su Setrné k Zivotnému
prostrediu, a na vyrobu dielov, ktoré sa 'ahko recykluju,

e oznacovat’ materialy jednotlivych dielov, vdaka ktorému sa zjednodusi ich triedenie
pre naslednu recyklaciu a vyuzitie recyklovanych materidlov vo vSetkych moznych
pripadoch a dodrziavanie kvalitativnych kritérii,

o oznacovat’ Casti vyrobku, ktoré sa musia Cistit, $pecialne udrziavat pre prediZenie
Zivotnosti, a pod.

Tab.1 Urove materidlovych zasob

UROVEN MATERIALOVYCH ZASOB MATERIAL
Nekone¢na zasoby Ar, Br, Ca, Cl, Kr, Mg, N, Na, O, Rn, Si, Xe
Hojna zasoba Al,C,Fe, H, K, S, Ti
Dostato¢na zasoba I, Li, P, Rb, Sr
Potencialne limitovana zasoba Co, Cr, Mo, Ni, Pb, Pt, Zr
Potencialne vysoko limitovana zasoba |Ag, Au, Cu, He, Hg, Sn, Zn

3. Geometria vyrobku

V stcasnosti je demontaz vyrobkov zabezpeCovana ¢asto manudlnou pracou.
Manualna praca je dolezita predovSetkym v prvych fazach demontazneho procesu, ato pri
odoberani nebezpeénych aSkodlivych latok nachadzajucich sa v elektroodpade.
V blizkej bududcnosti vSak v dosledku celosvetovo enormne narastajicemu mnozstvu
elektroodpadu bude automatizovana (resp. poloautomatizovana) demontaz nevyhnutnost'ou.

Predpoklady pre automatizaciu su vytvarané aj za podpory Eurdpskej komisie v jej
usili o Standardizaciu (Smernica o odpade z elektrickych a elektronickych zariadeni - OEEZ)
uz pri konstrukénom navrhu vyrobku (vhodné je napr. ak su diely zostavené rovnakym
smerom, pouZitie rozoberatelnych spojov, min. nebezpecnych ldtok, min. materidlovej
druhovosti, a pod.). Stupenn automatizacie zavisi od druhu a mnozstva spracovavanych
vyrobkov, ako aj od ciel'a demontaze (recyklacné linky - automatizované, servisné dielne —
manualna praca).

Problematickym v suvislosti s automatizaciou demontdze su vysoké investi¢né
naklady, ktoré znizuju ekonomické efekty. Tu je vSak potrebné uvazovat vo vacSich
rozmeroch t.j. o budicich dopadoch (predovsetkym environmentélnych) a omnoho vysSich
nékladoch, ktoré by vznikli v pripade nerieSenia problematiky a boli spojené s odstrafiovanim
jej dosledkov (napr. néklady na likvidaciu skladky, znecistenie prostredia). Investicné naklady
suvisiace so zhodnocovanim odpadov je z ¢asti mozné kryt’ (po splneni podmienok danych
smernicou) z dotécii poskytovanych z Recyklaéného fondu (nestatny ucelovy fond zriadeny
zékonom ¢. 223/2001 Z.z., ktory zhromazd'uje prostriedky dovozcov a vyrobcov komodit
povinnych platit’ prispevky v zmysle tohto zdkona).

4. Rozmery a umiestnenie stavebnych ¢asti vyrobku

Rozmery jednotlivych stavebnych komponentov tvoriacich vyrobok ovplyviuju
kvalitu arychlost demontazneho procesu. Snahou je docielit minimdlnu pracnost
a minimalne vyuZivanie nastrojov pri demontazi.

To je mozné dosiahnut’ napr. vyberom rovnakého typu a velkosti skrutiek pre cely
vyrobok, umiestiiovanie Casti, ktoré sa pravdepodobne opotrebuju zaroven blizko seba, ¢im
modzu byt I'ahko nahradené sucasne, alebo implementaciou spojov zjednodusujtcich
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demontaZ jednotlivych komponentov pre tcely servisu a recyklacie (skrutkové, kibové,
zaklapacie spoje na miesto lepenych, spajkovanych a zvaranych).

5. Technologickost’ vyrobku z hPadiska montaze/demontaze

Optimalny postup demontaze je taky, ktory zabezpeci rozklad vyrobku (resp. ziskanie

cv w7

pracnosti, s ¢o najmenSim poctom ukonov a vyuzitim, ¢o najmenSicho poctu naradia
a pomocok. Zakladné kritéria pre vyber optimalneho postupu demontaze su [2,4]:

e vyrobnost’ — mnozstvo vyrobkov demontovanych za jednotku ¢asu, pracnost’,

e spracovavané mnozstvo,

* pocet operacii,

» usporiadanie pracovisk — v zavislosti od druhu a mnoZzstva vyrobkov,

* stupei automatizacie - v zavislosti od druhu a mnoZzstva vyrobkov,

» vybavenie pracovisk modernymi technologiami,

» vybavenie pracovisk naradim, poméckami, pripravkami,

e ergonomickost’,

* energetickd naro¢nost’,

e ekonomické kriterid — efektivnost' recyklacie (energetické a materialové vyuzitie),
efektivnost’ opravy (cena nového verzus cena néhradnych dielov a cena prace
slvisiacej s opravou a servisom).

Pri hladani optimalneho postupu demontaze vyrobkov je potrebné naplnit’ vysSie
definované parametre.

Ulohou je wvytvarat produkty, ktoré su  technologicky optimalne, $etrné
k Zivotnemu  prostrediu, ekonomicky efektivne a spolocensky prijatelné. Do rieSenia je
mozné zakomponovat’ poziadavky aj z hl'adiska dosiahnutia environmentalnych parametrov,

vyrobok konstruk¢éne prisposobit’ pre demontaz v ramci servisu a oprav a pre demontaz v
rdmci recyklécie.
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PRISPOSOBOVANIE KONSTF}UKCIE VYROBKOV
RECYKLACNYM POZIADAVKAM

doc. Ing. Michal Strama, CSc.
prof. Ing.Jozef Kovaé, CSc.

Recyklacia je preferovany pojem. V suacasnosti sa zarad’uje do retazca pojmov

tykajacich sa Zivotného prostredia, spolo¢nosti produkujicej odpadky, az po povinnost
spatného odoberania materidlov a ¢asti vyrobkov do spit’ vyroby. Podl'a [10] recyklacia je
vyuZitie emisie alebo odpadu tak, aby slizili ako vstupny material pre vyrobu.

Pod pojmom recyklacia sa chape v podstate opédtovneé vyuZitie alebo zhodnotenie

vyrobkov alebo ¢asti vyrobkov. Rozdiel tkvie v zachovani alebo zruSeni Strutdry a funkcii
vyrobkov.

PoZiadavky na recyklaciu su nasledovné [10]:

technologicky postup mé zabezpecit, aby sa ¢o najviac recyklovanych materidlov
uviedlo do obehu, aby bol proces rentabilny,

materialy, ktoré su recyklované maju byt’ €o najcistejsie,
recyklacia ma byt rieSend tak, aby bolo mozné do nej vracat’ vSetky pomocné latky
a materaly,

nédklady na recyklaciu musia byt porovnatelné s nakladmi na zabezpeCenie prvotnej
suroviny,

recykl&cia nesmie negativne ovplyvnit’ Zivotné prostredie svojimi emisiami.

Zakladne formy recyklacie su [1]:

opatovné vyuzitie: obnovené vyuZivanie pre ten isty druh pouZitia napr. pri osobnych
automobiloch - vymena motora,

spatné vyuZzitie: obnovené vyuZzivanie pre iny druh pouZitia napr. staré pneumatiky pre
narazové bariery,

opatovné zhodnotenie: opatovné nasadenie v rovnakom vyrobnom procese napr. pri
regranulacii umelych hmét,

d’alSie zhodnotenie: opatovné nasadenie eSte v prebiehajicom procese napr. vyroba
olejov z odpadov umelych hmot.

Z uvedeného rozdelenia [4] sa daju charakterizovat’ recyklacné procesy slUZiace pre:
spracovanie,

pripravu.

Uvedené procesy spracovania su zékladnymi stavebnymi prvkami recykla¢ného

obehového systému. Zname su tri druhy:

recykldcia odpadu pri vyrobe: opatovné navratenie vyrobného odpadu po alebo bez
priebehu zodpovedajuceho procesu spracovania do nového vyrobného procesu, napr.
odpadky pri lisovani upravit’ a nanovo lisovat’,
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e recyklécia spotrebovanych vyrobkov: navrat spotrebovanych vyrobkov po alebo bez
priebehu zodpovedajiceho procesu spracovania do nového uZivatel'ského Stadia
(tymto porovnatel'né s udrziavanim v prevadzke) napr. vyuZitie spalovacieho motora
osobného automobilu ako agregatu pre natenu vyrobu elektrickej energie,

o recyklacia starych materialov: navrat opotrebenych vyrobkov alebo starych materialov
po alebo bez priebehu zodpovedajuceho procesu spracovania do nového vyrobného
procesu napr. granulovanie umelych hmot a nasledna vyroba novych umelohmotnych
skrin.

Pri analyzach recyklovatelnosti su délezité nasledovné otazky:

e Je recyklacne spdsobila konstrukcia vyrobkov nie¢o nové?

e AKo sa zaradzuje do rady ostatnych konstrukénych opatreni?

e Existuje zhoda alebo rozpory k inym poziadavkam?

PoZiadavky a ciele, ktoré st v bezprostrednom vztahu s recyklaciou su na obr.1.

POZIADAVKY
| s vol - Maly sortiment materialov
hterny vplyv ¥ Produkcia - Zhodnotenie vyrobného
podniku odpadu
e
Pouzitie!/ Ochrana PO?"'_IADAVKY
zhodnotenie | zdrojov '
materialov ! et - ZniZovanie rozsahu udrzby
3 - Standardizacia demontaznych
operacii
Strategické Vyuzitie - Vyuzitel'nost’ vymennych
vyhody prvkov
Ochrana .
Zivotného POZIADAVKY
prostredia - Znasanlivost' a
\_"___ pouzitelnostizhodnotitelnost’
pouzitych materialov
Externy ‘u’pl}"u" e s e - IT.ahka demontaz
podniku Likvidacia - Cistota sortimentu pri demontazi

- Povinnost' oznacovat’

Obr.1 Ciele a poziadavky na recyklacne sposobilu konstrukciu vyrobku

K internym podnikatel’skym ciefom patri popri inom ochrana vyuZivanych zdrojov
ako su prevadzkové prostriedky, personal, material a kapital. Stratégie konkurencnej vyhody
su spojnicou medzi internymi a externymi podnikatel’skymi ciel'mi. Tu sa zahrnuje:

e hospodarnost’ vyroby,
e zlepSovanie imidzu na trhu,
e zniZovanie rizika ru¢enim pri zodpovedajucich zakonnych stanoveniach.

Na obr.l su tiez formulované doélezité poziadavky na recyklacne spésobilu
konstrukciu, ktora sa z hl'adiska vyznamu orientuje na fazy zivotného cyklu vyrobkov (vyroba
- uzitie - likvidacia odpadu). Velky vyznam tu prave zohrava faza likvidacie odpadu. V
pripade, Ze nie je mozné zabezpe¢it maximaliziciu zlucitelnosti, vyuZitelnosti a
zhodnotitel'nosti pouzitych materialov, je potrebné venovat’ maximalnu pozornost’ hradisku
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demontéZe. PredovSetkym to znamend sortimentn( cistotu pri demontéZi, pretoZe sa takymto
spdsobom urah¢i nasledny likvidacny proces.

InStrumentarium pre posudenie vhodnosti recyklacie sa vztahuje predovsetkym na
poziadavky materialovej zlucitel'nosti a ndsledne na aspekt demontaze. Zakladnym pravidlom
by malo byt vytvorenie optimalne zhodnotite'neho vyrobku z jedného materialu. Ak to nie je
mozné, potom je potrebné realizovat také materialové kombinacie, ktoré je mozné
hospodarne as vysokou kvalitou opatovného vyuzitia zhodnotit. Délezitym pomocnym
prostriedkom st matice zlacitel'nosti (obr.2) spracovavané v sucasnosti pre rézne materialy
ako napr. plast a hlinik [4].

RozliSuju sa hradisko jedno materidlovych alebo mnoho materialovych matic, pricom
niektoré sa orientuju na druh spojenia. Ak nie je mozné zmenit' kombinacie materialov, je
potrebné zabezpecit minimalizaciu znecistovania alebo pristupu Skodlivych latok. V pripade,
Ze nie je udana zlucitelnost’ materialov treba sa zamerat’ na aspekt demontaze. Na posudenie
metod a pomocnych prostriedkov pre demontaznu sposobilost’ s moznostou systematického
odvodzovania alebo vyvoja je potrebné vychadzat' najprv z analdgie montazne spdsobilej
konstrukcie vyrobku (obr.3).

| Varianty pomocnych prostriedkov

Matice kompatibility
Materialy
Druhy spojov
]
; Posiadenie recyklacie
Druh spoja PP PIK S
‘2 1 Lepenie I | | 1) f"”
Lo . . .%
55 | Zvaranie K -
3 B .
= Hlinik |
3 L
Plasty
> o =
=|w
o = |} e | =
P oo o
‘“"ﬁ , “1<lal @ :zlusitelny
P - plast |pvc |—|OOl® ©|® podmieneéne
K -kov PsS Ol—™IC|IO|I™ zlaéitelny
0 dobre PA Olml—=|O|0O O Gzlﬂéitelnv
v malych
[ zle SAN ® oo —e® mnozstvach
ABS DO O|®|— |®| -~ hezditelny

Obr.2 Nastroje pre posudenie vhodnosti recyklacie materialovych kombinacii

Montézne spoOsobild konstrukcia vyrobku sleduje dva ciele: eliminaciu alebo
zjednoduSenie montazneho procesu. Je potrebné posudit, ¢i skdsenosti ziskané pri montazne
sposobilej konstrukcii vyrobku mozno vyuzit' v demontézi. V snahe zjednodusit’ likvidaciu,
by mala byt demontdZ v dbsledku eliminovand. Z uvedeného opit vyplyva aplikécia
zlucitelnosti materialov.
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Ale tym, Ze zlucitelnost’ ¢asto nie je dana, treba navrhovat ¢o najjednoduchsie
demontazne postupy. Dolezité je do akej miery je mozné vyuZit' posudzovanie montaznej
sposobilosti UspeSnou metddou Design for assembly (DFA) [2] na posudzovanie demontaznej
sposobilosti. Jej vyuzitie podnietilo vznik Design for disassembly (DFD). Vychodiskom
samozrejme - vo vztahu k analdgii DFA - nemdze byt len vyber vhodnej demontaznej
metody.

Ovela viac je potrebné vychadzat z konkrétnej Struktary vyrobku, pre ktoru je
nasledne mozné analyzovat ulohu demontaze. Klracovy vyznam ma pritom preskimanie
roznych ¢asovych podielov, napr. zvlast’ pre manipulaciu alebo demontaz. V ramci DFA boli
spracované rozsiahle tabulky umoziujuce rychle posudenie. Vyvijat je potrebne
zodpovedajuce tabul’ky aj pre vyuZitie DFD.

o % %

TN
d Monta3 s sobily __-1} [ Demontazne
ontazne spoésobily | sposobila

navrh vyrobkov konstrukcia

b J | W .f

vyvarovanim sa Vyvarovat’

alebo zjednodusenim... |_ sa demontaze

inontaznych metod M |

manipulaénych metod Ma ‘ ak to nie je mozné
spojovacich metod S
Katalog obrazkov  x
- min. pocet demontaz
montaznych zjednodusit
smerov
\. = - /

Obr.3 Vychodiska pre recyklacne spdsobili konstrukciu vyrobkov

Ciel'om musi byt odvodenie potrebnych demontaznych hodnot, ktoré (opat’ k analogii
DFA) umoZnia postdenie demontaznej spdsobilosti. Na zéklade tychto hodnét je mozné za
urcitych podmienok konstrukciu zlepsit. Vychodiskové body vyplyna pri tych suciastkach,
ktoré vykazuju zvlast vysoké ¢asové poziadavky.

Zvlastny vyznam maju predovsetkym montazne prvky, ktoré znemoziuju demontaz, z
¢oho vyplyva Uplne novéa konstrukcia a z toho vyplyvajdca poZiadavka na nova Strukturu
vyrobku. Na tato prepracovana Struktaru vyrobku je potrebné nasledne aplikovat’ algoritmy
DFD metodiky za a¢elom preskusania, ¢i bola demontazna spésobilost’ skuto¢ne dosiahnuta.
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ZlepsSenie konstrukcie mozno dosiahnut’ aj inymi postupmi, ktoré sa tak isto opieraju o
posudzovanie montaznej spdsobilosti. Zndme su popri inych metédy : Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) a Assembility Evaluation Method (AEM), ktoré v zmysle
demontéZe vedu napr. k Recycle Mode and Effects Analysis (RMEA) [4].

Nezavisle od zvolenej metddy je mozné urcit’ zodpovedajluce opatrenia, ktoré vedu k
zlepSenej konstrukcii vyrobku v zmysle recyklécie:
e redukovanie druhu a poctu rozli¢nych montaznych postupov,
e vyvarovanie sa integralnym konstrukénym prevereniam,
e vyuZitie montaznych spojov s rozoberatel'nymi spojovacimi prvkami,
e minimalizicia materidlovej rozmanitosti,
e vyvarovanie sa Skodlivym materidlom.
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INFORMACNY MODEL PRE KONSTRUKCIU, DEMONTAZ
A RECYKLACIU VYROBKOV

Ing. Daniela Banociovéa

Informaéné modely vyuZivané v procesoch konstrukénej pripravy vyrobkov
zohl'adiujuce procesy ich demontaze a recyklacie maju obsahovat’ parametre a charakteristiky
jednak z konstruk¢nej pripravy vyroby, jednak aj z fazy doZitia vyrobkov.

Vyznamny vplyv na demontdZ vyrobkov ma faza konStruovania. Jej vystupy
Specifikuju demontaznu a recyklacnl spdsobilost’ vyrobkov. Pre fazu doZitia je dolezité
stanovenie optimalnej recyklacnej stratégie vzhl'adom na zivotnost (Cas spédtného vratenia
materidlov do vyroby) vyrobkov. V rdmci analyz je potrebné posudzovat' aj naklady na
demontaz. Analyza c¢asu demontaze, nakladov na demontdZ, (rovne automatizacie
a demontéznych sekvencii (postupnost’) sa realizuje jednak vo faze vyvoja vyrobkov, ako aj
vo faze projektovania demontaze a recyklacie.

V etape vyvoja vyrobkov, ako aj projektovania procesov ich demontaze a recyklacie,
pre zobrazenie modelov vyrobku a Specifikaciu ich parametrov sa vyuzivaju vhodné
informacné modely a informacné databdzy. Na zéklade toho sa mo6zu stanovit parametre
demontazneho procesu (obr.1):

o Cas demontaze: Je &as potrebny na rozpojenie vazieb vyrobku. Zahffia &as uréeny na
uvolfiovanie vézieb spojovacich prvkov, kons$trukénych celkov, obsluhu néradia
a pod.

e Naklady na demontaz: Vyplyvaju nakladov na pracovnu hodinu a z nékladov
spojenych s odstraiovanim nepouzitel'nych alebo pouzitel'nych ¢asti vyrobkov.

o Stupeir demontdze resp. miera rozkladu vyrobkov. Casti uréené na recyklaciu
realizovani rovnakym spbésobom su zahrnuté do jedného segmentu. Na urcenie
detailnosti demontaze ma vplyv separovanie od nebezpecnych a Skodlivych latok,
zohl'adiiovanie obmedzeni, nedeStruktivne delenie pouzitelnych casti, ako aj
rozhodovanie medzi demontaznymi a materialovymi nakladmi.

e Demontdzne sekvencie (postupnost): Opisuju poradie realizacie demontaznych
operécii. Demontazne sekvencie sa zaznamenavaju v matici, v ktorej su zadané
podmienky pre stav pred apo demontazi. Algoritmom z matice sa vytvara graf
detailnosti rozobratia vyrobku.

Vo faze konStruovania vyrobkov je vhodné popisovat’ charakteristiky procesu
spolo¢ne s multikriteriAlnym hodnotenim recykla¢neého potencidlu a recykla¢nou orientaciou
vyrobkov. Na zé&klade tychto vysledkov sa identifikujd a modifikuja slabé miesta
konstrukéného rieSenia vyrobkov. Tieto charakteristiky ovplyviiuji nielen recykla¢na
sposobilost’, ale aj postup projektovania demontéze. Vytvarat’ je potrebné skupiny vyrobkov
s podobnym recyklacnym postupom a aplikovat’ analyzu a simulaciu demontaznych procesov
a systémov.

Priprava relevantnych informéacii pre projektovanie demontdznych systémov je
znazornena na obr.2. Zobrazeny model je vyuzitelny v prislusnych fazach Zivotného cyklu
vyrobku. Informa¢ny model sa ¢leni na Sest’ parcialnych modulov. Kazdy parcialny modul
obsahuje niekol’ko zakladnych udajov.
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Obr.1 Proces projektovania konstrukcie a recyklacie vyrobku

Model vyrobku zahifia na jednej strane zakladne informacie (hmotnost, tdaje
o materidli, geometria a odchylky), na druhej strane zahfia Specifické Udaje o védzbéach
Sinymi ¢astami, pouzite]j montaznej technike, vhodnych demontaZznych nastrojoch, ako aj
prislusnych obmedzeniach. Model obsahuje aj informacie o frakciach asp6sobe ich
zhodnotenia, ich kompozicii a dosiahnutel'nych ziskoch, ako aj ich nakladoch na odvadzanie,
a aj informéacie o nebezpeénych a Skodlivych latkach.

Okrem toho Specifické informa¢né moduly obsahuju relevantné informacie podstatné
iba pre prislusnt fazu realizacie demontaze. Pri tvorbe databazy a jej realizacie je potrebné
zohl'adiiovat’ predpisy s cielom vyvarovat sa problémom a zlepSenie slabych stranok
vzhl'adom na demontaznu a recykla¢nu spdsobilost’. DOleZité su aj bezpecnostné poziadavky
a zoznamy obmedzeni ohladne nebezpe¢nych a Skodlivych latok, ako aj poZiadaviek na
Zivotné prostredie. Databdza musi obsahovat’ podstatné informacie délezité pre projektovanie
demontaznych procesov a systémov. Okrem ekonomickych Gdajov k nim patria aj informacie
o rieSeni materialového toku alebo vyuZivani demontéZnych nastrojov.

Pre fazu hodnotenia a projektovania recyklacie je dolezity aj spdsob zaznamenavania
a vyuzivania vysledkov, vzhl'adom na charakteristiky demontazneho procesu. Pri aplik&cii
adekvatnej hodnotiacej metodiky je potrebné brat’ ohl'ad na:

obmedzenost’ vytvaranych informaénych modelov,
interpretovatel’nost’ informacii,
flexibilitu, ako aj

[ ]
[ ]
[ ]
e aktudlnost, resp. presnost’ informacii.
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Obr.2 Informac¢na databaza pre projektovanie demontaznych procesov a systémov [1]

Pri projektovani demontaze v protiklade k vyvoju demontaznych a recyklacne
sposobilych vyrobkov musia byt zohladnené podmienky ich realizacie v demontaznom
systéme. Pri vyvoji vyrobkov s cielom optimalizovat’ ich vlastnosti je nevyhnutné mat
k dispozicii informacie na zdokonalenie vyrobku a eliminaciu chyb.

Vo féazach vyvoja vyrobkov a projektovania demontaznych procesov sa objavujd
rozdiely v interpretacii dat. Vo faze vyvoja vyrobkov je moZzné na zéklade informécii
0 materialovom zloZeni komponentov vyrobku stanovit’ optimalnu postupnost’ demontaze.
Informécie napr. o plastovych komponentoch mézu zahriiovat’ dolezité Udaje, potrebné pre
hodnotenie vyrobkov aanalyzu ich slabych miest. Chybajlice Udaje o plastovych
komponentoch v3ak pri realiz&cii demontdZze mézu zapricinit', Ze prislusny material nemdéze
byt identifikovany. Informa¢né nedostatky o materialovom zlozeni ovplyvnia stanovenie
miery demontéZe a tym vylacia mozné zhodnotenie materiélov.

DemontdZne néstroje Vv podstatnej miere ovplyviiuju ¢as demontadZe. Pri vyvoji
vyrobku je dana moznost’ vyberu optimalneho nastroja z databadzy priradenych néstrojov.
Napr. namiesto ru¢ného skrutkovacieho nastroja sa méze pouzit’ nastroj s elektrickym alebo
pneumatickym pohonom. V projektovani demontaze oproti tomu sa obmedzuje vyber
nastrojov na tie, ktoré st v prevadzke k dispozicii, ¢o nie je optimalne rieSenie.

Dal§im zisadnym rozdielom pri demontaznom arecyklaéne spdsobilom vyvoji
vyrobkov je aktualnost’, resp. presnost’ udajov. Tyka sa to najmé informécii o frakciach.
Nielen materidlové zloZenie jednej frakcie, ale predovsetkym dosiahnutelny zisk je mozné uz
vo vyvoji vyrobku predikovat’ podl'a aktudlnych informacii o stave na trhu druhotnych
surovin alebo aj podl'a prognéz ich dalSieho vyvoja, resp. strednej hodnote.

Nepresnost,, resp. neostrost’ je potrebné zohladnovat’ a interpretovatvo vysledkoch
hodnotenia. Pri projektovani je potrebné pracovat’ s informaciami priamo ziskanymi z trhu
druhotnych surovin.
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Vplyv konstrukcie vyrobku na demontaznu a recyklaénu sposobilost’

RieSenie fazy doZitia uz pri vyvoji vyrobku na jednej strane ma pozitivny efekt na
imidZ podnikov, na druhej strane si to uz vyzaduje Coraz prisnejSia legislativa chraniaca
Zivotné prostredie. Pre podnik to méze byt ekologicka a ekonomické vyhoda.

Pre vyvoj vyrobkov, okrem zohladhovania bezpeCnostnych poZiadaviek ako
aj obmedzeni tykajucich sa nebezpe¢nych a Skodlivych latok, je dbleZity aj pocitaom
podporovany spdsob hodnotenia. Ulohou softvéru je zanalyzovat a zhodnotit navrhy
projektanta so zretelom na demontaznu a recykla¢nu spdsobilost’ vyrobkov. Rozpoznat' je
potrebné potencidl moznych zlepSeni, ako aj realizovat’ pripadné opatrenia v zlepSovani
vyrobku.

Pre hodnotene procesu je délezity ¢as demontaze, naklady na demontaz, detailnost
demontaze, demontdzne sekvencie. Tymito parametrami mozno priamo posudzovat mieru
demontaznej a recyklac¢nej spdsobilosti vyrobkov.

Oproti tomu hodnotenie vyrobkov je zaloZzené na ich demontdZne a recyklacne
relevantnych vlastnostiach. V prvom kroku su identifikované predovsetkym problémové
ukazovatele, ktoré vzhl'adom na urcité aspekty predpovedaju demontaznu alebo recyklacni
sposobilost. V druhom kroku sa realizuje samotné hodnotenie. Za tymto ucelom su pre
kvalitativnu funkciu vyrobku stanovené kritéria. Tie predstavuji samotné vysledky
hodnotenia.

Demontézna sposobilost’ sa prejavuje napr. formulovanim poZziadavky, aby sa pocet
rozliénych materialov redukoval na minimum. Tym sa na jednej strane podstatne
zjednoduSeni proces demontaze, na druhej strane sa znizia ndklady na recyklaciu. Ako
parameter mdze teda vystupovat’ priamo pocet vyuzitelnych materialov. Pre kvalitativnu
funkciu sU stanovené kritéria. Hodnotenie priebehu funkcie - dolnej ahornej hranice
(minimum, maximum) je samotnym vyhodnocovacim postupom (obr.3). Pre hodnotenie
demontéZnej arecyklacnej spdsobilosti je mozné takymto spdsobom stanovit aj d’alSie
kritéria (napr. charakteristika plastov, ich rozlozite'nost, spdsob demontaze, pracnost’ alebo
spektrum potrebného naradia). Pre kazdé kritérium sa stanovi Specificka hodnota (body)
zobrazovana ako vysledok hodnotenia.
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Obr.3 Vysetrovanie potencialu zlepSenia [1]
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Z identifikovaného potencidlu moznych zlepSeni sa realizuja navrhy zlepseni. Z
vlastnosti vyrobkov v zahrnutych v jednom zhluku sa zistuja komplikéacie a potencial
zlepSeni na zaklade kvalitativneho hodnotenia. Hodnotenie sa vztahuje predovsetkym na
vlastnosti vyrobkov. Pre identifikaciu potencialov zlepSenia je stupnica rozdelena do Styroch
stupniov. Pre kazdu cast’ modelu vyrobku je na zadklade bodov pre pouZité materialy
definovany potencial zlepSenia rozliSeny farebne.

Po identifikacii slabych miest su navrhované zlepSenia. Metodicky postup je uvedeny
na obr.4. Po identifikacii nedostatkov a overeni konstrukénych moZznosti sa definuje zoznam
poziadaviek. Po vytvoreni zoznamu poZiadaviek sa spusti vyhl'adavaci program, ktory preveri
moznost’ konstrukénych zlepSeni. Zobrazia sa najdené konstruk¢éné rieSenia, ktoré sd
usporiadané podla stupna zhody. Model vyrobku je upraveny amdzZe sa zacat’ nové
prehodnotenie.

Pre podporu uvadzanych ¢innosti je vhodny softvér ATROID (Assessment Tool for
Recycling Oriented Design). Softvér je rozdeleny do troch modulov: hodnotenie, analyza
a zlepSovanie. Vramci hodnotenia umoznuje stanovit charakteristiky procesu a
multikriterialne urovat’ recyklaény potencidl. Z analyzy vyplyva potencial zlepSeni, na
zaklade ktorych sa inovuje a zdokonal'uje vyrobok.

[ Model vyrobku [ Model prostredia
o Zoznam Skodlivych
o Komponenty latok
o Material, hmotnost ~ e
P . o Spobsob vyuzitia
o Technoldégia montaze -
o Struktdra, obmedzenia Zoznam poziadaviek o Prakcie
’ o Zisky / néklady
o Nastroje
o Material
o Technolégia
montaze
o Montazne
prostriedky
o Oznacenie

[ PoZiadavky

o Demontazna
spoisobilost’

o Recyklaéna spbsob lost

Moznosti a obmed_enia

o Vlastnesti prostredia

o}

Obr.4 Metodicky postup hodnotenia potencialu zlepSenia [2]
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POZIADAVKY NA LIKVIDACIU ELEKTROODPADU

Ing. Miriam Pekarcikova, PhD.

Ekologicka likvidacia elektrickych a elektronickych odpadov (pouzité mobilné
telefony, pocitace, domdce spotrebiCe a d’alSie zariadenia obsahujuce elektrotechnické
stiastky) v sucasnosti predstavuje vazny problém. Odpady s obsahom drahych kovov sd
vykupované (v najvacsej miere z demontaznych stredisk). Pre ucely obchodu a pre tcely
spracovania st tieto odpady rozdelené do niekol’kych skupin. Ddlezitym faktorom pre delenie
je obsah plastov (organicky), homogenita a obsah drahych kovov v demontovanom materiali.
Od tychto parametrov sa odvijaju metody vzorkovania surovin a ich nasledného spracovania.

Platnd norma WEEE dava navod k systematickému deleniu elektroodpadu a nastavuje
mantinely (minimalne ukazovatele), ktoré musia byt pri jeho spracovani dosiahnuté. Medzi
najdolezitejSie znaky europskej direktivy patri to, Ze vSetky néklady na zber a nakladanie
s pouzitymi elektrickymi a elektronickymi zariadeniami nesie ich vyrobca. Tieto naklady
moze hradit’ individualne alebo sa pripoji ku kolektivnemu systému financovania. Rovnako
musi pri zavadzani nového vyrobku na trh poskytnat’ finanénii zaruku spédtného odberu
a spracovania pouzitétho vyrobku. Mozno tak wucinit wU¢astou v niektorom systéme
financovania, poistenia na recyklaciu alebo vkladom na blokovany bankovy téet a zaistit’, aby
¢o najvacsia Cast’ zariadeni bola recyklovana. Sposob zhodnotenia produktu na konci jeho
zivotného cyklu zavisi od uUrovne plnenia poZiadaviek pre materialové a produktove
zhodnotenie.

PoZiadavky na materialovu recykléciu
Materidl:
* nizke néklady na oddelenie materialov,
* pouzitie dobre rozpojitelnych materidlov,
* opédtovne vyuzite'né materialy (ziadne PVC, duroplasty, elastomery,..),
» (istota plastov,
» homogénne materialy v produkte,
* vyber zlu€iteI'nych materidlovych kombinacii.
Proces spracovania vstupov:

* minimalizacia nakladov a poc¢tu krokov potrebnych vramci procesu delenia
materialov,

« naplanovanie miesta pozadovaného zlomu - hibky demontazneho procesu,
» nizke néklady na predpripravu procesu spracovania,
» jednoduchy, Standardizovany sp6sob procesu delenia,
* maximalny stupen navratnosti z materialovych frakcii,
» ocistenie od neziaducich latok (olej, prach, ...),
* zohladnenie vyrobnych vlastnosti recyklovanych materialov.
PoZiadavky na produktovu recykléaciu
Stavebna Struktdra:
* nizka zlozitost’ produktu, modulov a stavebnych dielov,
* modulové a Standardizovaneé zlozenie,
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minimalne mnozstvo namontovanych dielov,
dobra pristupnost’ k miestam spojenia a namahanym dielom.

Proces spracovania vstupov:

demontéz bez porusenia cez jednoduché, 'ahko rozoberatel'né spojovacie stciastky,
mozné 'ahké Cistenia a bez poSkodenia,

dobra moznost’ triedenia,

dobra testovatel'nost’,

dobra identifikovatelnost,

moznost’ opravy,

moznost’ rozoznatelnosti a vymenitel'nosti opotrebovanych dielov,

* moznost technologickych aktualizacii (upgrading),

* moznost opdtovnej zmontovatel'nosti,

* nizke n&klady na predpripravu procesu spracovania,

* moznosti automatizacie procesu spracovania,

* spravanie sa materialov z dlhodobého pohl'adu napr. antikorézna ochrana.

Mnozstvo elektroodpadu v danej krajine sa odvija predovsetkym od jej technickej
vyspelosti a ekonomickych moznosti obyvatel'stva. Dolezitym faktorom, ktory je potrebné
zohladnit, st produktové charakteristiky ako napr. interval potreby obmeny ur¢itého druhu
elektrotechniky (z hl'adiska nefunkénosti alebo technologického zostarnutia), atd’. (tab.l).
S tymito informaciami je mozné pracovat’ napr. pri posudzovani vyznamu spracovania
opotrebovanych elektrickych a elektronickych zariadeni.

Tab.1 Produktové charakteristiky z hl'adiska posudenia vhodnosti pre demontaz

charakteristika

objasnenie

funk¢énd komplexnost’

uréenie vztahov medzi modulmi a funkcii, ktoré moduly plnia

pocet materialov

pocet roznych materidlov

pocet modulov

pocet montaznych celkov, ktoré su fyzicky demontovatel'né
a uchovavaju si funkénost’

pocet suiCiastok

priblizny pocet stcéiastok v produkte

Cistota produktu pouZivanim produktu doch&dza k jeho zneéisteniu, pre opatovné
pouZitie resp. vratenie do vyrobneho procesu je potrebne ho
vycistit

rizika nebezpecné a neZiaduce materialy, ktoré produkt kontaminuja,
musia byt’ odstranené pred jeho recyklaciou

velkost’ priblizné rozmery produktu

inovacny cyklus

casovy usek medzi jednotlivymi generaciami produktu, napr. pre
automobil 2-4 roky, tlaciaren 1 rok

spol’ahlivost’

¢as do prvej poruchy produktu

substitucia

casovy usek, ktory uplynie pred rozhodnutim priemerného
pouzivatel'a o modernizacii (nakupe) produktu produktom s vyssou
funk¢nost’'ou, napr. pre automobil 5 rokov.

dovod zastarania

ked’ uz produkt nie je schopny plnit’ stanovenu funkciu produktu,
dosahuje kone¢nu fazu svojho Zivotného cyklu , je nemoderny,
opotrebovany, zastarany

opotrebenie

ked’ uz produkt nie je schopny plnit’ p6vodnu funkciu, pre ktoru
bol obstarany, napr. automobil 10-15 rokov, pocita¢ 7-10 rokov.
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Vtab.2 je uvedena klasifikacia materialu, ktora je dodleZzitd z hladiska vstupu

elektroodpadu do demontéZneho procesu.

Tab.2 Klasifikacia materidlu z hl'adiska demontéaze

zakladné skupiny | pevny, kvapalny (oleje, mazadla, pohonné hmoty), plynny

fyzikélne znaky rozmer | hmotnost’ tvar Skodlivost’ stav

ditka | jednotkova plochy jedovaty lepkavy
vySka | objemova |nepravidelny| korozivny mokry

Sirka rotacny,... | vybusny,.... | nestaly,...
stupen surovina, polovyrobok, polotovar, vyrobok
rozpracovanosti
kvalita dobra, zla
recyklovatenost’ |moznad (druhotné suroviny), nemozna - skladkovanie,
likvidacia
efektivnost’ drahé kovy, Zelezné kovy, neZelezné kovy, plasty, sklo,...

Vystupy z recyklaéného procesu byvajd v zavislosti na pouZitej technoldgii roznej

kvality. VZdy sa vSak jednd o zmes zeleznych kovov, d’alej o zmes plastov, koncentratov
medi (jemna frakcia naviac obsahuje drahé kovy), hlinika. Kazdy elektro produkt tvori
priemerne 47% recyklovatelnych kovovych materidlov a 22% plastov. Zavisi na trhovych
moznostiach, do akého findlneho vystupu je potrebné technologicky postup smerovat. Ci je
dostacujuca zmes hlinika s med’ou a je pre fiu odbyt, alebo ¢i je z dévodu trhu nutné tato zmes
d’alej separovat’ na kvalitativne CistejSie koncentraty medi a koncentrat hlinika.
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VYROBNY PROCES PODNIKU

Ing. Jaroslava Kadarova, PhD.

Moderny podnik je komplexné organizécia a analyza efektivnosti podniku alebo jeho
jednotlivych casti, vyzaduje uvazovat o sUvislostiach komplexne v ¢ase a priestore.
Systémovy pohlad na podnik umoznuje l'ah$i prechod k vyuZitiu modelov pre analyzu
a optimalizaciu vyrobnych procesov.

Podnik je mozné vnimat’ ako suhrn procesov potrebnych pre realizéciu finalnych
produktov. Riadenim procesov je mozné ovplyviiovat’:
= {roven nakladov,
= vysku zisku,
= mieru pridanej hodnoty,
= a dalSie atributy hodnotvornych procesov podniku.

Na procesy je potrebné pozerat’ z pohladu zakaznika, pretoZe ten tieto procesy
vyvolava, a tym riadi celkova ¢innost’ podniku. Jednotlivé procesy na seba nadvazujd, lebo
vystupy jedného procesu st sucasne vstupmi nasledujiceho procesu.

Procesom je kazda aktivita alebo ¢innost’, ktord akceptuje vstupy, pridava tymto
vstupom hodnotu pre zakaznika a vytvara pre zakaznika vystupy, pricom zakaznikom moze
byt d’alsi interny alebo externy proces, organizaciu alebo odberatel. Proces je elementarna
jednotka podnikovej ¢innosti vzhladom k zakaznikovi. Vyrobky asluzby uréené pre
zakaznikov vyvolavaju spotrebu podnikovych procesov, ktoré sa skladaju z postupnosti
elementarnych ¢innosti. Kazdé ¢innost’ v sebe spéja viac procesov.

Vyrobny proces

Vyrobny proces mdze byt modelovo zndzorneny ako prepojeny systém zdrojov,
vyrobkov, procesov, operacii, ¢innosti, planov a udalosti (obrazok 1). Vyrobné procesy su
zamerané na transformaciu potrebnych vstupov na poZadované vystupy. Vyrobny proces je
mozn¢ charakterizovat’ nasledovne:

e Je to tvorivy proces, ktorého funkciou je tvorba Gzitkovych hodndt a predstavuje
hlavnu ¢innost” podniku.

e Pozostadva z celého radu pracovnych, automatickych prirodnych procesov a je
ohrani¢eny ¢asovym a priestorovym intervalom.

e Je to subor Cinnosti I'udi, strojov, fyzikélnych procesov, ktorych vysledkom su urcité
druhy vyrobkov.

Zakladnym poslanim vyrobného procesu je tvorba produktov pre UspeSnu
podnikatel'ski €innost’, priCom kazdy vyrobny proces je charakterizovany nasledovnymi
znakmi:

= ma stanoveny ciel,
* mavymedzeny priestor, v ktorom sa sdém realizuje,

= maé konkrétnu technolégiu,
* ma naroky na vstupy.
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VSTUPY

priestor

Produkty

Material
>
Odpadové o
Energie vedl'ajsie produkty E
Substanéna | Funkéna | Struktdrna e \g
Informacie] \ st cast et Informacie | >
A ~

4 spatna vazba \

Substancna cast’ Funkcna cast’ Strukturna cast’
zaklad pokroku existujdcich sposobov stanovuje vyrobné funkcie s cielom zabezpedit'  charakterizuje vztahy medzi substanénymi
technologického spracovania, montaze, vysok kvalitu vyrobkov, ekonomick( a funkénymi zlozkami

skdsania vyrobkov a pouzivanych strojov, optiméalnost’ a spol'ahlivost’ vyrobného procesu
zariadenti, naradia a inych prostriedkov prace

Technolégia
Kvalita vyrobkov Analyza a syntéza
Liatie
Obrébanie

Tvarnenie Vyrobnost F— Stupei automatizdcie a

Zvéranie mechanizécie
— Tepelné spracovanie

— Spolahlivost -
F— Vyrobné zariadenia — F Zakonitost' rozvoja
I— Stroje — Pruznost’
— Nastroje I Typizacia a koncentracia
— Pripravky vyroby
— Manipula¢né zariadenia I Vytazenost
— Riadiace systémy
F— Modelovanie
— Materialy a energia — Zivotnost
— Suroviny F Informaéna Struktira
— Polovyrobky '— Produktivita
'— Elektricka energia
L Automatizované riadenia
a priprava vyroby

Obr.1 Vyrobny proces a jeho rozklad

Vyrobu mozno charakterizovat’ z troch stranok:

Vecna stranka — transformadny proces — VO vyrobe sa meni vecnd podstata
vyrobnych vstupov na konkrétnu vecnu podstatu vyrobkov.

Organizacnd stranka — kombinaény proces — vo vyrobe ide vZdy o kombinéciu
vyrobnych faktorov tak, aby sa dal zhotovit’ vopred uréeny vyrobok.

Hodnotova stranka — reprodukény proces — sleduje sa prostrednictvom neustaleho
kolobehu procesov financovania a investovania.
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Transformacény proces podniku je komplex Vsetkych podnikovych cinnosti
zameranych na premenu prisludnych vstupov, ktoré vchadzaju do vyrobného procesu na
vystupy, s cielom dosiahnutia maximdlneho vystupu, pri minimdlnej spotrebe vstupov. VO
svojej podstate predstavuje proces premeny hodnoty, ktord v podobe réznych vstupov
a pdsobenim jednotlivych podnikovych ¢innosti prechadza celym podnikom a viaZze podnik na
jeho okolie.

Pri zabezpecovani transformacn¢ho procesu vstupov na vystupy uskutociiuje podnik
roznorodé Cinnosti a aktivity, ktoré si zamerane na realiz&ciu a plnenie cielov. Cinnosti
podniku st zamerané na:

= zabezpecenie transformacného procesu vyrobnymi faktormi,
= tvorbu vykonov,
= realizaciu vyrobenych vyrobkov a sluzieb.

Podnikovy transformaény proces pozostava ztroch zakladnych faz: obstaravanie,
vyroba, odbyt. Medzi zakladnymi fazami podnikového transforma¢ného procesu sa

nachadzaju fazy skladovania (obrdzok 2).
T T T T

stroje, zariadenia, budovy, pozemky, praca Systém

Systém odberatel’
dodavatel

tovarovo-hospodarska sféra

i material, energia, informéacie

Obstaranie [Skladovanie V)'/roba Skladovanie |Odbyt

(..—«
\ penazné prostriedky / j
\ finanéna sféra

planovanie
organizovanie
kontrola

Obr.2 Transformacny proces z hl'adiska ¢innosti

Jednotlivy podnik v systémovo orientovanom pozorovani neméze byt analyzovany
samostatne. Vystup vyrobného procesu v jednom podniku je velmi casto vstupom do
vyrobného procesu iného podniku. Vstupno-vystupny systém nemozno analyzovat’ bez oboch
susednych systémov, vstupny systém dodavatel’ — vystupny systém odberatel’.

Podnikovy transformacny proces pozostava z dvoch vzajomne prepojenych sfér:

« tovarovo-hospodarskej, naturalnej, ktora je tvorena z prvkov v materialnej podobe
a pracovnych sil,

o finané¢nej, ktora predstavuje obeh finanénych zdrojov v podniku. T4 je spojena
s obehom penazi, pri ktorom podnik vstupuje do penaznych vztahov s rdéznymi
subjektmi. Podnik zabezpeCuje vstupy — obstardva z&soby materidlu, tovaru,
nakupuje stroje, zariadenia, budovy, vyplaca mzdy zamestnancom a podobne.
Sucasne realizuje vlastné vystupy — vyrobky a sluzby, a tym dochéadza neustale ku
kolobehu tovaru a penaznych prostriedkov. V podniku vznikaju penazné prijmy a
vydavky, rozdielom ktorych, k ur¢itému okamihu, vznika finanéna potreba.
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Uspesnost’ podnikového transformaéného procesu je ovplyvnena rieSenim troch
zakladnych otazok:

e Co a aké produkty bude podnik vyrabat? Jej rieSenie patri k zakladnym
strategickym rozhodnutiam v kazdom podniku. Efektivne hospodéariaci podnik by mal
vyrabat’ len také vyrobky, ktoré zakaznici budu pozadovat.

o Cim a akymi prostriedkami bude podnik vyrabat, akou technikou a aku technolégiu
pouzije? To je urCované vedecko-technickou turoviiou rozvoja a predovsetkym
ponukou a dopytom po vyrobnych faktoroch na trhu. Trh faktorov urcuje vysku
miezd, ceny vyrobnych faktorov, moznosti ich ziskania a podobne.

e Ako sa dané produkty vyrobia? To je dané sut'azou medzi jednotlivymi vyrobcami a
suvisi to bezprostredne s predchadzajucimi otdzkami. Najlepsi sposob ako ostat’ v

vwe

najefektivnejSich vyrobnych postupov.
Vstupy a vystupy vyrobného procesu

Zakladnymi aspektmi transformac¢ného procesu podniku su:
e vstupy,

* Vystupy,
e proces transformacie — vyrobny proces.

VSetky vstupy a vystupy z transforma¢ného procesu tvoria jeho prvky. Na fungovanie
podniku maju vplyv vsetky vstupy avystupy, aj ked niektoré moézu byt povaZované za
doélezitejSie a iné za menej doleZité. V podnikovom transformaénom procese su vystupy
funkciou vstupov (obr.1).

R II I T I I Definovanie

Y

Kontrol Meranie

T J

ZlepSovanie

VONKAJSIE |
PROSTREDIE '

Analyza

0

R
g

b

VYROBNY
PROCES

NAKLADY

TECHNOLOGIA ZNALOSTI

Obr.3 Faktory ovplyviiujuce efektivnost’ vyrobného procesu
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Ulohou podniku je Gsporne, u¢inne a uéelne transformovat’ vstupy na vystupy. Vietky
zlozky efektivnosti podniku, ktoré je mozné zapisat’ ako 3U (ispornost’, u¢innost, uéelnost)
alebo 3E (economy, efficiency, effectiveness), by mali byt v rovnovahe. Uspornost’ sa
vztahuje k vstupom a znamend minimalizaciu nékladov pri dosiahnuti stanovenych cielov
ako je kvalita, kvantita, nadasovanie dodavok, vztahy s dodavatelmi. U&innost’ popisuje
vztahy medzi vstupmi a vystupmi a znamend produkciu poZadovaného mnozstva vystupov
pri minimalnom mnoZstve vstupov. U€elnost’ sa vztahuje na vystupy so zameranim na
uspokojovanie potrieb zdkaznikov. Uvedené vztahy znazornuje obr.3.

Vstupom pri vyrobnom procese su vyrobné faktory, ktoré boli do podniku vloZené, alebo
v podniku spotrebované. Spotrebované vyrobné faktory sa vyjadruju nékladmi podniku.
VlozZzené vyrobné faktory sa vyjadruji ako hodnota vloZeného kapitalu. Ani jeden
z podnikovych vyrobnych faktorov nestoji pri vstupe do vyrobného procesu oddelene, ale
vSetky s navzajom previazang, prirad’uja, resp. podrad’'uju sa, ¢im tvoria ur¢ité kombindcie.
Kone¢nym vysledkom tvorby a fungovania tychto kombinécii je naplnenie stanoveného ciel’a
podniku v uré¢itom obdobi. Podnikové vstupy z hl'adiska ich charakteru je mozné rozdelit’ na:

* materialové,
= Judské,
= informacné,
= finan¢né.
Tab.1 Oblasti analyzy efektivnosti vyrobnych faktorov

Vyrobny ¢initel’
Ziva praca Dlhodoby majetok Zasoby
Oblast’ analyzy I
Priemerny stav Priemerny stav Priemerny stav zasob
Vybavenost’ podniku pracovnikov dlhodobého majetku Struktdra zasob

vyrobnymi ¢initePmi Struktdra pohybu Struktdra dlhodobého

pracovnikov majetku
Spotreba Mzdové néklady Odpisy Materidlové naklady
Analyza ¢asovych fondov | Analyza ¢asovych fondov, | Analyza viazanosti,
Vyuzitie a dizky pracovne_j smeny smennost’ obratovosti a materidlovej
Analyza produktivity Analyza u¢innosti uéinnosti
prace a vyuzitia kapacity
Odmefiovanie a Néaklady na opravy, Néaklady na zasobovanie a
zainteresovanost’ Gdrzbu a obnovu skladovanie

Reprodukcia

pracovnikov

dlhodobého hmotného
majetku

Vystupom st vykony vytvorené za ur€ité obdobie. Meraju sa vo forme ekonomicko-

finan¢nych prinosov, ktoré st vyjadrené v naturalnom vystupe, ako objem vyroby, alebo vo
finanénom vystupe, ako vynosy alebo vysledok hospodarenia a socialnych prinosov, ktoré
vyplyvaju zo zlepSenia Zivotného prostredia alebo pracovnych podmienok, ktoré nie je mozné
kvantifikovat’.

Na fungovanie podniku maju vplyv vsetky vstupy a vystupy, aj ked’ niektoré mozu
byt’ povazované za dbleZitejSie a iné za menej doleZité.
Samotny vyrobny proces podniku je proces, ktory je potrebné neustale definovat’,

merat’, analyzovat, zlepSovat’ a kontrolovat. Za zakladné faktory efektivnosti transformécie
vstupov a vystupov je mozné povazovat ¢as, naklady a kvalitu.
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Na tychto ukazovatel'och st zalozené konkuren¢né vyhody podnikov. Koncepcie

konkuren¢nych vyhod sa zameriavaju na vyhody z rozsahu produkcie, ndkladové vyhody,
vyhody zamerané na kvalitu az po vyhodu z rychlosti dodavok. Vyvoj hlavnych faktorov
uspechu vyrobného podniku v ¢ase je mozné znazornit’ nasledovne.

¢as,
pruznost,
inovécie,

.
pruznost,
¢as,

kvalita,

néklady spol’ahlivost, kvalita, kvalita,
naklady spol’ahlivost, spol’ahlivost,
néklady naklady,
ekolégia
>
1970 1980 1990 2000

Obr.4 Hlavné faktory Uspechu vyrobnych podnikov

Hospodarsku ¢innost’ je mozné povazovat’ za efektivnu, ak sa uskutoc¢niuje na vysokej

technickej a technologickej urovni, pri¢om vyrobné ¢initele sa vynakladaju ¢o najuspornejsie
a realizécia vystupu zabezpecuje prijatelny zisk.
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CHARAKTERISTIKY DEMONTAZNYCH PROCESOV

Ing. Edita Szombathyova

Rastice mnoZstvo vyrobkov, zariadeni akomplexov, ktoré s uz za hranicou
zivotnosti a z ekonomického hl'adiska nie je vyhodné ich opravovat a udrziavat, vyvolava
potrebu venovat’ pozornost’ ich demontazi a naslednému spracovaniu ako odpadu.

Demontazny proces pozostava z demontaznych operécii, ktorymi sa rozoberaju
findlne vyrobky na celky (monté&Zne uzly, skupiny) atie na stéiastky a materialy.
Realizovany je v konkrétnej technicky a ekonomicky tucelnej postupnosti. Demontaz
Vv organizacnom zmysle zaclenuje aj pripravné, pomocné a obsluzné ¢innosti. Demontazne
procesy prebiehaju v konkrétnych  technickych, technologickych, organizacnych a
ekonomickych podmienkach. St urcovane :

e druhom, objemom a variantnostou demontovanych vyrobkov,

e pouzivanou demontaznou technologiou,

e TUroviiou pouzivanej demontaznej techniky a pouzivanych demontdznych systémov,
e systémom planovania, organizacie, riadenia a pracovnym prostredim. [1]
Specifické znaky demontaznych procesov su :

1. V demontéaznych procesov sa realizuje kompletna likvidacia finalneho vyrobku.

2. Efektivnu realizaciu demontaznych procesov podmieniuje aj demontdzi prispdsobena
konstrukcia vyrobku.

3. Demontazne procesy sa realizuju podl'a urCenych pravidiel, ktoré vyplyvaju z danej
Struktary vyrobkov.

4. Demontaz predstavuje profesijnii oblast, v ktorej niektoré ru¢né ukony maju svoje
vyznamné miesto a tazko sa nahradzuju strojovou pracou.

5. Demontéazny proces je ovplyvneny predchadzajucimi vlastnymi montaZznymi akonmi..

6. Pri organizovani demontdznych procesov sa objavuje rozporné pdsobenie principu
diferenciacie a koncentracie operacii. Automatizacia demontaznych operacii si vyZzaduje
uplatiiovanie principov koncentracie. ZvySovanie produktivity zaloZené na racionalizacii
ruénych tkonov si vyzaduje aplikaciu principov diferencidcie.

DemontaZzna operécia, ako zakladna Strukturalna jednotka je ukoncenou Eastou
demontazneho procesu. Realizovana je pri demontazi uzla, resp. vyrobku jednym alebo
viacerymi pracovnikmi , na jednom pracovnom mieste bez prestavenia demontaznych
prostriedkov. V rozhodujucej miere ovplyviiuje vyrobnost, kvalitu a ekonomické vysledky
demontédZneho procesu. Je zdkladnou jednotkou pre projektovanie demontdZnych procesov.
Demontazne operacie sa realizuju na pracovnom mieste - demontaznom pracovisku. Je to
vymedzena Cast’ vyrobnej plochy, vybavena potrebnymi demontaZnymi prostriedkami.
Umoznuje realizaciu jednotlivych druhov demontaznych operacii. DemontdZzne operacie su
aplikované :

e na finalnych vyrobkoch,

e na uzloch, podskupinach a skupinach,

¢ na individudlnych suciastkach [1].
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Cinnost’ spojena s realizaciou demontdznych operacii, usekov a tikonov sa uruje pri
rozpracovani demontazneho procesu a zapisuje sa do technickej dokumentécie, t .j do
demontazneho postupu. Ukony jednotlivych tsekov st v mnohych pripadoch 3pecifikované.
V neautomatizovanej demontazi sa realizuju podla individudlnych postupov pracovnikov.
Princip demontéze vyrobku podla [1] je ilustrovany na (obr.1).

Demontdzne operacie moézu mat’ Struktiru, ktorej skladba je uvedend na (obr.2). Ide
najcastejSie o logicky sled funkcii: odoberanie vyrobkov so skladov resp. z opera¢nych
zasobnikov, ich orientovanie, oddelovanie, triedenie, upinanie, vlastné rozpajanie,
odoberanie odmontovanych uzlov a celkov, kontrola, paletizicia do dopravnych paliet a pod
[1].

Logicka skladba jednotlivych funkcii moze byt variantnd a zavisi od konkrétnych
aplikaénych podmienok demontaze vyrobku.

Zakladna suciastka

I:I Demontovany vyrobok
D Skupina
A Podskupina
Dielec
O Skupina siciastok
[
pke

Obr.1 Schéma demontaze vyrobku
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Triedenie demontovanych

Zoskupovanie
demontovanych vyrobkov vyrobkov

Rozoberanie uzlov na
suciastky resp. materialy

Rozoberanie vyrobkov na
uzly

Paletizécia resp. Odsun materialov
kontajneriz&cia materidlov g

Obr.2 Strukturalna skladba demontéaznej operacie
Podstatny vplyv na realizaciu demontaznych procesov ma automatizacia. Podla
stupia automatizacie je mozné rozliSovat’ :
e manualnu demontaz,
e (iastoCne automatizovanu (mechanizovant) demontdz,
e automatizovanu demontaz,
e automatick( demontaz.

Manualna demontdZ je tradiény, v niektorych pripadoch z technického a
ckonomického hl'adiska nevyhnutny, sposob likvidacie vyrobkov. VyuZiva sa pritom
prevazne energia ruk pracovnikov. Za ruéni demontdz sa povazuju aj také Cinnosti, pri
ktorych sa vyuZiva mechanizované naradie (v menej ako tretine demontaznych ¢innosti).

Charakteristické pre manuéalnu demontéz je:
e pouZivanie jednoduchych pripravkov,
e pouZzivanie univerzalnych demontaznych nastrojov,
e odkladanie demontovanych suciastok pri ich minimalnom premiestneni,

e cekonomicka manipulacia a doprava vyrobkov ademontovanych uzlov, suciastok
a materialov,

e ergonomicky optimalne pracovné miesto pracovnika ( opierky ruk, noéh a pod). [1]
Pri tvorbe demontézneho procesu je mozné spravidla postupovat’ nasledovnym
spbsobom:

e analyzovat’ vstupné informacie:
- zostavny vykres daného vyrobku,
- suciastky, z ktorych bol vyrobok zmontovany.
e urcit’ poradie demontaznych operacii.
e 7z vyrobkov odstraiovat’ najprv vSetky Casti, pozostavajlce z nebezpe¢nych latok,
e posudit’ vhodnost’ suciastok na recyklaciu, renovaciu alebo znicenie.

e Navrhnut' spésob ukladania jednotlivych demontovanych komponentov do vopred
pripravenych zasobnikov pre ich odvoz na d’alSie spracovanie.
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DemontadZzne pracoviskd je potrebné vybavovat_potrebnym néradim a pracovnymi

pomockami. Napr.:

o pneumatickym naradim — vitacky, skrutkovace, kompresory,

o elektrickym naradim — rozbrusovacky,

° ruénym naradim — kl'uce, skrutkovace, klieste,

o dielenskymi strojmi — zveraky, lisy,

o pracovnymi pomdéckami — pracovné stoly, regaly, prepravky. [2]

Aby demontdZ nebola finan¢ne nakladna, pozornost’ sa zameriava aj na oblast’ jej

pripravy. Pre znizovanie nakladov na demontaz je potrebné dodrziavat’ nasledovné pravidla:

o stanovenie zmysluplného rozsahu demontaze po stranke hospodarskej aj
ekologickej. Demontované Casti je vhodnejSie triedit’ podl'a materidlu a nie
podrla druhu casti,

o zabezpeCenie dostupnosti demontdZznych néastrojov pre spoje aulahéenie
najdenia spajanych miest,

o vloZenie prevaZzne rovnakych druhov spojov na jeden vyrobok ( pri demontazi
je potrebnych menej nastrojov a naradia),

o umoznenie jednoduchej mechanizécie alebo automatizacie demontaze,

. vyvarovat’ sa poSkodeniu casti, ktoré sa este daju opravit’ a pouzit’,

o podpora triedeného zberu a evidencie materialov,

. minimalizécia poctu spojovanych miest, ich zjednotenie a spristupnenie,

o roz¢lenenie vyrobku na demontazne skupiny podl'a vyuzitelnosti jednotlivych
Casti,

. uprednostnenie I'ahko demontovatel'nych spojovacich alebo zabezpecovacich
prvkov.

V stcasnej dobe zacina prevladat’ trend takej konstrukcie a vyroby vyrobkov, ktora by

zohl'adiiovala a ul'ah¢ovala ich demontaz a nasledné zhodnocovanie, najmé opatovné vyuzitie
materialu resp. celych suciastok.
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DEMONTAZNY POSTUP A JEHO MODELOVANIE

Ing. Peter Trebuna, PhD.

Typickou pre demontdzny postup daného produktu je variantnost’ ciest ako dospiet
k ciel'u. Snahou je vybrat’ optimalny variant z hl'adiska bezpecnosti, jednoduchosti, rychlosti
a efektivnosti. OdliSnosti vo variantoch si0 teda posudzované z viacerych hladisk.
Zverejnenych bolo mnozstvo ¢lankov na tému demontdzneho planovania, rozvrhovania
demontédZnych procesov a operacii. Napriek tomu sa vel'mi malo pozornosti venuje vyskumu
v oblasti selektivnej demontaze, ktord si vyZaduje demontdZz vybranych komponentov
s vysokym potencidlom opdtovného pozitia. Cielom selektivnej demontdze je stanovit
demontazne postupy pre vybrané komponenty s minimalnym odstranenim dalSich
komponentov. Tieto analyzy su obvykle ¢asovo naro¢né a nakladné kvoli vysokému poétu
moznych demontaznych postupov.

Pri dekompozicii produktu je mozné vychadzat z metddy navrhnutej Lambertom
(1997), ktora spociva v determinovani optimalnej demontadznej postupnosti pre rozlicné
produkty pouZzitim spojovacej analyzy, resp. analyzy spojeni.

Na to, aby bolo mozné namodelovat’” demontazny postup produktu, je v prvom rade
potrebné poznat’, zakych z&kladnych komponentov sa sklada, a aké su medzi nimi
prepojenia. To umoznuje determinovat’ zakladné vazby v Struktdre produktu a vytvorit’ tzv.
montazny spojovaci graf produktu (obr.1). Vztah medzi jednotlivymi komponentmi v
produkte je vytvoreny na zaklade mechanického vztahu medzi nimi a elektrickymi
prepojeniami v produkte.

Obr.1 VSeobecny montazny spojovaci graf produktu

Vseobecny montazny spojovaci graf produktu znazornuje siet’ uzlov a vetiev, kde uzly
reprezentuji hlavné Casti produktu a vetvy vzt'ahy medzi nimi. Vetvy su o€islované, pricom
ich pocet naznaCuje pocet spojeni v danom produkte (nie postup demontéaze jednotlivych
Casti, resp. prioritné vztahy). Funkciu, ktort v suvislosti sdemontaZzou tieto spojenia
V montdznom spojovacom grafe zastupuju je oddelit’ spojenie medzi konkrétnymi Cast'ami.
Prehl'ad o jednotlivych komponentoch avzajomnych vztahoch medzi nimi mozno
tabelizovat’. Tabul’ka moze pozostavat’ z oznaCenia Casti, zo zobrazenia danej Casti, urCenia
materidlu cCasti, jej hmotnosti, informacie otom, sktorou dalSou castou je dana cast
prepojena (mechanicky alebo elektricky), atd’. Je to nevyhnutné z hladiska vytvorenia
predbezného prehladu o moznostiach kone¢ného pouzitia danej casti dozitého produktu.
Navrh tabul’ky pre identifikaciu zakladnych Casti produktu je uvedeny v tab.1.
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Tab.1 Identifikacia zakladnych Casti produktu

koéd | cast’ | materid | vadha | montdZ - demontéaz typ koncené | pocet %podiel | moznost’
| [a/ks] vztahy spojenia | pouZzitie [ks] na opravy

celkovej

hmotnosti

Na dekompoziciu produktu je vhodny demontazny stromovy graf, ktory je vytvoreny
na zaklade predoslych informacii o danom produkte, jeho komponentoch a Strukturalnych
vzt'ahoch. Je doblezity z toho hladiska, ze umoziuje lepSie pochopit’ hierarchickll Struktiuru
produktu anapomaha pri modelovani jednotlivych demontaznych krokov potrebnych
k dosiahnutiu Specifickych a vybranych komponentov produktu. Priklad modelu vSeobecného
hierarchického demontazneho stromu je zobrazeny na obr.2.

0. uroven V - produkt

1. uroven J - jednotky

2. Uroveii U - uzly

3.droveft | P,- poduzly

|:| 4.urovel | s - giiastky
|j :| |i\T| D\l D 5. arovei | M- material

Obr.2 VSeobecny priklad demontazneho stromového grafu

V/8eobecna interpretacia je zapisana mnozinovym zapisom pre kazdu Groven rozkladu
vV tvare:
V(V11, ..... ,Vj_n), J(jll: ..... :jln ), U(Ull, ..... ,U1n ), Pu(plla ..... \P1n ), 85(511, ..... ,S1n )
Urovni rozkladu je $est, pricom nultd urovei predstavuje produkt ako celok a iestu urovefi
materialové zlozenie jednotlivych suciastok produktu, €o je dolezité z hl'adiska materialového
zhodnocovania produktu.
Demontadzny stromovy graf teda umoziiuje efektivne popisat’ rozklad produktu,

pri¢om jeho praktickou aplikaciou je demontazny kusovnik. Pokial je kone¢ny stav rozkladu
neznamy, problém rozmanitosti rozloZenia produktu na jednotlivé casti komplikuje tento

presny popis.
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Demontazny kusovnik poskytuje zobrazenie fyzickej Struktdry produktu v zmysle
demontaze. Z analyzy [1] vyplyva, Ze realizacia efektivnej demontéZe je postavena prave na
demontdznom kusovniku, ktory by mal obsahovat' informacie o €astiach (suciastkach),
spojovacich prvkoch a Struktare spojeni. Demontaz produktu je uskuto¢tiovana dovtedy,
pokial’ nie st ziskané pozadované komponenty, alebo uz nie je mozny d’alsi rozklad, o mdze
byt sposobené nedosiahnutel'nostou komponentov alebo limitovanymi zdrojmi. Navrh
tabul’ky pre demontaz produktu je uvedeny v tab.2.

Tab.2 Priklad tabul’ky demontéaze produktu

operaci vztah medzi demontazny nastroj | obtiaznost’ cas
a demontovanymi postup demontaze
Castami [sec., min.]

Model demontaze produktu pozostdva na jednej strane z potrebnych informacii
0 stciastkovej Specifikacii ako charakteristiky dielov, hmotnost, informacie o materiali,
geometrii arozmeroch ana strane druhej z dat o spojovacej Specifikacii ako spojovaci
partneri, pouZita spojovacia technika a vhodné nastroje pre demontaz. Okrem toho su dané aj
vzt'ahy z hl'adiska priority vo forme obmedzeni v modeli produktu. DoleZité su informécie
o frakcidch aich cesta zhodnotenia, ich zloZenie (montaz) a dosiahnutelné trzby, ako aj
ndklady na likvidaciu odpadu. Dodatocne st vytvorené informacie o nebezpecnych
a Skodlivych latkach. Pre demontované produkty musia byt napldnované demontézne procesy
a priebehy, ako aj vytvorenie koncepcie demontazneho systému.
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PROCES DEMONTAZE ELEKTROSPOTREBICOV

Ing. Peter Trebuna, PhD.

Uzitkové vlastnosti vyrobkov sa v priebehu ich Zivotnosti menia. Je to dosledok
roznych vonkajSich a vnutornych vplyvov (opotrebenie, poskodenie, pretazenie, unava),
ktoré na nich pdsobia a preduréuji, tak dizku ich prevadzkyschopnosti. Ak uZ vyrobok
nedokaze plnit’ funkciu, na ktorti bol pévodne urceny je potrebné sa rozhodnut o jeho d’alSom
vyuziti. MoZnosti spracovania a nasledného zhodnotenia elektroodpadu s na obr.1.
Elektrospotrebice st neoddelitel'nou stiéastou kazdodenného Zivota. Ich vyvoj sa neustale
zrychl'uje a cenovo su stéle viac dostupnejSie. Toto so sebou prindSa zavazny problém.

Problematika tykajiica sa planovania demontaZnych postupov zahfiia vytvorenie
uskutoénitelného planu a jeho implementaciu do demontaznej prevadzky. Z prieskumu
Standardnych demontaznych prevadzok vyskumnikmi Sanchoy K. Dasom a Sandeep Naikom
z Institute of Technology, Newark, USA vyplynulo, Ze efektivny model planovania
demontédZneho procesu mé nasledovné charakteristiky:

e schopnost pracovat's obmedzenymi informaciami o vykresovej dokumentécii vyrobku,
e mal by byt zrealizovany a splneny s minimalnym ¢asom a usilim,
e mal by zahinat’ Standardizované oznacenie pre popis spojeni a potrebnych néstrojov.

Spotrebic - elektroodpad

> Kontrola funk¢énosti, oprava a > Opitovné poutitie
|
Odstranenie nebezpeénych latok SR e
- e
zneSkodnenie
Spatné ziskavanie materidlovo
—» | vyuzitelnych latok (druhotnych
surovin —>
) Novy vyrobok
Spétné ziskavanie energeticky ] 5 ]
—> vyuzitelngch latok ——5| Elektricka energia,
teplo
Environmentalne vhodné zneSkodnenie
—» | nevyuzitelnych Casti

Obr.8 Moznosti spracovania a zhodnotenia elektroodpadu

Demontazny postup je vyjadrenim procesnych krokov deStrukcie spojeni medzi
jednotlivymi Castami vyrobku smerujucich k ziskaniu poZadovaného vystupu. Demontazny
postup by mal podla [3] prebichat’ v troch fazach. V prvej faze sa demontér pokusa zlepsit
pristupnost’ k roznym castiam vyrobku. Vysledkom tejto fazy vSak nie je uvolnenie Casti,
alebo suciastky. V druhej faze st uvolnené hodnotné suciastky a demontazne celky (tzv.
produktové zhodnotenie).
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V tretej faze sa realizuje triedenie pre ul'ahenie procesu materidlovej recyklacie.
To zabezpeCuje vysoky stupenn vstupnej Cistoty pre nasledny proces drvenia vstupného
materialu, vysledkom je lepSia kvalita recyklovaného materialu (ziskanie hodnotného
obsahu).

Z analyzy podla [3] vyplyva, Ze realizacia efektivnej demontaze je postavena na
demontaznom kusovniku, ktory musi obsahovat informacie o €astiach, upeviiovacich
prvkoch a Strukture spojeni.

Casti (suciastKky)

Vyrobok sa skladd z niekolkych l'ahko rozpoznatelnych casti, ktorych kompletny
zoznam je priamo odvodeny z kusovnika. Efektivna demontéaz si vyZzaduje, aby projektant
demontdznych procesov poznal materidlové zlozenie kazdej casti kvoli hodnote pri jej
potencialnom opatovnom pouZiti. Musi byt oboznameny so vSetkymi nebezpecnymi
vplyvmi a Specialnymi poZiadavkami na ich nakladanie. Demontazny kusovnik je obvykle
suhrnnou verziou montazneho kusovnika, pri¢om detailné informacie o jednotlivych ¢astiach
nie st obvykle poZadované. Klacovou otazkou pre vytvorenie zoznamu ¢asti je rozhodnutie,
do akého stupiia bude demontaz rozvinuta. Ako pomocku pri tvorbe demontazneho kusovnika
navrhuju Sanchoy K. Das a Sandeep Naik nasledovné pravidla pre stanovenie, ¢i by skupiny
spojenych casti mohli byt v demontaznom kusovniku uvedené ako jedna cast’:

1. ak je homogenita materialov vysoka (napr. motor automobilu),

2. ak riziko alebo iné podmienky by mohli naznaovat’, ze integrované montazne celky by
mali byt odobraté ako celok (batérie, nadrz na benzin),

3. ak spojenia Casti st vel'mi silné ako napr. pri zvarovych spojeniach, naznacujlice
vel'ké demontdzne Gsilie a S vel'kou pravdepodobnost'ou neziskové (podvozok z auta),

4. ak je znama vysokd efektivnost spracovania materidlovo kombinovanych casti
drvenim/recyklaciou (kombinécia plast a ocel),

5. ak je zname, Ze skupina spojenych Casti ma mali materidlovi hodnotu, resp. nizku
moznost’ opdtovného pouzitia, a preto st urcené na sklddkovanie alebo spalenie.

Spojovacie prvky
Demontazny proces je konstrukéne zacieleny na spojovacie prvky. Efektivna
demontaz si vyzaduje, aby mal demontér znalost' o tom, ako su jednotlivé Casti vyrobku

prepojené. Obvykle vSak nie je nevyhnutne, aby demontér poznal materialovu Strukturu
spojeni, okrem nasledujucich pripadov:

e ak je materidl znamy tym, Ze brani efektivnej recyklécii,

e ak je pomerna viac¢Sina spojeni dolezita.

V demontdznom kusovniku musia byt uvedené rozliné skupiny spojeni,
identifikovany typ spojenia a mnozstvo (¢islo) spojeni v kazdej skupine. Skupina spojeni je
zoskupenie jednoduchych spojeni napr. Styroch skrutiek, ktoré spajaju dve, resp. viacero
spojovacich casti (dve Casti su posudzované ako spojené, ak medzi nimi existuje fyzicky
kontakt).

Struktdra spojeni

Demontaz je proces fyzického oddelenia vyrobku do jeho ¢asti alebo montaznych
podskupin, teda suciastkova Struktira spojeni je kIGGovym parametrom pri priprave
demontézneho postupu a musi byt adekvatne popisana v demontdZznom kusovniku. ldeélna
montaz je taka, v ktorej je len jeden spojovaci prvok a je uvolneny jednym jednoduchym
ukonom. To umoziuje jednoduchti demontaznu pracu a postup len s jednym krokom.
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Pre akékol'vek zdruzené casti (suciastky) Das akol. urcili tri mozné spojovacie
vzt'ahy:

Typ 0O: pripad, ak dve suciastky spojené nie su.

Typ 1: Casti su zmontované s oddel'ovacimi spojovacimi prvkami.

Typ 2: Casti st zmontované so spojovacimi prvkami integrovanymi (zabudovanymi)
do jednej z Casti.

Typ 3: Casti st spojené, ale neobsahuju Ziadne priame spojenia.

Struktiira spojeni determinuje moznosti pristupu réznych &asti a spojovacich prvkov.
Nie je mozné odstranit’ zakryté casti pokial’ nie je odstraneny kryt. PretoZze demontdzny
postup sa moze realizovat’ réznymi spdsobmi, pristupové moznosti nemozno jednoducho
namodelovat’ ako opak montazneho postupu. LepSou cestou k modelovaniu pristupovych
moznosti je identifikovat’ pre kazda cast’ skupinu obmedzujucich Casti, ktoré predstavuju
hranice demontéaZneho procesu.

V/Seobecnou otazkou pre vyrobcu, demontdZne a recyklaéné prevadzky je, preco sa
trapit’ s demontaznou vyradenych vyrobkov. Argumentom pre demontiaz mdze byt aj mala
Cast’ znovu pouzitelného obsahu. Vyrobok by bol vtomto pripade ako celok vstupom do
procesu drvenia. Samozrejme, ak je prinos z procesu drvenia anaslednej materialovej
recyklécie takd, Ze by mohlo byt mozné opitovne efektivne pouzit’ vacSinu materidlového
obsahu. V tomto pripade bude preferovany proces drvenia. Plati to predovSetkym pre
produkty s vysokym stupniom materialovej homogenity (napr. plastové obaly, hracky,
plastovy zahradny nabytok, atd’.) alebo produkty s wvysokou koncentraciou vzacnych
materidlov (plodné spoje). Existuje v8ak niekol’ko d’alSich rovnako délezitych dévodov preco
realizovat’ demontaz vyrobkov na suciastky, a to:

e  vyuzitie suciastok s vysokou hodnotou opatovného pouZzitia,

o spracovdvanie a bezpetné disponovanie s ¢astami s nebezpeénym obsahom (batérie,
palivové nadrze, ortut)),

o spracovavanie Casti s vysokou tepelnou hodnotou pre d’alSie spalovanie (pneumatiky,
guma),

o rozkladanie Casti a komponentov kvoli predchddzaniu neopravneného opétovného
predaja.
Recyklacia elektroodpadu vytvara moznosti pre ziskanie Sirokého sortimentu surovin
vhodnych pre dalsie pouzitie. Vystupy byvaji v zavislosti na pouZzitej technologii roznej
kvality. VZdy sa vSak jedna o zmes Zeleznych kovov, plastov, koncentratov medi (jemnéa
frakcia naviac obsahuje drahé kovy), hlinika, atd’. Zavisi na trhovych moznostiach, do akého
findlneho vystupu je potrebné technologicky postup smerovat. Doélezity je taktiez vplyv na
zivotné prostredie, ked’Zze pri neodbornom, resp. nevhodnom spdsobe recyklacie mézu do
okolitého prostredia unikntt’ latky, ktoré ohrozuju zdravie a Zivot organizmov vobec.
Literatdra
[1] Badida, M., Majernik, M., Sebo, D., Hodoli¢, J.: Strojarska vyroba a Zivotné prostredie.
Vienala, Kosice, 2001, ISBN 80-7099-695-1,
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EFEKTIVNOST DEMONTAZE ELEKTROPRODUKTOV

Ing. Miriam Pekarcikova, PhD.

Vseobecne efektivnost vyjadruje pomer medzi dosiahnutymi vysledkami a
vynalozenymi prostriedkami. Tento pomer by mal byt ¢o najvdcsi, aby sa dosiahli
maximalne vysledky s vynaloZzenim minimalnych prostriedkov. Ak uvazujeme o efektivnosti
v sUvislosti s demontazou, je v prvom rade dolezité rozhodnut' sa o cieli avdruhom o
sposobe zhodnotenia jednotlivych casti produktu. To v kone¢nom dosledku ovplyviluje
vysledny efekt. Kone¢né zhodnotenie mdze mat podobu recyklacie pre nadobudnutie
druhotnych surovin alebo ziskavania a nasledného vyuzitia nepoSkodenych komponentov
a suciastok v ramci opravarenskych ¢innosti.

Ciel' demontéZe, teda, ¢i sa jedna sa o materidlovi (komplexnu deStrukciu) alebo
produktovl recyklaciu (ziskavanie komponentov), charakter (relativne heterogénne alebo
homogénne spektrum inputov) a mnoZstvo spracovavaného elektroodpadu vytvéraju
predpoklady pre rozhodnutie sa o:

e spdsobe organizacie (stupen automatizacie),
e usporiadani pracovisk, resp. pracoviska,
e personalnom zabezpeceni (odbornost’ pracovnikov, ich pocet),

e vybavenosti pracovisk (naradie, pomécky, pripravky, privod energie, dopravniky,
zasobniky, atd’.), apod.

Automatizovana demontaz (resp. poloautomatizovana) bude v blizkej buddcnosti
v dosledku celosvetovo enormne narastajicemu mnozstvu elektroodpadu nevyhnutnostou.
Problematickym v suvislosti s automatizaciou demontaze su predovsetkym vysoké investicné
néklady, ktoré znizuju eckonomické efekty. Tu je vSak potrebné uvazovat vo viacSich
rozmeroch, t.j. o buddcich dopadoch (predovsetkym environmentalnych) a omnoho vysSich
nakladoch, ktoré by vznikli v pripade nerieSenia problematiky a boli spojené s odstraiovanim
jej dosledkov (napr. naklady na likvidaciu skladky, znecistenie prostredia).

Stupen automatizacie zavisi od druhu a mnoZstva spracovavanych produktov, ako aj
od ciela demontaze (recykla¢né linky - automatizovang, servisné dielne — manualna praca).

Kvalitu a Struktiru vystupov z demontazneho procesu ovplyviiuje predovSetkym
pouZita demontédZna technoldgia. Vysledkom v pripade recyklacnej demontdze je spravidla
zmes Zeleznych kovov, plastov, koncentratov medi (jemna frakcia naviac obsahuje drahé
kovy), hlinika, a pod (tab.1). Tento spdsob je efektivny v pripade produktov s vysokym
stupnom materidlovej homogenity. V opatnom pripade je preferovand prave demontaz
produktov na suciastky kvoli vysokej hodnote ich opatovného pouzitia v ramci opravarenskej
¢innosti.

Predpoklady pre automatizaciu s vytvarané aj za podpory Eurdpskej komisie v jej
usili o Standardizéciu (2002/96/ES: Smernica o odpade z elektrickych a elektronickych
zariadeni - OEEZ) uz pri konStrukénom navrhu vyrobku. DemontdZz je menej pracna
napriklad, ak si diely zostavené rovnakym smerom, pri pouziti rozoberatenych spojov,
minimalnej materialovej druhovosti, a pod.).
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Investi¢né naklady suvisiace so zhodnocovanim dozitych produktov je z Casti mozné
kryt (po splneni podmienok danych smernicou) z dotacii poskytovanych z Recyklacného
fondu (nestatny ucelovy fond zriadeny zdkonom ¢. 223/2001 Z.z., ktory zhromazduje
prostriedky dovozcov a vyrobcov komodit povinnych platit’ prispevky v zmysle tohto
zakona).

Vstupy z hladiska demontdZe predstavuju naklady. VySku nékladov na demontaz
ovplyviluje sposob jej realizacie t.j. ru¢na alebo automatizovana demontaz, resp. kombinacia.
Néklady st priamo imerné ¢asovej naro¢nosti procesu demontaze tizko prepojené na mzdové
néaklady, taktiez na naklady na nahradné diely, naklady spojené s technickym vybavenim, so
spotrebou energie, atd. Taktiez sa tu =zahfilaji néklady spojené s transportom a
zhromazd'ovanim produktov, naklady na likvidaciu Skodlivych a toxickych latok (napr.
batérie), a pod. ich priebehy, ako aj vytvorenie koncepcie demontazneho systému.

Tab.1l Vstup/vystup a operacie spracovania elektroodpadu
operacie/likvidacia/recykla¢na vystup

vstup/WEE odpady technoldgia

triedené plasty recyklacia plastovy produkt
mix plastov ziskanie energie/spal’ovanie obnova energie
mix plastov s FR spalovanie obnova energie
CRT rozbitie/recyklacia sklenena drvina
tavenina z olova sekundarna tavenie olova olovo

zvysky Zeleznych | sekundarna ocel'/recyklacia zeleza |Zelezo

kovov

zvy5ky  neZeleznych | sekundarna med’ a rafinécia hlinika | med’/hlinik
kovov

drahé kovy Au/Ag separacia (rafincia) zlato/striebro/platina  a
paladium

batérie ziskanie olova a pretavovanie ajolovo
separacia

fredny obnovenie/znovu pouzitie a] fredny/obnova energie
spal’ovanie

oleje obnovenie/znovu pouzitie ajobnova olejov/energie
spal’ovanie

kondenzatory spalovanie obnova energie

ortut’ separacia a destilacia ortut’

Vo faze ukoncenia zivotného cyklu produktu je odhad demontaznych a recyklaénych
nékladov produktu, ako aj planovanie poZadovanych opatreni Ustrednou ¢innostou. Tu musi
byt’ pre kazdy produkt pri dodrzani aktualnych ramcovych podmienok stanoveny recyklacny
stupenl. Pre demontované produkty musia byt napldnované demontazne procesy:

e miera spatného ziskavania a odstrafiovania materialov a latok z elektroodpadov,
e miera a celkové ekonomické zhodnotenie vyuziteI'nych latok,

e néklady na spracovanie elektroodpadov,

¢ naklady na zneSkodnovanie odpadov,

e technicky stav a environmentalna bezpecnost’ zariadeni.
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Recykla¢né podniky sleduju najcastejsie ukazovatele uvedené na obr. 1 [5]:

Postup pri odhade efektivnosti zhodnotenia produktu

[ 1

Stciastkova a materialova identifikacia

Demontovany vyrobok/model

Zhodnotenie technického stavu produktu
a jeho casti
I I
Generovanie variantov rieSenia
O cast (moznosti recyklovania/znovu pouZitia)

Volba kritérii pre zhodnocovanie
\l virtualne demontazne | |

o demontédZne podskupiny Vyber optimalnej cesty a hibky demontaze

4 demontazne obmedzenia

I I
Odhad nakladov z recyklacie/znovu pouZitia

[ [
Odhad vynosov z recyklacie/znovu pouZitia

~

Odhad celkovej efektivnosti z recyklacie/znovu pouzitia

Obr.1 Ukazovatele efektivnosti demontaze vyrobku

Predovsetkym zahrani¢nad literatra je zdrojom informacii a znalosti v oblasti
demontazneho inZinierstva. V zahrani¢i sa tejto problematike venuje nielen nalezita
pozornost, ale aj finanéné prostriedky, ktoré st nevyhnutné predovSetkym pre kvalitny
vyskum a vyvoj. V podmienkach Slovenskej republiky st tieto snahy na pociatku (rieSenie
problematiky zhodnocovania bielej techniky), ked’ze prave otdzka financovania je najvacsim
problémom.
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TECHNOLOGIE APLIKOVANE PRI DEMONTAZI
ELEKTROTECHNICKYCH ZARIADENI

Ing. Juraj Sebo, PhD.

Demontazny proces pozostava z demontaznych operéacii, ktorymi sa rozoberaju finalne
vyrobky na celky (montdzne uzly, skupiny) a tie na stciastky a materialy. Realizovany je v
konkrétnej technicky a ekonomicky tcelnej postupnosti. Demontaz (v organizacnom zmysle)
zaCleniuje aj pripravné, pomocné a obsluzné ¢innosti. Tieto demontazny proces podporuju a
racionalizuji. Demontazne procesy prebiehaju v konkrétnych technickych, technologickych,
organizacnych a ekonomickych podmienkach.

Su urCované [4]:

e druhom, objemom a variantnostou demontovanych vyrobkov,

e pouZivanou demontéaZnou technoldgiou,

e Urovilou pouzivanej demontaznej techniky a pouzivanych demontaznych systémov,

e systémom planovania, organizécie, riadenia a pracovnym prostredim.

Vplyv na rychlost, efektivitu a mieru demontaze zariadenia ma vplyv aj stupen
automatizacie demontaze.

Demontéz, podobne ako kazdy iny proces, mozeme rozdelit’ na nasledujuce druhy:

e rucna (manudlna) demontéz,

e mechanizovana demontaz,

e automatizovana demontaz,

e automaticka (inteligentnd) demontéaz.

Pri manudlnych ¢innostiach je vyuzivana energia ¢loveka na vykonavanie prace, clovek
vykondva ovl&danie jednoduchych manuélnych zriadeni. Riadenie je teda zavislé na
rozhodovani ¢loveka. Korekcie, usmeriiovanie ¢innosti je tiez zavislé na voli ¢loveka. Pri
manualnej demontazi ¢lovek teda vyuziva jednoduché zariadenia a pomocky na vykonanie
svojej prace.

Mechanizované Cinnosti st charakteristické tym, Ze riadenie a korekcie ¢innosti su
zavislé na voli pracovnika, ale mechanicku energiu potrebni k vykonaniu prace poskytujd
stroje.

Cinnosti, ktoré su automatizované sa vyznaduji tym, Ze pohon a riadenie procesov je
nezavislé na voli pracovnika. Pohon zariadeni vykonavaju stroje (napriklad elektromotory),
riadenie zariadenia sa vykonava prostrednictvom mechanickych prevodov aich cyklovych
¢innosti. Pracovnik vykonava len korekcie na zariadeniach a jednoduché riadiace ulohy.

Automatické, resp. inteligentné cinnosti su charakteristické minimalnymi alebo
ziadnymi zdsahmi pracovnika do ¢innosti zariadenia. Pohon zariadenia vykonavaju pohonné
jednotky (motory), riadenie je vykonavané na zaklade mechanickych prevodov a riadenia na
zéklade jednoduchych programov, predpisov, ¢i algoritmov. Kontrolna ¢innost’ je vykonavana
prostrednictvom vypoctovej techniky, ktora zabezpecuje samoregulaciu celého zariadenia. Na
zaklade predpisanych algoritmov sa toto zariadenie dokaze rozhodovat v pripade nastania
predpisanych situacii.
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DemontéZne technoldgie elektrozariadeni
Opatovné pouZitie

Opidtovnym pouzitim vyrobku sa zamedzuje zbytocnym nédkupom novych zariadeni. V
sucasnosti vSak cena elektronickych zariadeni je tak nizka, ze vyradené zariadenia, 1 ked
funk¢né, uz nie su opiatovne pouzivané. Bola snaha odvazat’ tieto zariadenia do rozvojovych

krajin, ale toto konanie skor spdsobuje hromadenie odpadu v krajinach, ktoré sa s tymto
druhom odpadu nedokazu vysporiadat’.

Drvenie a rozpust’anie

Vyradené elektrospotrebice sa najprv rozdrvia v mlynoch na to uréenych a zo vzniknutej
drviny sa najprv odstrania kovy. V zmieSanej drvine potom zostavaju zbytky vlakien, dreva,
plastov a l'ahéenych plastov. Za pomoci ekologicky nezdvadného rozpustadla sa zo Srotu
ziskavaju polyméry, ktoré sa daji opdtovne spracovat. Nerozpustné necistoty a Skodlivé latky
sa z Casti ekologicky likviduju, zbytok sa moze este uplatiiovat’ v chemickom priemysle. [1]

Metoda suchej separacie

Na zaciatku je nutné manudlne triedene odpadu. Rucne je potrebné vytriedit a
demontovat’ ¢asti nebezpe¢ného odpadu, ako su napr. monitory, televizory. Dopravnikovym
pasom sa vytriedeny elektroodpad dopravi dopravnikovym pasom do retazového mlyna. Tu
je elektroodpad rozomlety na kusy, ktorych velkost' zavisi od doby mletia a velkosti
vystupného otvoru.

Elektromagnetom sa vyseparuje Zelezna frakcia.

V stanici manualneho triedenia sa triedia kovové a nekovové komponenty, ktorych
d’alSie spracovanie a separacia z hladiska ich cCistoty a mechanickych vlastnosti nie je
efektivna.

Material d’alej postupuje dopravnikovym pasom do kladivkového mlyna, kde sa za
pomoci ocel'ovych 1ist a kladiv material rozdrvi a sformuje sa do granul.

Magnetickou separaciou sa vyseparuju zZelezné Casti a material zbaveny Zeleznych kovov
je pomocou vybraénych sit triedeny.

Vzduchovo-vibraény a magneticky separator. Kazda z troch kovovych frakcii vstupuje
do separatora samostatne. Magneticky sa oddeli zostatkové Zelezo a prebehne vzduchovo -
vibra¢na separécia farebnych kovov od zmesnych plastov. Pri procese mletia vznika odpad,
ktory je odsavany takzvanym cyklonom. Tento odpad sa tiez triedi na 3 velkostné frakcie
pomocou vibraéného triedica. NajmenSia prachova frakcia, ako Stvrta frakcia, obsahuje
kovové piliny, ktoré je mozné odseparovat’ elektrostatickym separatorom. [2]
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VSTUP Manuélne Retazovy Elektromagnet Manuélne
triedenie mlyn (odseparovanle Fe) triedenie
Monltory, televizory, LCD, s Triedeny materi|
batérle, kondenzatory, tonery, Povinna demontaZ podia mechanicko
halogény a ostatné nebezpetnd Nebezpecny Odpad —=—| fyzlkainych viastnost(
odpady (trafa, kéble,
plogne spoje)
) R ) Vytrledené velkokusé
yilrmzkuﬁ:stnec‘swly. &asti farebnych kovov
k%ndeﬁzpato ok eklo) bez naroku na dalsle
. spracovanle
Separacla
*  mechanicka
*  vzduchova Kladivkovy )
+  magneticka Granulator
«  vybraéna m Iyn
*  elektrostaticka
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Obr.9 Schéma technologického zariadenia na spracovanie elektrickych a elektronickych
odpadov

Metéda magnetohydrostatickej separacie (MHS) nemagnetickych materidlov vo
ferokvapalinach
Princip tejto separacie popisuju autori takto:

,.Ferokvapalina je zloZené z troch zakladnych zlozZiek: nosna kvapalina, tuhé magnetické
materialy a stabilizujaca latka. Separacia je zaloZzena na rozdiele hustdt medzi
nemagnetickymi telesami a efektivnou hustotou kvapaliny generovanou aplikovanym
nehomogénnym magnetickym pol'om.* [3]

Vstupom na spracovanie je elektroodpad, ktory je spracovany podobne ako v
predchadzajticej technologii. Jednotlivé casti sa ru¢ne rozoberd, jednoznacne urcitelné
farebné kovy sa vyseparuju. Zbytkovy elektronicky odpad s kusmi dalSich kovov sa
kryogénne schladi a nasledne sa drti. Po sérii vzduchového a magnetického rozdruzovania a
separacii jednotlivych frakcii, dochadza k triedeniu pomocou MHS. Operacie, ktoré
predchadzaju tejto, su vyrazne energeticky narocné.

Princip d’alej autori popisuju takto:

,V dosledku pdsobenia gradientného magnetického pola sa meni "efektivna" hustota
ferokvapaliny definovana vzt'ahom (1) v Sirokom intervale.

1

oH
pef=pk+a-|s-g,pg>pef,¢, Pi < Pet T()

V pripade ak hustota Castice p, je vicSia ako p, , Castica sa pondra v opa¢nom pripade

plava. Teda je to gravitatny spdsob rozdruzovania slabomagnetickych telies. Vyhodou tejto
metody je moznost’ regulacie hustoty ferokvapaliny zmenou magnetického pol'a a pokrytie
celej Skaly hustot minerdlov a kovov. Nevyhodou v porovnani s klasickou gravitatnou
separaciou je limitované geometrickych parametrov rozdruzovacieho kanalu.” [3]
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Schematické zn&zornenie postupu je zndzornené na obr.2.
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Obr.2 Navrh technologickej schémy rozdruZovania elektronického odpadu [3]
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RACIONALIZACIA DEMONTAZNYCH PROCESOV PRI
RECYKLACII AUTOMOBILOV

Ing. Alexander Borovsky, PhD.

Pocet automobilov na cestach narasta. Zivotné prostredie nezat’azuju len emisie, ale aj
dozité automobily. Ked'Ze automobil resp. jeho sucasti patria medzi nebezpecéné odpady, ich
likvidacii sa venuje Coraz vicsia pozornost. Kazdy uvita nové auto a priblizne 160 miliénov
automobilov na eurdpskych cestach svedc¢i o tom viac ako jasne. Malokto sa vSak zamysla
nad tym, o sa stane s autom, ked’ ,,vydychne naposledy“. Kazdoro¢ne sa v EurOpskej Unii
zlikviduje osem az devét milionov vozidiel.

Europska Smernica o likvidacii vozidiel (Environmental Directive 2000/53/EC) bola
prijatd Europskym Parlamentom a Eurdpskou Radou 18. septembra 2000. Mala za ciel’ zlepsit
situaciu v oblasti recyklacie a obnovenia vozidiel na konci ich Zivotného cyklu a zvysit
ohl'aduplnost’ k zivotnému prostrediu vSetkych hraCov vo vyrobnom retazci. Od tejto doby
prijali takmer vSetky ¢lenské Staty EU zdkony, ktoré¢ implementuju tuto Smernicu. Neustéle
vzrastajuce environmentalne uvedomenie v spolo¢nosti, environmentalne podmieniovanie
rozhodnuti pri obchodovani na trhoch a v neposlednom rade Siroko reStriktivna politika
ochrany Zivotného prostredia prispeli k tomu, Ze environmentalne aspekty sa stali
manazérskou Ulohou uréujicou budicnost. Dotyka sa to v prvom rade priemyselnych
podnikov, ktoré st vo vSeobecnosti povazované za zdroj mnohych sucasnych akttnych
problémov v ZP. Z pohladu ¢loveka za¢ala priemyselna revolicia pred asi 200 rokmi
transformaénymi procesmi hodnotnych surovin a energetickych zdrojov, ktoré majd
vychadzajuc z termodynamickych zakonitosti ireverzibilny charakter. Automobilovy
priemysel z tohto pohl'adu pri svojom rozvoji vytvara problémy v dvoch smeroch. V prvom
rade vyuZivanie automobilov v rastlcej doprave predstavuje zdroj vaznych a narastajucich
problémov v ZP. V druhom rade priemyselnd vyroba automobilov a ich komponentov
vycerpava viaceré obmedzené zdroje a v tej suvislosti vyvstava aj otdzka opdtovného vyuzitia
opotrebovanych automobilov. Tyka sa to nielen mnozstva vyradenych automobilov ro¢ne vo
svete cca 30milionov (USA - 11,2, Japonsko - 5, Nemecko - 2.8, Cesko - 0,15, Slovensko -
0,08), ale tiez kvalitativnych poZziadaviek na ¢o najefektivnejsSiu z hl'adiska

7P znesitel'nt koneénu likvidaciu, hlavne z hl'adiska toxicity.

Z dalsich perspektivnych rieSeni ide o hl'adanie environmentalne inosného, technicky
realizovatelného a ekonomicky nenarocného spdsobu likvidacie autovrakov. Pre
automobilovy priemysel v tejto stvislosti vznikd nova dloha - integrovaného recyclingu -
manazmentu. Mnoho autorov sa v svojich publikaciach venuje recyklacii osobnych
automobilov. V nemalej miere je vozovy park Slovenskej republiky zastlpeny aj nakladnymi
automobilmi roznych tonazi a vyhotoveni.

Sposoby likvidacie autovrakov

Automobil a vSetko ¢o s nim suvisi bol niekedy vnimany ako nieco, ¢o je v rozpore s
prirodou a Zivotnym prostredim vobec. Dnes, na zaciatku treticho tisicrocia, uz Spickové
automobilky dokazali, Ze je mozné vyvijat’, vyrabat’ a prevadzkovat’ vozidla podl'a najnovsich
ekologickych poznatkov a teda aj s maximalnym ohl'adom na prirodu. Druhou stranou mince
je ale mnozstvo vyrabanych automobilov. Kazdd hodinu sa vyrobi na svete asi 5000
automobilov, ale iba 3000 sa ich zlikviduje [1].
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Priblizne v polovici osemdesiatych rokov bol zavedeny postup, ktory pri likvidacii
preferoval ziskavanie kovov z autovrakov. Jeho vlastnostou bolo hlavne nahradenie drahej
manualnej prace drvenim na drviacej linke (tzv. Sréder) a nereSpektovanie obsahu
nebezpecnych latok. Prave potreba uc¢innejSicho zachytenia nebezpecnych odpadov a snaha o
zvysenie stupna zhodnotenia autovrakov viedli v poslednej dobe k modifikécii tohto postupu.
Dnes je zakladom postupna demontaz autovraku tak, aby boli separovanim ziskané jednotlivé
zloZzky, ktoré mozno samostatne lepSie zhodnotit. AZ po demontazi je karoséria drvena.
Uvadza sa, Zze automobil obsahuje v priemere asi 80 réznych materialov a 10 000 suciastok.
Stupent zhodnotenia autovrakov sa v stéasnej dobe pohybuje medzi 80-85% hmotnosti
autovraku [1]. Doteraz sa riesila otazka recyklacie len z hl'adiska jednotlivych dielcov ex post,
teraz sa k nej pristupuje systematicky uz pri konstrukcii automobilu. Kazdy navrh auta ma uz
dnes zohladnenu ekonomiku recyklacie. Prevlada snaha, aby vyrobca dostal licenciu na
vyrobu automobilov od Statu len vtedy, ak bude jeho vyrobok Uplne recyklovatelny.
Vyrobcovia st tak nliteni spolupracovat’ s recyklacnymi institiciami.

Kazdy automobil ma svoju urcita zivotnost. Po uplynuti tejto doby je potrebné
automobil d’alej spracovavat, pretoze obsahuje mnozstvo znovupouziteInych materialov. V
sucasnosti st vo svete uplatiiované Styri nasledujuce pristupy k recyklacii automobilov:

Uplna demontéaz,
selektivna demontaz,
drvenie vrakov,
repasacia.
Na obrazku ¢.1 su Specifikované pristupy v sucasnosti najviac vyuzivané pri spracovani
starych vozidiel.

* Srédrovanie 7} [ Selekiivna demontdz Upln4 demontaz
Americky pristup | | Francizsky pristup | | Nemecky pristup
Rozobratie starého | | Znovupouzitie | | RecyKlacia matedaly,

autompbily nepodkodanych dislov, | | defntegracia iste]

a ndslednd separdcia nisledné Srédravanie  vody

- materidloy @ separacia matendioy o

Obr.1 Pristupy spracovania starych vozidiel [1]

Proces demontaZe predchadza naslednd recykléciu, resp. likvidaciu jednotlivych
komponentov strojarskeho vyrobku po jeho doslizeni. Tato délezita environmentélna zasada
by mala byt zohladnend v névrhovej faze kaZzdého strojarskeho vyrobku. Plynie to
z dosledkov environmentalneho odpadu vicSiny strojarskych a elektrotechnickych vyrobkov
najmd spotrebného charakteru. V stcasnosti sa tieto hromadia na sklddkach a predstavuju
zavazny problém tak pre uzivatel'ov, ako aj pre vyrobcu. Vzhl'adom na nutnost” dosiahnutia
kompatibility pravnych noriem SR s odpovedajucimi normami EU v uvedenej oblasti,
konstruktéri strojarskych aj inych vyrobkov st ndteni s uvedenou problematikou sa zaoberat’
na exaktnej urovni, pokial tieto vyrobky maji byt konkurencieschopné na vyspelych trhoch
[5]. Po ekonomickej stranke je potrebné tiez kalkulovat’ so stale rastiicimi cenami energie aj
materialov, s ¢im stvisi aj nutnost’ recyklacie resp. likvidacie demontovanych komponentov.
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Demontazny proces je znacne naro¢ny a nakladny vzhladom na zlozitost' a
materidlova pestrost’ strojarskych vyrobkov, ako aj rdznorodost’ technoldgii spojovania
roznych komponentov vo funkéné celky. Vzhladom na environmentdlnu relevantnost
demontazneho procesu, v poslednom obdobi rad domécich aj zahrani¢nych autorov vyvija
snahu zovSeobecnit, formalne opisat’ a nasledne optimalizovat’ tento proces pre urcité

podmienky vid’ obr. 2.
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Obr.2 Algoritmus demontaznych postupov autovraku [2]

Racionalizacia demontaznych procesov

O recyklacii automobilov je spracované mnozstvo odbornej literatary. Autori sa v nej
v prevaznej miere venuju recykl&cii osobnych automobilov, ktoré tvoria majoritny podiel
automobilov jazdiacich po naSich cestnych komunikaciach. Vozovy park Slovenskej
republiky je zastupeny tieZz nakladnymi automobilmi réznych tonéZi a prevedeni. V nemalej
miere je tato skupina vozidiel zastupena vozidlami, ktoré s na konci svojho Zivotného cyklu.

Predstavitel'om tejto skupiny automobilov je tazky terénny automobil TATRA 815 S3
(trojstranny sklapac). Uvedené vozidlo je v sucasnosti Siroko zastipené v skupine nakladnych
automobilov, ktorych priemerny vek presahuje 18 rokov, sG nadmerne opotrebované,
technicky aj moralne zastaralé a caka ich recyklacia. Pre nakladné automobily sa ako
optimalna javi kombinacia pristupu selektivnej a Uplnej demontaze pre vybudované
recyklacné okruhy materidlov (kovy, sklo, plasty, guma).
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Nékladny automobil teda musi byt uplne demontovany, nepoSkodené dielce a
suciastky (po pripadnej repasécii) znovu pouzité, separované materialy uplatnené na trhu ako
suroviny. Nevyuzitelny material sa bude dalej likvidovat' Specializovanymi firmami
opradvnenymi na nakladanie a likvidaciu odpadov. Vzhl'adom k tomu, Ze ndkladné automobily
vV prevaznej miere pracuju Vv tazkych prevadzkovych podmienkach, ich znecistenie
prevadzkovymi ropnymi népliami (oleje, mazacie tuky a pod.) je podstatne véacSie nez u
osobnych automobilov. Je nutné venovat zvySenu pozornost ocisteniu a odmasteniu
demontovanych skupin, podskupin a dielcov. Toto je vel'mi dolezit¢ z hladiska zamorenia
povrchovych vod a pody pri skladovani demontovanych dielcov na nekrytych skladkach a pri
ich d’alSom spracovani.

Zriadenie recyklacného strediska pre spracovanie autovrakov nakladnych automobilov
v realizacnej faze pozostava z vystavby pripadne zabezpecenie potrebnych priestorov, strojov
a zariadeni, manipulacnych prostriedkov, demontaznych pripravkov, skusobnych zariadeni,
zaSkolenie pracovnikov atd’. Optimalne z hl'adiska efektivnosti demontazneho procesu, ako aj
z ekonomického hladiska je potrebné uvedené stredisko rieSit' ako sucast’ existujuceho
strediska pre recyklaciu osobnych automobilov pripadne ako sicast’ opravarenského zavodu,
ktory sa venuje respektive venoval opravam nakladnych automobilov.

Demontéz autovraku od jeho prijmu v recyklatnom stredisku az po odpredaj
druhotnych surovin, likvidaciu odpadov a odpredaj pouzitelnych ndhradnych dielcov je
prehladne spracovana v postupovom diagrame (obr. 3).
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Obr.3 Postupovy diagram demontaze vozidla a vytaZzovania dielcov [2]
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Obr.4 TATRA 815 S3 (trojstranny sklapac)

VyuZitie druhotnych surovin z autovraku vozidla TATRA 815 S3

Pohotovostna hmotnost’ vozidla T 815 S3 je 11 300 kg. Z demontovaného autovraku

je mozné ziskat’ nasledovné mnozstva druhotnych surovin:

ocelovy odpad a liatina - nadstavba, hydraulicky valec sklapania korby, prvky
hydrauliky, kabina, drobné plechové dielce, ram, narazniky, motor a dielce motora,
prevodovky, riadenie, pruzenie, napravy, medzikus, nosné rury, cca 10 020 kg,
hlinikovy odpad a odpad z farebnych kovov — dielce motora (spodné veko, predné
veko, teleso servocCerpadla, telesd cCistiCov oleja, veko olejového cCerpadla, teleso
olejového chladica, veka hlav valcov, hlavy valcov, piesty, teleso ventilatora a teleso
ndhonu ventilatora, teleso vstrekovacieho, ¢erpadla, skrina spojky, teleso posiliiovaca
spojky), drziak stipika riadenia, telesa prvkov pneumatickej sustavy, nadoba agregatu
sklapania kabiny, teleso kulisy radenia, podstavce sedadiel a iné — cca 185 kg,
prevadzkové kvapaliny - pohonné hmoty, motorovy, prevodovy, hydraulicky olej,
brzdova kvapalina, mazacie tuky — cca 140 litrov = cca 110 kg,

odpadové palivové a olejové filtre, gumové tesnenia znecCistené ropnymi latkami - cca
25 kg,

pneumatiky (11 ks) a ostatné gumové dielce — cca 610 kg,

skla kabiny vodica — cca 40 kg,

plasty, ¢alunenie kabiny vodic¢a — cca 35 kg,

autobatérie (2 ks) — cca 120 kg,

elektroodpad a elektrické kéble — cca 125 kg,

azbestovy odpad — brzdové a spojkove obloZenia - v pripade ak je vozidlo vybavené
azbestovymi obloZeniami — cca 30 kg.

Z uvedenej racionalizacie demontaZznych procesov pri recyklacii automobilov je

zrejmé nasledovne:
e Pre recyklaciu nakladnych automobilov sa ako optimalna javi kombinacia pristupu
selektivnej a Uplnej demontaze.

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 69



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

Vzhl'adom k rozmerom, hmotnosti a mnozstvu likvidovanych nakladnych automobilov,
nie je mozné pre ich recyklaciu vyuzit’ linky pre spracovanie osobnych automobilov.

Optimalne z hladiska efektivnosti demontazneho procesu, ako aj z ekonomického
hladiska je navrhované stredisko riesit’ ako sti¢ast’ existujiceho strediska pre recyklaciu
osobnych automobilov pripadne ako stéast opravarenského zavodu, ktory sa venuje
respektive venoval

opravdm nakladnych automobilov.

Vzhl'adom k tomu, Ze nakladné automobily v prevaznej miere pracuju v tazkych
prevadzkovych podmienkach, ich znecistenie prevadzkovymi ropnymi napliiami (oleje,
mazacie tuky a pod.) je podstatne vdcSie nez u osobnych automobilov. Je teda nutné
venovat’ zvySenu pozornost o€isteniu a odmasteniu demontovanych skupin, podskupin a
dielcov. Toto je velmi dolezité z hladiska zamorenia povrchovych vod a pddy pri
skladovani demontovanych dielcov na nekrytych skladkach a pri ich d’alsom spracovani,

Z analyzy vyuZzitia druhotnych surovin vyplyva, Ze u nakladnych vozidiel vzhl'adom k ich
potrebnej masivnej kovovej konstrukcii je mozné vhodne zvolenym pristupom selektivnej
a uplnej demontéZe a racionalne spracovanym technologickym postupom demontéze
druhotne vyuzit’ az 99 % surovin z ich celkovej hmotnosti.

Predaj nahradnych dielcov, ktoré s eSte pouzitel'né, predstavuje najvacsi zisk v celom
systéme recyklacie starych nakladnych vozidiel.

Literatlra

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

Badida, M., Lumnitzer, E. Recyklacia v automobilovom priemysle. KoSice: Equal. 2006,
140 s. ISBN 80-8073-763-0,

Majernik, M., Krasula, R., Sebo, D.: Modelovanie demontaznych postupov strojarskych
vyrobkov pre potreby recyklacie. Acta Mechanica Slovaca 4, 1/2000,

Takumi, S: Theoretical approach to assembly and disassembly of engineering products.
Jornal of the USME, 17, No. 5/2000,

Casové normy oprav, Udrzba a opravy dvoustopych silniénich motorovych vozidel. Dil
64, Tatra 815, Hradec Kralové, Ekonomicka a informaéni agentura,1995

Tizova, M., Turisova, R., Hajduova, Z.: Environmentalna a ekonomicka analyza
nékladov a Uzitkov. In: Trendy v systémoch riadenia podnikov: 7. medzinarodna vedecka
konferencia, Herl'any, 9.-10. november 2004 : Zb. prispevkov. KoSice : TU, 2004. 5 s.,
ISBN 80-8073-202-7.

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 70



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

ANALYZA PRESTOJOV PRI DEMONTAZNYCH
CINNOSTIACH

Ing. Monika Fedor¢akova

»Prestoje® sa vyskytuji takmer vo vSetkych Cinnostiach, vratane demontaznych. Je
velmi tazké, resp. skoro nemozné, aby td ktora Cinnost’ prebiehala bez Casovych strat.
RozliSujeme r6zne druhy prestojov, v zavislosti od druhu ¢innosti o ktora ide, taktieZ rozne
urovein. V S$pickovych podnikoch je vyvijand snaha na redukciu prestojov, avSak nie
u vSetkych dochadza aj k pozitivnym vysledkom.

Casové prestoje napriklad vo vyrobe sposobuju spomalenie &i zastavenie vyroby
(prestoje, odstavky a pod.). Podniky st pod stale vd¢$im tlakom na zniZenie nakladov. Su
natené optimalizovat’ svoje procesy a zvySovat produktivitu vyrobnych procesov, l'udi a
materidlu. To sa odrdza vo vysokych narokoch na manazment z hladiska riadenia a
planovania vyroby. Pre spravne rozhodovanie je nutné disponovat’ informéciami o kritickych
miestach nielen vo vyrobe, poznat' skuto¢né mozné kapacity, rdzne prestoje a straty, ktore
vznikaju za konkrétnych podmienok a kombinaciou r6znych variantov existujlce prestoje
minimalizovat’. Prestoj podl'a Leitnera je ,,stav, pri ktorom vyrobok v dobe pouZivania nie je
v prevadzke®“. Prestoj podl'a Hinca je ,,stav, v ktorom je systém mimo prevadzky*.

Prestoje je mozné clenit’ z roznych hladisk, prestoje pri ¢innostiach, napriklad vo
vyrobe, prestoje zariadeni, prestoje z hladiska zivotného cyklu vyrobku, ¢i iné prestoje.
V literatire je mozné najst’ rozne Clenenia prestojov - podl'a druhu €innosti, jej principu, ¢i
podla pristupov jednotlivych autorov, pricom kazdé z Cleneni je mozné d’alej vetvit. Vo
vSeobecnosti je mozné prestoje vo vyrobe rozdelit’ do Styroch zakladnych oblasti:

1. vykonové straty - prediZenie vyrobného cyklu, nespravne nastavenie strojov, imyselné
spomalenie.
2. operacné straty - nedostatok materialu a l'udi, vypadky zariadenia, nastavovanie strojov,
zmena produkcie, zIa obsluha, Uzke miesta, chyby,
3. planované straty - testy, skusky, preventivna Udrzba, vikendy, dovolenka, upratovanie,
vyvoj,
4. nekvalita vyroby - nepresnost’ vyroby, chyba materialu, opravy.
Prestoje zariadeni sa rozdel'uju do 4 zakladnych skupin:
mechanické poruchy (porucha filtra, porucha uzatvarania ochrannych dveri),
elektrické poruchy (porucha elektromotoru ¢erpadla, porucha ohrevu ),
organizacné nedostatky (chybajuci material, neprestaveny stroj),
planované prestoje (Cistenie stroja, prestavovanie stroja).
al$i pristup k ¢leneniu prestojov:
prestoje - vyplyvajiuce z porach a oprav strojov. Snahou je minimalizovat' prestoje
rychlym a kvalitnym servisnym zabezpe€enim.
Cas na zoradenie a nastavenie parametrov, Zmeny a vymeny najméa pri zmene jedného typu
vyrobku na iny.

e

no
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3. straty spdsobené prestdvkami vo vykone zariadeni, napriklad kratkodobé poruchy, chybné
snimace, ako aj omeskanie materidlu, privezenie alebo nakladanie Casti.

4. straty rychlosti priebehov vyrobnych procesov (nesulad medzi navrhnutou a skuto¢nou
rychlost'ou zariadeni), ked” zariadenie nepracuje v optimalnom rezime z dévodu poruchy
alebo pri nahromadenych problémoch.

5. kvalitativne dosledky procesnych chyb, problémy sposobilosti procesu, problémy kvality
materialu, a pod.

6. zniZenie vykonu v etape ndbehu vyrobnych procesov, napriklad technologickeé skusky a
podobne.

Zaznamenavanie a hodnotenie zisteni o prestojoch

Prestoje sU aj Vv sti¢asnosti vacSinou zaznamenavané ruéne operatormi Vo vyrobe.
Tato Cinnost’ ich zdrzuje od ich hlavnych pracovnych tloh aje sama o sebe zdrojom strat
a znizenia efektivnosti. Operatori Casto nezaznamenaju vSetky prestoje kvoli vyuZitiu
pracovného casu z hl'adiska vyrobnych vykonov alebo preto, lebo nechcu priznat’ problémy
vzniknuté na pracoviskach.

CASOVA SNIMKA PRACE STROJA

#
Zaod: SPINEL, Ttd. Détmrn: Viirohok . Velkosf dévlor: ks | 04
Do
Pracovisko: Pracovnik: Vyrohok ¢. Velkost déavky: ks [Od
Da
Stray: Cas:  od do Vynohok ¢. WVelkost dévky: ks [ Od
Da
Poradowe Db éinnosti Tas prace stroja SPOLO
cislo T %
I | Prica st Od i
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 ler&d’o‘\-'ﬁnie Od ____I____I___I___I____I___I___I____I____I___I____
Do ____l____l___l___l____l___l___|____|____|___|____
3| Mlanpulicia R I O T T S A S A A S
g matendlom E: D | v H K v H i | H K
4| Merane N e O R S R R e R R A
B [De | S R A o A .
5 | Prestoje 2olod ] ) o 1 b o Lo o
{organizaine) S I e SO S A S H
& Prestavky 3% Od | LA liwilall_.
(osohng] Do Poradové éislo obrazku | Postupny ¢as v hod. Poradové é&islo obrazku | Postupny &as v hod.
T Porucha od [[2 6,00 13. 11,20
Tin 3. 6,10 14. 12.30
4. 6.29 15. 12.38
- 9 6.50 16. 12,52
Pozndmky. 7 8,10 18, 13,58
11. 10,20 19. 13,58
12. 10,48 20. 14,15
| Fodpas | |

Obr.1 Zaznamenavanie ¢asov vykonavanych ¢innosti za pomoci momentovej metody

Ruéné zaznamy o vzniknutych prestojoch zatazuju operatorov vo vyrobe a preto
vacsina firiem zaviedla rézne zjednoduSenia. Tie spocivaju v zanedbani kratkych prestojov,
zavedeni stanovenych priemernych casov pre konkrétny prestoj atd. Skutocné prestoje je
mozné zistit' len presnym meranim ato aj kratkych prestojov, ktoré trvaju sekundy az
niekol’ko minit. V praxi sa pouZiva aj stanovenie tzv. priemernych casov pre konkrétny
prestoj, to znamena, Ze operator zaznamena existenciu dizky trvania prestoja, tieZ ktoré druhy
prestojov sa najCastejSie vyskytuju. Jednym zo spOsobov zaznamendvania informacii
0 prestojoch je momentova metdda.
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Najvhodnejsim, ale najnakladnejsSim spdsobom je automaticky zber a vyhodnocovanie
dat o prestojoch zariadeni. Takto je mozné zaznamenat vSetky prestoje. K vyhodam
automatického zberu dat o prestojoch patri: nulova potreba operatora, automaticky zber dat,
okamzZité hodnotenie, v pripade Ze sa nerobia len analyzy, je mozné aj aktualne reagovat’ na
vzniklé prestoje anizke riziko chyb. Knevyhodam tohto rieSenia patri hlavne finan¢na
stranka, tiez Casova a technickd naroCnost’ zavedenia automatizacie, pricom ti je mozné
neskor operativne vyuzivat'.

Idealne je skombinovat’ vyhody ru¢ného zberu dat o prestojoch s dostupnymi
moznostami automatizdcie. Zistenia je nutné hodnotit’, identifikovat’ prava pricinu strat
a nasledne pristupit’ k optimalizcii.

Vo vicsine podnikov sa uskutocniuje minimélne sledovanie vac¢Sich prestojov
vyrobnych zariadeni. Zaznamenavanie prestojov je vSak zavislé nielen na poctivosti
pracovnikov, ale ina pravidelnosti a presnosti zéznamov. Tymto spésobom sa prevazne
ziskaju informacie na priklad o odstavkach z dévodu pravidelnej udrzby, opravy zariadenia
alebo d’alSich prestojoch, ktoré trvaju viac ako niekol'’ko minut.

Prestoje st vyhodnocované za pomoci pocitacovej techniky tabulkovo a graficky,
napriklad pomocou Paretovych diagramov, za jednotlivé stroje icelkovo za pracovisko
podla typov prestojov, Casu ich a frekvencie vyskytu. Tiez sa spracovavaju podla
pracovnych zmien, vybranych ¢asovych intervalov, ¢i podl'a obsluhy stroja.

Paretov diagram pocetnosti vzniku prestojov

. ——————H

P
/_/'/
7

/ = frekvencia vzniku prestojov
/ —#—kumulativna relativna po¢etnost prestojov

pocty prestojov za smenu
vyjadrené v % vyjadreni od 0 do 100

I:l I:l | an | T T T e
jednotlivé typy prestojov /na nastavenie, na prestavky.../

Obr.2 Spracovanie zisteni pomocou Paretovej analyzy
Prestoje sU zdrojom vysSich nékladov na prevadzku a vedd k stratdm v podobe
zniZenej produkcie a tym aj trzieb podniku. Je samozrejmé, Ze niektoré prestoje vo vyrobe a
udrzbe nie je mozné Uplne odstranit’, ale va¢sinu z nich je mozno vyrazne ovplyvnit’. Prestoje,
poruchy a vyprodukovana nekvalita na zariadeniach pripravuje organizécie o trzby a méze
mat’ aj vaznejSie nasledky.
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Vzhladom k stéle drahSim vyrobnym zariadeniam sa moderné vyrobné podniky stale
viac zameriavaju na zaistenie ich maximalnej vyuziteInosti a snazia sa aplikovat rieSenia pre
dané detailné sledovanie a analyzu prestojov, aby lepSie pochopili skryté rezervy, ktoré sa
v podniku nachadzaju. Casto sa stava, Ze pre splnenie objemu vyroby je rozhodnutim
manazmentu nutné pridat’ d’alSiu vyrobnu linku alebo stroj, pri¢om sta¢i cielenou analyzou,
popisat’ pri¢iny vzniku prestojov a tieto pri¢iny minimalizovat. Snahou kazdého podniku,
ktory chce obstat’” v konkuren¢nom boji, by mala byt redukcia prestojov na ich minimalnu
moznu mieru a vedenie podniku sa musi snazit’ odstranit’ pri¢iny prestojov a nie len pasivne
odstrafiovat’ uz vzniknuté prestoje. Prave tu vznika priestor pre vedenie, aby svojim aktivnym
pristupom ,,tla¢ili na redukciu prestojov.
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MONTAZNE A DEMONTAZNE ROBOTY

prof. Ing. Jozef Kovac, CSc.
Ing. Katarina Senderska, PhD.

Pojmom "priemyselny robot" oznacujeme komplexny technicky systém, skladajuci sa
z viacerych funkénych subsystémov, ktoré sa nachadzaji vo vzajomnej interakcii a
charakterizuju cely systém z hladiska pruZnosti a moznosti nasadenia. Tieto subsystémy
vykonavaju Ciastkové operacie procesu manipuléacie a zarovei ich synchronizuju s operaciami
ostatnych subsystémov priemyselného robota, vysledkom c¢oho je celkova operacia.
NajdolezitejSimi subsystémami priemyselnych robotov st kinematika, efektory, pohony,

riadenie, senzory, programovaci systém a pocitac na realizéciu riadiaceho programu.

Zakladné funkéné podsystémy priemyselného robota

Konfiguraciu montdznych robotov tvoria viaceré¢ funkéné podsystémy, ktoré su vo
vzajomnej interakcii a ktoré charakterizuji cely systém z hl'adiska pruznosti a aplikacnych

MOoZnosti.

Robot

Manipula¢na jednotka

Ru¢na programovacia
jednotka

Efektorova jednotka

~ =
! Vizuélna
- = jednotka -
_I Senzor
RS 232 . | . -
or Riadiaca jednotka
—_—
Opera¢na Nadradeny poéita¢ -
diagnostika programovacia jednotka

Obr.1 Funk¢né podsystémy priemyselného robota
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Klasifikacia robotov

Priemyselné roboty je mozné klasifikovat’ zréznych hladisk. Z hl'adiska
realizovanych funkcii sa roboty rozdel'uju na:

e manipulaéné, realizujlice zmenu polohy objektov montéZe, ich orientéciu, polohovanie a
upnutie. Typické nasadenie je pri obsluhe montaznych strojov a jednotiek, paletizéacii a
depaletizacii objektov montaze a pod..

L3 ‘
-: .’I
idddédgeccmm

Obr.1 Paletizécia Obr.2 Balenie

\ ) 5 10 1909 ey =
Obr.3 Manipulécia Obr.4 Man

=

ipuléacia

Obr.5 Manipul&cia pri odlievani
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e technologicke, urcené na priamu realizaciu montaznych operacii skrutkovania, vftania,
vyvrtavania, rezania zavitov, brasenia, spajkovania, zvarania, lepenia a pod.

Obr.10 PouZitie v demontazi Obr.11 Pouzitie v automobilovom priemysle
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e univerzalne, urCené na plnenie manipulaénych, technologickych a inych funkcii v
montaznom procese,

Obr.12 Manipulécia pri zvarani Obr.13 Manipulécia pri liati pod tlakom
e 3pecidlne, urcené pre realizaciu uzko $pecializovanych funkcii montaZneho procesu.

Podl'a nosnosti sa delia priemyselné roboty a manipulatory na:

e  mikroroboty s nosnost'ou do 0,1 kg,

e malé s nosnost'ou od 0,1 do 10 kg,

e stredné s nosnost’ou od 10 do 100 kg

e vel'ké s nosnost’ou od 100 do 1000 kg,
e tazké s nosnost'ou 1000 a viac kg.

Klasifikacia priemyselnych robotov a manipuldtorov podl'a presnosti polohovania:

e velmi presné s odchylkou +/-0,01 mm
e 50 zvySenou presnostou +/-0,1 mm
e s normalnou presnost'ou +/-1,0 mm

e s nizkou presnostou viac ako  +/- 1,0 mm

Klasifikécia priemyselnych robotov a manipulatorov podla vyhotovenia:

e normalne

e  prachuvzdorné

e tepluvzdorné

e  kordziovzdorné

e odolné proti vybuchu [2]

Klasifikacia robotov podl'a kinematickej Struktiry je uvedena v (tab.1).
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Tab.1 Typy robotov podl'a kinematickej schémy

Typ robota

Kinematicka schéma

Pracovny priestor

Priklad

Karteziansky

L

9_),‘
1/

»

Fanuc F200iB

@ DD @

KEGA 3/5208/07 © KMakE, SjF TU v Kosiciach 2009

80




Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

Zakladné parametre priemyselnych robotov:

Nominalna nosnost' - maximalne zatazenie, ktoré moze poOsobit’ na mechanicky
efektor za normalnych opera¢nych podmienok bez zhorSenia udavanych vykonnych
charakteristik Nominalna nosnost’ predstavuje sti¢et hmotnosti koncového efektora,
prisluSenstva a predmetu manipulacie.

Limitn& nosnost' - maximalne zat'azenie, ktoré moze pdsobit’ na mechanicky efektor
bez poSkodenia alebo spdsobenia porich mechanizmu robota, pri obmedzenych
opera¢nych podmienkach v porovnani s podmienkami pri nominalnej nosnosti.
Maximalne axidlne zataZenie - maximalne suvisle poOsobiace axidlne zataZenie
mechanického interface bez trvalého poskodenia mechanickej Casti robota.

Maximalny kratiaci moment - maximalny suvisle pdsobiaci krdatiaci moment na
mechanickom interface bez trvalého poSkodenia mechanickej Casti robota.

Rychlost - vzdialenost, ktort vykona urcity bod za jednotku casu.

Individudlna rychlost' - rychlost, ktorou sa pohybuje do stanovenej pozicie
individualna os.

Drahova rychlost' - rychlost, pozdiz $pecifickej drahy obdrzana pri savislom 10m
drahovom riadeni, ktord generuju zlozky rychlosti pozdiz niekol'kych osi.

Zrychlenie - vel'kost’ zmeny rychlosti ur¢itého bodu za jednotku Casu.

Individualne zrychlenie - zrychlenie pri generovani pohybu individualnej osi.

Drahove zrychlenie - zrychlenie dosiahnuté pri suvislom drdhovom riadeni, ktoré
generuje zrychlenie v niekolkych osiach takym sposobom, Ze mechanicky interface,
alebo prislusny stredovy bod néstroja dosiahne pozadovanu rychlost’ na pozadovanej
drahe.

Presnost' pozicie (polohovanie) - rozdiel medzi naprogramovanou poziciou (polohou)
a priemerom skuto¢nych pozicii (poloh) pri pohybe do naprogramovanej pozicie z
toho istého smeru.

Opakovatel'nost' pozicie - stupen zhody medzi poziciami a orientaciami obdrzanych
pozicii po n-opakovaniach pohybu do tej istej naprogramovanej pozicie v tom istom
smere.

Viacsmernd presnost' pozicie - absolutna presnost’ - rozdiel medzi réznymi
priemernymi (strednymi) obdrZzanymi poziciami dosiahnutymi pri n-ndsobnom
opakovani tej istej naprogramovanej pozicie z troch kolmych smerov.

Drahova presnost' - schopnost robota sledovat’ svojim mechanickym interface
naprogramovanu drahu n-krat v tom istom smere.

Drdhova opakovatel’'nost - miera zhody medzi dosiahnutymi drahami pri n-
opakovaniach tej istej naprogramovanej drahy.

Presnost  drahovej rychlosti - rozdiel medzi naprogramovanou rychlostou a
priemernou hodnotou pri n-opakovaniach obdrzanych rychlosti merané na
mechanickom interface.

Kolisanie drahovej rychlosti - max. odchylka rychlosti poc¢as jedného opakovania s
naprogramovanou rychlost'ou.

Staticka poddajnost’ - max. miera posunutia na jednotku zat'azenia posobiaceho na
mechanicky interface.

Rozlisovacia schopnost’ - najmensSia vzdialenost’ alebo uhol, ktory moéze vykonat
kazdéa os robota. Cyklus - vykonavanie uzivatel'ského programu.

Cas cyklu - &as potrebny na vykonanie cyklu.
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 Standardny cyklus - sled pohybov robota pri vykonavani beznej tlohy vykonavanej za
Specifickych podmienok a povazovanej za referen¢nu tlohu.

Klasifikacia robotov z hP’adiska riadenia

Riadenie robota je subor technickych Cinnosti, ktorymi sa zabezpecuje vykondvanie
manipula¢nych, resp. technologickych operacii robota. Riadenie robota sa realizuje
Vv riadiacom systéme robota. Riadenie sa deli podl'a druhu riadiacich informécii na:

e analogové riadenie robota - spbsob riadenia robota charakterizovany spractvanim
analégovych informacii. Casova postupnost’ analdgovych informécii je v riadiacom
systéme robota transformovand na casovli postupnost’ Ukonov robota. Fyzikalnou
veli¢inou, ktora je nositelom analdgovej informacie je najCastejSie jednosmerné napitie.

e (islicové riadenie robota je spOsob riadenia robota, charakterizovany spracuvanim
gislicovych (diskrétnych) informécii v riadiacom systéme robota. Casova postupnost
Cislicovych informacii je v riadiacom systéme robota transformovana na casovu
postupnost’ tikonov robota. Jedna ¢islicova informacia (riadiaca instrukcia) sa sklada
spravidla z dvoch informac¢nych casti. Prva Cast’ obsahuje kod ¢innosti robota a v druhe;j
Casti je tato ¢innost’ kvantitativne vyjadrena.

e analogovo-cislicové riadenie robota je spdsob riadenia robota charakterizovany
spracivanim analogovych a aj ¢islicovych informéacii. Vstupné informacie su spravidla
Cislicové a v priebehu d’alSieho spracovania v riadiacom systéme robota sa transformuju
na analdgové informécie. Vstupné Cislicové informacie mozno jednoducho zaznamenat
do pamit'ovej jednotky riadiaceho systému a anal6gové informécie sa vyhodne spraclvaju
v servopohonoch robota. Tento spdsob riadenia priemyselnych robotov spaja vyhodné
vlastnosti analdgového i Cislicového riadenia.

e Dbodové riadenie robota je spdsob riadenia robota, pri ktorom st manipulacné ukony
vyrazne charakterizované dosiahnutim urcitych bodov v priestore. Pri bodovom riadenti je
potom kazdy manipula¢ny ukon dany ¢innostou robota, pri ktorom sa robot presunie z
jedného bodu v priestore do druhého bodu. Désledkom bodoveého riadenia robota je jeho
pohyb v priestore po lomenej, (po Usekoch hladkej) trajektorii.

e drahove riadenie robota je spdsob riadenia robota charakterizovany plynulym pohybom v
priestore. Jednotlivé manipulaéné tkony su tazko rozliSitené. Na rozdiel od bodového
riadenia robota sa vyuziva simultanny (sti¢asny) pohyb vo viacerych pohybovych osiach
robota.

Riadenie a senzorické vybavenie robotov

- riadenie a kontrola montaznych a manipulacnych operacii, isekov a tukonov,
- synchronizécia prisp6sobenia manipulatora a procesu manipulécie.

Na priemyselné roboty sa kladi stale vyssie poziadavky, pricom hlavnou poziadavkou
je prisposobit’ sa okoliu. Tato schopnost’ sa nazyva adaptabilita priemyselnych robotov. Aby
sa robot mohol prispdsobit’ prostrediu, je potrebné ich vybavit vhodnymi senzormi
a riadiacim softvérom. Senzory poskytuji mnozstvo potrebnych informacii o prostredi v
ktorom sa nachadza. Signadly zo snimafov potom spracovava nadradeny systém a na ich
zaklade prispdsobuje riadenie pohybov robota.
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Zékladné delenie snimacov spociva v spdsobe vnimania okolia, a to na:

e dotykové (ku snimaniu potrebuju dotyk s meranou sucastou: mikrospinace,
potenciometre, tenzometre atd’.)

e bezdotykové (ku snimaniu dotyk nepotrebuju: indukéné, kapacitné, magnetické,
ultrazvukové, optické atd’.)

Najviac informéacii nam davaju vizualne senzory. Do tejto skupiny patria laserové
scanery, infradialkomery, svetlovodné snimafe a obrazové snimace. Laserové scanery a
infradial’komery pracuju na principe odrazaného signalu. Vyhodou svetlovodnych snimacov
je moznost’ umiestnit’ generator svetla, detektoru svetla a vyhodnocovacej jednotky mimo
samotny priestor merania. V takomto pripade sa meraci 10¢ privddza do miesta merania
pomocou optického vlakna, ktoré zaisti dopravu svetelného la¢a s minimalnymi stratami.

Vyznamnym trendom v robotike je aplikacia systému so schopnostou technického
videnia. Roboty vybavené tymito systémami st schopné rozpoznat tvar sucasti a urcit’ jej
orientaciu, ¢o umoziuje vyuzitie pri manipulacii s neorientovanymi (nepaletizovanymi)
sucast’ami, alebo pri vykonavani optickej kontroly sucasti.
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PROSTRIEDKY PRE MEDZIOPERA(“:NI’J DOPRAVU
V DEMONTAZNYCH SYSTEMOCH

prof. Ing. Jozef Kovac, CSc.

Medziopera¢na doprava a skladovanie demontovanych komponentov a materiélov je
jednym z limitujacich faktorov rozvoja a inovacii demontaznych procesov a systémov.
Aplikacia prostriedkov pre realizaciu medzioperaénej dopravy a skladovania vyplyva
z poziadaviek na pohotové a pruzné spojenie jednotlivych demontaZznych pracovisk, systémov
a ich funkcii ako celku materialovym tokom.

Zakladnou funkciou technickych prostriedkov pre medzioperacni dopravu a
manipulaciu je zabezpeCovanie materidlového toku medzi jednotlivymi demontaznymi
pracoviskami a systémami. Zabezpecit' je potrebné hmotny tok vSetkych druhov objektov,
nastrojov, pripravkov a materialov, ktore su nevyhnutné pre realizaciu demontazneho procesu.
Zékladom pre rozliSenie jednotlivych druhov a typov technickych prostriedkov mozu byt
viaceré kritéria. Ako vyznamné je mozné uviest' usporiadanie demontaznych systémov, druh
dopravovanych objektov a materidlov, stupenn automatizacie a pruznosti, sériovost’ vyroby,
komplexnost’ rieSenia a pod.

RieSenie medzioperacnej dopravy v demontaznych systémoch sa realizuje na zaklade
viacerych optimalizacnych kritérii [3]:
= najkratSia cesta pohybu demontovanych vyrobkov a materialov,
= eliminacia protismernych pohybov v materialovych tokoch,
= minimalny pocet preruseni dopravného toku,
* minimalny pocet dopravnych a manipula¢nych ukonov v materialovych tokoch,
= maximalne vytazenie dopravnych prostriedkov a pod .

Medzioperacna doprava je rieSena ako neoddelitena sucast’ demontdzneho procesu.
Potrebné je =zabezpeCovat systémovy sulad medzi vyuZivanymi druhmi a typmi
demontaznych, manipulacnych a dopravnych prostriedkov a ich technickymi parametrami.
Délezity je najméd sulad medzi takymi charakteristikami, ako je stupenn automatizécie,
pruznosti a spol’ahlivosti.

RieSenie materialoveho toku zavisi od objemu vyroby, poctu realizovanych operacii,
rozmerov a hmotnosti objektov, spésobov usporiadania demontdznych pracovisk, druhu
vyuzivanych dopravnych prostriedkov a pod. Dimenzovanie kapacity dopravnych
prostriedkov sa riadi vSeobecnymi vypoctovymi metddami a optimalizaCnymi kritériami.
Vychadza sa pritom z poZiadaviek pracovisk pri zniZzovani podielu manuélnej prace.

Z koncepcného hladiska je v demontaznych systémoch mozné vymedzit’ nasledovné
spdsoby prepojenia pracovisk a dopravnych prostriedkov:

1. Vnatorné prepojenie, pri ktorom hlavny dopravny smer prechadza priamo priestorom
pracoviska, resp. systému. Hlavny smer zabezpecuje dopravu demontovanych vyrobkov
v pripravku (aj v nosi¢i). Vedlajsi smer zabezpecuje odvadzanie stavebnych, spojovacich
suciastok a materidlov do zasobnikov a podsystémov. Tento princip je vyhodny a
uplatiiovany hlavne v linkéch.

2. VonkajSie prepojenie, pri ktorom hlavny dopravny smer prechadza vedla priestorov
demontaznych pracovisk a systemov. Hlavnym dopravnym smerom je zabezpeCovana
doprava demontovanych vyrobkov. Tento princip je uplathovany v centrach, v
robotizovanej demontazi a pod.
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Z hladiska rieSenia materidlovych tokov na vyrobnej ploche sa rozoznavaju linkové,
uzavreté, sietové a stromové  Struktdry (tab.1l). Z hladiska usporiadania sa rozliSuju
podlahové a mimopodlahové systémy, ktoré pracuju bud’ v prerusovanom alebo plynulom
rezime.

Tab.1 Siete materialoveho toku
Dopravna dréha Typ Priklad rieSenia

Jednoducha

Linearna Paralelna

Vetvena I I I

jednoduché C D

S paralelnym
prepojenim (

\_J

Sietova - C

Stromova H i

RozSirenym medzioperaénym dopravnym prostriedkom v demontazi si dopravniky.
Uplatiiuju sa predovsetkym v takych koncepcidch, kde sa objekty a materidl dopravujd
plynulé alebo v rytme, pricom nedochadza k podstatnejSim zmendm v zatazeni, v dopravne;j
ceste a rychlosti pohybu. RozliSuju sa valéekové, ¢lankové, pasové, magnetické, vibracné,
kobercové a zavesne dopravniky a dopravné sklzy. Z nich sa vytvaraju komplexné a zlozité
dopravné systémy (obr.1, obr.2).

Valcekové dopravniky su uréené na individualne pouzitie a vytvaranie dopravnych
trati. Dopravnym prvkom su valéeky, popripade kladky oto¢ne ulozené v rame.

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 85



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

Konfiguracia dopravnej trate sa vytvara z priamych a oblukovych sekcii. Pohyb
objektov moze byt v dosledku pdsobenia gravitacnej sily, tlacenia alebo nuteného pohybu
val¢ekov. V pripade viacerych dopravnych vetiev je potrebné vyuzivat odbocky a
vychylovacie sekcie s automatickym ovladanim. Ak sa dopravné cesty pretinaju, pouzivaju sa
zdvihové jednotky. Valceky pohéananych dopravnikov mozu mat’ individualny pohon, resp.
mozu vyuzivat spolo¢nu kibovi retaz. Adresné riadenie umoziiuje dopravu objektov do
pozadovanej polohy po zvolenej drahe pohybu.

Vytahovy modul NS Presuvny modul

Obr.1 Konstrukéné jednotky pruzného kladkového dopravného systému [4]

A: Obdiznikova Struktura, B: Struktira materialového toku nad/pod troviiou pracovnej
stanice, C: Karuselova Struktura, D: Serpentinova Struktira

Obr.2 Struktiry modulovych dopravnikovych systémov
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Dopravné sklzy nemajt pohon, vyuzivaju ucinky gravitacie. Maja rozne prierezy (
tvar U, L, a pod.). Drahy mbzu byt priame, oblukové, sklonené a ¢iastoéne aj vodorovné.
Uhol sklonu pre dopravu zavisi najmé od tvaru, materialu sklzu, od toho ¢i sa dopravuje jeden
objekt resp. prud objektov. Sklzy sa vybavuju blokovacimi, oddel'ovacimi a dal§imi
jednotkami. Kombinuju sa sval¢ekovymi, kladickovymi, pasovymi a retazovymi
dopravnikmi. VyuZivaju sa aj ako z&sobniky objektov.

Obr.3 Sklzy ako stcast’ dopravnych systémov

Zavesné dopravniky (obr.4) sa vyuzivaju na dopravu objektov v uzavretom okruhu
alebo linke. VyuZzivaju obiehajucu retaz, resp. lano ku ktorému su natrvalo, ale aj podla
potreby pripajané jazdce so zavesmi na dopravovany objekt. Doprava objektov je nad
uroviiou vyrobnej plochy. Draha méze mat’ obluky v rovine aj v priestore. Automatické
nakladanie a vykladanie sa riesi syst¢émom predvol'by. Podl'a usporiadania drahy sa podvesné
dopravniky rozdel'uji na vodorovné a priestorové, pricom tieto moézu byt jednodrahové a
dvojdrahové. Jednodrahove dopravniky maji jednu retazovi drahu so zavesmi a
dopravovanym jazdcom. Dvojdrahové dopravniky vyuzivaja jednu retazovu drahu po ktorej
jazdia zavesné voziky. Pomocou vyhybiek je mozny presun vozikov medzi drahami.

Obr.4 Priklady Usekov zavesnych dopravnych systémov
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SYSTEMY PRE DEMONTAZ AUTOMOBILOV

Ing.Vladimir Rudy, PhD.
Ing. Juraj Kovac, PhD.

Automobily s ukonéenou zivotnostou st v poslednych rokoch problémom,
predovietkym v savislosti s novymi podmienkami ich ekologického spracovania. Produkcia
automobilov neustdle rastie, priCom rastie aj pocet automobilov s ukoncenou dobou
Zivotnosti.

V roku 2006 sa vyrobilo priblizne 54 miliénov automobilov. Priblizne 35 miliénov
osobnych automobilov sa vyradilo z evidencie jednotlivych Statov sveta a likvidovali sa
réznym spdsobom. V sucasnosti je vo svete asi 720 milidnov osobnych automobilov, ktoré
prinasaju 'udom nielen UZitok a poteSenie, ale aj problémy.

Vyradené vozidla vytvaraju jedno z najvacsich environmentalnych rizik. Samotna
Eurdépa zacina trpiet nedostatkom miesta a verejnost’ prestdva akceptovat’ takéto
zaobchadzanie s odpadom. Okrem toho, Ze su miesta skladok stale vzacnejSie a drahSie,
vyvolavaju obavy aj o ich Skodlivy dopad na Zivotné prostredie a v koneénom dosledku aj na
samotného Cloveka (obr.1).

Sucasné pristupy Kk recyklécii starych automobilov

Nové trendy vyvoja automobilov sa orientuji na vyuzivanie novych, odlah¢enych
alebo kompozitnych materialov, na Specidlne povrchové Upravy karoserii, na pouZivanie
I'ahkych kovovych konstrukcii, ako aj na zvySovanie podielu plastov pre montdz modernych
typov automobilov. Takyto trend vyvoja automobilov je vSak pre recyklaciu surovin
nepriaznivy, lebo zvysuje naklady na separaciu konstrukénych komponentov.

Rozhodujucim kritériom pri vybere materialov automobilov su:
= cena materialov a ich spracovanie,
* hmotnost’ vozidla a spotreba paliva,
» bezpeénost rieSenia z hl'adiska zivotnosti vozidla i ochrany posadky pri naraze,
= UZitkové vlastnosti materidlov (ak existuje alternativa).
V sucasnosti bezne pouzivané automobily maju viacSiu cCast’ karosérie vyrobeni
Z pozinkovaného ocel'ového plechu. Okrem toho, mdézu na ukor ocele obsahovat’ zvySeny
podiel neoznaéenych suciastok z plastov, kompozitov na béaze plastov, a tiez neoddelitel'né
kombinéacie materialov a elektronické systémy. Pri zneSkodnovani, popripade zhodnocovani
autovrakov nehra teda Glohu iba kvalita ziskaného Srotu, ale taktieZ vytvaranie uzavretych
materialovych a finan¢nych tokov pre plasty, sklo, pouzité oleje a iné prevadzkové kvapaliny
a d’alSie materidly a komponenty. Staré automobily predstavujii vel'mi réznorody zdroj d’alej
vyuzitelného materialu, ktory je mozné pri vhodnom vytriedeni a po d’alSom spracovani
pouzit’ ako vstupnil surovinu pre d’als$iu vyrobu (tab.1).
V sucasnosti st vo svete pri likvidacii automobilov uplatiiované Styri pristupy :
» (plna demontéz,
= selektivna demontaz,
= drvenie vrakov,
* repasacia.
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Technicky a ekonomicky su najvacsie poziadavky kladené na manipulacné prostriedky
pre manipulaciu sautovrakom najma pri demontdZzi pohonov, naprav, nadrzi a pod..
Nevyhnutné je mat’ na zreteli, ze manipulacia sa realizuje s objektmi pevnostne nestalymi,
poskodenymi hrdzou, tvarovo réznorodymi (po totdlnych havariach) apod. Manipulacné
operacie s autovrakmi su realizované najcéastejsie ako:

1) doprava autovrakov na spracovanie — ucelové automobily s  vybavenim pre
manipuléciu a nakladanie s automobilov,

2) skladovanie, paletizdcia aprevoz autovrakov Vv mieste spracovania — motorové
vysokozdvizne voziky s predlzenym ramenom a nosnost'ou 3t,

3) manipulécia s autovrakmi pri demontézi pohonov, naprav, péleni karoserie a pod. —
elektrické Zeriavy 2t (obr.2),

4) manipulacia pri komplexnej demontazi — krokovaci dopravnikovy systéem,
5) prevoz paliet pri obsluhe pracovisk separacie materidlov - elektrické akumulatorové
voziky s nosnost'ou 800 kg,

6) manipuldcia s vel'’kokapacitnymi kontajnermi — i¢elové automobily.

Tab.1 Finan¢né zhodnotenie autovraku

Druh materialu Zastupenie (kg) éhkgdnotenle
Kovy - separované 364,8 244420
Kovy - neseparované |182,4 492,50
Hlinik 54,72 451450
Med 18,24 3542,20
Mosadz 0,6 70,20
Sklo 27,36 145
Textil 36,48 73
Plasty 91,2 483,40
Olovo 27,36 1696.30
Olej 54,72 71,20
Pneumatiky 41,04 164,20

Obr.2 Manipulacia s autovrakom

Demontazne pracoviska autovrakov

Spracovatel'ské prevadzky, zarucujuce ekologicku likvidaciu starych automobilov,
musia byt navrhované ako komplexné, vzajomné prepojené pracoviska. Ich Struktaru tvori:

o skladka autovrakov,

e odstranovanie technickych latok a plynov,

e demontaZ interiérovych prvkov a pouzite'nych, vybranych komponentov,
e demontaz pohonov a néprav,

e palenie karosérie,

e separa¢na demontaz skladovania separovanych materiélov.

Specificka pozornost’ pri vystavbe a vybere technickych prostriedkov je nutné venovat’
pracoviskam odstrafiovania technickych latok aplynov (nakladanie s autobatériami,
brzdovymi kvapalinami, olejmi aich filtrami, chladiacimi zmesami, plynovymi z&sobnikmi
a pod.).
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) Cenové relacie vybranych komponentov demontovanych z autovrakov Skoda
(S100,120,130), ur¢enych k druhotnému pouzitiu st uvedené v tab.2.

Dispozi¢né rieSenie prevadzky recyklaéného zhodnocovania automobilov vyradenych
z prevadzky je na obr.3. Realizécia takychto Specializovanych prevadzok na Slovensku je
Vv zaciatkoch (s cca 4-5 roénymi skiisenost’ami). Vytvaraju ich prevazne Zivnostnici resp. mali
podnikatelia. Situované su predovsetkym v okrajovych Castiach okresnych miest, prevazne
v starych, prenajatych  halach. Technicky a technologicky su vel'mi slabo vybavené
s dominantnym podielom ruc¢nej prace. Prevlada nizka efektivnost a vysoka pracnost
vSetkych demontaznych ¢innosti. Mnohé z nich maju, pri nakladani s autovrakmi, skladovani
demontovanych komponentov atechnickych kvapalin, velké rezervy v dodrziavani

ekologickych noriem. Prevlada komer¢ny charakter vlastnej prevadzky.
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Legenda : 11 - velkokapacitny zasobnik pre skladku pneumatik

1 - skladka autovrakov

2 — pracovisko demontaze prvkov interiéru a kvapalin

3 — pracovisko demontaZe pohonovych jednotiek a delenia
karosérie palenim

4 - pracoviskd komplexnej demontdZze komponentov
autovrakov — dopravnik

5 — pracovisko triedenia demontovanych materialov
6 — palety pre separované farebné kovy — Cu

7 —sklad farebnych kovov
8 — predaj pouzitenych komponentov

9 - palety pre separované materialy — plasty (P), neZelezné
kovy (Al), kovy (Fe)

10 - velkokapacitny zasobnik pre skladku kovov (Fe),
plastov (PVC)

12 - vel'kokapacitny zasobnik pre skladku
nezeleznych kovov (Al)

13 - palety pre separované textilie

13 - palety pre separované textilie

14 — priestory pre pracovnikov

15 — administrativna miestnost’

16 — vel'koobjemové zasobniky acetylénu a kyslika
pre pracovisko palenia

17 — hrubé Eistenie objektov demontaze

18 — filtra¢né zariadenie vzduchu

19 - skladovanie olejov a kvapalin

20 - autobatérie

Obr.3 Priklad dispozi¢ného riesenia prevadzky zhodnocovania autovrakov
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Tab.2 Vyber cien komponentov Skoda demontovanych z autovrakov

Komponent Cena (Sk)  |Komponent Cena (Sk)
volant $120 150 — 250,- |vyfuk $120 100,-
alternator $120 300, - poloos dlha $120 150,-
naraznik komplet+vystuha 150,- Startér S120 300,-
poloos kratka $120 150, - Cerpadlo paliva S120 150,-
Motoréek ventilatora $120 250,- karburator S120 300,-
svetlomet 5120 250,- hlava bloku valcov 5120 500,-
motor $120 1500,- Spinacia skrinka $120 100,-
prevodovka 5130 2000, - Cerpadlo ostrekovaca S120 100,-
predné sklo $120 400,- spatné zrkadlo $120 80,-
parabola tvarovana $120 M 200, vodné &erpadlo S120 100,-
parabola tvarovana $120 M 200,- bubon brzdy $120 100,-
chladi¢ $120 500,- stre$né okno 500, -

Zmenou zakona 223/2001 Z. z o odpadoch, ktory vstupil do platnosti od 1. januara
2006, sa dospelo k viditelnému vysledku a sice, Zze pocet spracovanych starych vozidiel sa
v roku 2006 oproti roku 2005 zvysil o viac ako 50%.

Predpoklada sa, Ze tato stUpajuca tendencia bude aj v buducnosti narastat’, nakol'ko
predpisy na prevadzkovanie automobilov a emisné normy sa budi aj nad’alej sprisiiovat.
Zavazné je aj konsStatovanie, ze pocet dopravnych nehdd s totalnou likvidaciou automobilov
ma v poslednych rokoch, podl'a zverejnenych Statistik, stupajucu tendenciu.

Ochrana Zivotného prostredia, ktord sa v dneSnom svete eSte len zacinat’ zarad’ovat’
medzi prirodzené aktivity, ma svoje opodstatnenie a svoju budicnost’ a to nielen z hladiska
zachovania cistého zivotného prostredia, ale aj z hladiska ekonomického zvyhodnenia pre
firmy, ktoré sa rozhodnu prave tejto problematike venovat’.
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SYSTEMY PRE ZHODNOCOVANIE PNEUMATIK

Ing.Vladimir Rudy, PhD.
Ing. Juraj Kovac, PhD.

Pneumatiky predstavujd vyznamny zdroj druhotnych surovin. Ekologické problémy s
gumovym odpadom z ojazdenych pneumatik maja vSetky krajiny s rozvinutou automobilovou
dopravou. Preto sa dnes odborna verejnost’ Coraz intenzivnejSie zaobera navrhom efektivneho
zhodnotenia, pripadne zneskodnenia tohto materialu.

Tato skuto¢nost  predpoklada nastup adynamické vyuzitie novych vedecko-
technickych poznatkov, zavedenie progresivnych technoldgii ich spracovania a druhotného
aplikovanie v rdznych oblasti a odvetviach spoloc¢enskej vyroby.

Honba za maximalnym efektom v najréznejSich oblastiach I'udskej ¢innosti so sebou
prindSa aj nové, nie vzdy osved¢ené pracovné postupy spolu s vyuZzivanim novych, prirode
cudzich latok. S takymto rychlym rastom vyroby a spotreby rastie nielen nadmerné ¢erpanie
prirodnych zdrojov, ale aj mnoZstvo vyvrhovaného odpadu do prostredia.

A to nielen preto, Ze sa tykaju celého sveta, ale hlavne preto, lebo rychlost’ ich
produkcie je vacsia ako ich spracovanie a s ich likvidaciou je spojenych najviac problémov.

Ekologicky pristup pri vystavbe pracovisk

Pre budovanie ,,vyrobnych“ systémov, spracovatel'skych systémov buducnosti,
produkujucich recyklované suroviny a polotovary , pre ich nasledne d’alSie aplikovanie dnes
hovori mnoho faktov.

Vedla moralnych motivov (zodpovednost” voc¢i spolo¢nosti a Zivotnému prostrediu)
existuje celé Skala pragmatickych dovodov, preco tuto koncepciu spracovatel'skych systémov
V budticnosti aplikovat’.

Dnes je viac ako isté, Ze firma stzv. aktivnym pristupom k ochrane Zivotneho
prostredia je v konkuren¢nej vyhode. Dnes , v Case krizy to plati obzvlast, pretoze :

> Zakaznici rastGicou mierou ocefiuju environmentalnu kvalitu vyrobkov.

> Miera zodpovednosti firmy o ekoldgiu je priamo Gmerna zaujmu o zamestnanie v nej .

> Obchodni partneri, ktori maju environmentélne aspekty zahrnuté do svojho systému
riadenia, spolupracuju prevazne len s partnermi, Kktori splhaji  stanovené
environmentalne Kkritéria.

> Environmentalny profil firmy determinuje pristup na zahranic¢ne trhy resp. ich tispesnost’
na nich (napr. v USA a zépadnej Eurdpe su poziadavky na environmentalnu kvalitu
a vyrobné postupy prisnejSie a to ako zo strany legislativy, tak zo strany zakaznika).

> Vdaka dobrému vztahu k Zivotnému prostrediu méze firma dosiahnut i niektoré
vyhody od investorov a finanénych institacii, napr. banky poskytuju Gvery za
vyhodnejSich podmienok tym firmam, ktoré sa stabilne preukazuju pozitivnym
environmentalnym profilom.

Vo vyrobnych technoldgiach a procesnych retazcoch je stale vyraznejSia aj myslienka
ochrany Zivotného prostredia orientaciou na vyrobné procesy Setriace suroviny a energetickd
efektivitu.
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Zhodnocovanie automobilovych pneumatik

Na vyrobu pneumatik sa pouziva 60 az 70 % z celkovej spotreby kaucuku, zvySok

vacsinou na vyrobky z technickej gumy. Vyuzitim druhotnych surovin, t.j. gumového odpadu
sa uSetria asi 2 tony ropy na vyrobu 1 tony gumovych vyrobkov.

Pneumatiky vo faktoch

>
>
>

Svet vyprodukuje kazdy rok 1,2 bil ks pneumatik.
Len zlomok tejto produkcie je recyklovany, resp. inak zhodnocovany.

USA produkuje cez 24 mil. ks / rok a asi 500 mil. ks sa nachadza na skladkach (niektori
experti tento pocet odhaduju az na 3 bil ks).

Austrélia vyrobi okolo 18 mil. ks / rok a cca 20 mil. ks ich skladuje na skladkach.
Japonsko vyrobi 100 mil. ks / rok a pribliZzne také isté mnozstvo skladuje.

V 2002 roku bol pocet pneumatik v Eurdpe odhadnuty na 250 mil. ks a 3 bil. ks bolo
skladom.

3.250 mil. ton /rok odpadu vytvarajua pneumatiky osobnych a nakladnych automobilov.

60 tis. az 70 tis. ton /rok odpadu je produkovanych pneumatikami pre
pol'nohospodarstvo a ostatnt ,,0ff-road* techniku (nie je na skladkach).

V 2005-2006 roku bolo v Europe roznou formou zhodnotenych 2.669 mil. ton
pneumatik, asi 1 mil. ton bolo recyklovanych ako material.

Oblasti aplikovania starych pneumatik, resp. recyklacia materialov z nich ziskanych je

velmi S§irokd. Od ich uplatnenia ako celych (bez upravy) pri speviiovani pddy,
protipovodnovych zabran, v melioracii a pod. (obr.1), aZz po najhodnotnejSiu formu ich
zhodnotenia formou pyrolyznych procesov, kedy vysledkom ich spracovania je ocelovy
odpad (tzv. ihlicky), uhlikovy prasok atopny olej — ¢isté suroviny, vhodné pre nasledne
aplikacie.

Obr.1 Priklady oblasti aplikacie pneumatik
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Materialové formy prvotného spracovania pneumatik, sich %-nym zastlpenim
v pneumatike, st Specifikované v grafe (obr.2).

evve

Obr.2 Polotovarové formy primarnej Upravy pneumatik.

Budovanie pracovisk zhodnocovania pneumatik

Vo vseobecnosti mozno konStatovat, ze vystavba spracovatel'skych systémov , do
ktorych vstup tvoria objekty druhotného spracovania, sa v porovnani s ,,beznymi* systémami
odliSuje Specifikami, ktorych charakter arozsah je zavisly na povahe spracovavanych
druhotnych surovinovych objektov, t.j. ,Cistote recyklovanych materidlovych vstupov
naslednych vyrob*.

RTG 800 /1250 SRS 1300/1300 S

Obr.3 Priklady drviacich mlynov pneumatik
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Obr.4 Linka na spracovanie pneumatik pyrolyzou

Hospodarska kriza stéasnosti spdsobila v oblasti vykupu a spracovania druhotnych
surovin obrovsky prepad. Vykupné ceny (prvotné i druhotné, spracovatel'ské) sa prepadli na
1/4 az 1/6 cien druhotnych komodit v priebehu 3-4 mesiacov. Stucasne sa znizil objem
vykupovanych surovin zo strany ich spracovatel'ov.

Obr.5 Pohl'ad na ,,zelen( prevadzku* Gpravy pneumatik
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DRVINA PNEUMATIK

PYROLYZNA_ PEC

—

UHLIKOVY POPOLCEK

Obr.6 Navrh pyrolyzneho spracovania drviny pneumatik.
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METODIKA PROJEKTOVANIA BAT VYROBNYCH
SYSTEMOV

prof. Ing. Dusan Sebo, PhD.

Metodika projektovania environmentélnych (BAT) vyrob vychadza z klasickych
pristupov systematického projektovania (SLP), je vSak rozSirend onové poznatky
a poziadavky na ochranu Zivotného prostredia a jeho trvalo udrzatelny rozvoj.

Metodicky postup projektovania environmentalnych vyrob a spracovanie generalneho
planu vyroby v digitalnom reZime sa riadi tymito etapami:
- vyrobn& schéma zévodu,

- environmentalny strom vyroby,

- tabulka vztahov, schéma vzt'ahov, schéma ploch,
- navrh dispozi¢ného rieSenia,

- dopravna schéma zavodu,

- energeticka schéma zavodu,

- riadenie a organizacia skladového hospodarstva,

- hygiena a bezpecnost’ prace,

- rozpocet, technicko-ekonomické hodnotenie.

Pre potreby projektovania environmentalnych vyrob v digitdlnom reZime je
V suCasnosti potrebné analyzovat' vSetky vstupy avystupy zokolia ado okolia
projektovaného vyrobného systému.

Analyza vstupov sa robi za udelom kontroly, ¢&i tieto spifaju vietky legislativne
a environmentalne aspekty, aby vystupy vychadzajuce z vyrobného systému boli v zmysle
BAT technologii, ale tieZ aby nedoslo k ich negativnemu posudzovaniu na strane vystupov.

RieSenie vystupov z vyrobného systému do okolia je dbleZité z hl'adiska ich
environmentalnych dopadov na Zivotné prostredie, ateda preduréuji potreby takych
zariadeni, ako su Cistiarne odpadovych véd, filtre na kominové plyny, lapace necistot a pod.

Prvym krokom je spracovanie generalneho planu zavodu [1].

V generalnom plane zavodu st zhrnuté vSetky samostatné casti projektu,
technologickych schém a projektov pre obsluzné zariadenie nachéadzajuce sa na Gzemi
zavodu, a tieZ projektov zapojenia zavodu do okolia.

Je to suborné vyrieSenie zakladnych otazok technologie, rozmiestnenia budov, stavieb
a zariadeni zavodu v konkrétnych podmienkach jeho umiestnenia vratane dopravnych a
inZinierskych sieti, ochrany a vybavovania pozemku tak, aby tvorili z hl'adiska jeho vystavby
a prevadzky jeden homogénny celok.

Vypracovanie generdlneho planu priemyselného zéavodu (obrazok 2) patri k timovej
praci, kde odbornici réznych profesii projektovej organizacie dostavaju optimalne rieSenia
odpovedajice obmedzujucim a limitujucim podmienkam a riadi sa historicky odobrenym
postupom [1].
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Obr.1 Generalny plan zavodu

Vyrobna schéma zavodu

Postup spracovania generalneho planu zavodu za¢ina uréenim schém vyroby, dopravy
a energie.

Po ujasneni si Struktiry avyrobného programu vratane vyrobného mnoZstva
navrhovaného zavodu je prvym krokom v postupe projektovania navrh jeho idealnej vyrobnej
schémy (obrazok 3). Pri zostavovani vyrobnej schémy treba poznat’ technologicky postup
vyroby od vstupu surovin aZ po vystup hotovych vyrobkov.

Environmentalny strom vyroby

Pri projektovani environmentalnych systémov vyroby sa klasicky vychadzalo vzdy len
z vyrobnej schémy zavodu, neboli vSak analyzované vzt'ahové vazby s okolim. Projektantska
Skola na pracovisku autorov priniesla novy pristup pri SLP, azaviedla pojem
environmentalny strom vyroby, pod ktorym sa vystiZzne analyzuju vazby vstupov a vystupov
zavodu a okolia.
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Obr.2 Vyrobnéa schéma zavodu

Priklad pouzitia environmentalneho stromu vyroby je na obr.3, pricom sa vztahovym
Ciaram vstupov a vystupov systému priradzuji prislusné kddy v zmysle legendy, pri¢om prva
Cislica znamena odkial, druha kam atretia ¢o do systému vchadza alebo zo systému
vychédza. Napriklad kod 013 znamend, Ze je to vstup z okolia (oznacenie 0) do objektu -
sklad surovin (oznacenie 1) a je to tretia poloZka vstupov — piesok (znacenie 3). Obdobne 802
znamena, Ze z objektu 8 vychadza do okolia 0 hluk, ako poloZzka 2.
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Oznacenie 0 — ma teda okolie a ¢islicami st oznacené jednotlivé prvky vyrobného
systému (jednotlivé objekty prevadzky a pod.), tretie a d’alSie Cislice st vyhradené kodovému
oznacovaniu jednotlivych poloziek.

402

511
451

1-sklad surovin:  011-piesok, 012-cement, 013-pojivo, 121-namieSany piesok, 122-ramy foriem, 123-modely

2-formoviia: 021-voda, 201-prach, 211-navratny piesok, 231-formovacia zmes

3-lejareri: 031-elektricka energia, 301-hluk, 302-prach, 303-vibracie, 311-navratny piesok, 341-
formované modely

4-suSiareri: 041-elektricka energia , 042-teplo , 401-hluk, 402-prach, 403-vibracie, 431-navratny piesok,
451-modely

5-triedicka: 511-navratny piesok, 512-odpad (nepodarky)

6-expedicia: 061-palety, 601-drevo

7-sklad vyrobkov 701-expedicia odliatkov
8-sklad odpadu:  801-znehodnoteny piesok, 802-hluk, 803-prach

Obr.3 Environmentalny strom vyroby

Environmentalny strom vyroby ma vyznam predovsetkym na analyzu SirSich vztahov
pri projektovani, ujasnenie vazbovych dopadov vstupov a vystupov vo vyrobnom systéme,
ako aj legislativnych noriem tykajacich sa vyroby. V minulosti sa totiz ¢asto stivalo, Ze sa
nedocenili napr. poplatky za vypastané limity, pretoze sa v Stadiu projektovania
neanalyzovali, pripadne nekontrolovali vstupy, ktoré mozu byt’ toxické a znemoznia vyrobu
avyrobky sa stant nepredajnymi. Environmentalny strom vyroby podchyti vsetky tieto
aspekty, umozni vhodnu formu ich eliminacie a nedovoli ich nere$pektovat’.

Dalej sa pri projektovani environmentalnych vyrob pokraduje klasickym postupom
SLP s tym, Ze do projektu musia byt’ zaradené objekty, ktoré vyplyvaju z tejto analyzy, ako su
Cisticky vad, filtra¢né koldny, linky na spracovanie odpadu a pod.

Tabul’ka vzt’ahov, schéma vit’ahov, schéma ploch

PretozZe pri vyrobnych procesoch v zavode je rozhodujuce rozmiestnenie objektov tak,
aby bol tok materiadlu medzi vSetkymi prevaddzkami a Gtvarmi zdvodu optimalny, ale tiez aby
sa jednotlivé prevadzky navzajom nerusili, ani neohrozovali (vibracie, poZiar a pod),
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analyzuju sa tieto vztahy pomocou vzt'ahovej tabulky. Tabul'ka vztahov mdze byt’ Stvorcova
(ak st vzajomné vzt'ahy dvojice objektov rozdielne), alebo Castejsie trojuholnikova, kde st
vztahy paritné.

Podla idedlnej schémy vyroby sa nésledne teda zostavuje tabulka vzt’ahov, kde sa
urcuju vzajomné viazby medzi jednotlivymi objektmi. Podla klasikov systematického
projektovania k tomu postacuje Sest’ hladin vztahov, oznaCovanych samohlaskami a pre
neziaduci vztah je vybrana spoluhlaska X (obrazok 4).

1 | Sklad surovin a subdodavok
A
2 | Formovna E
A U
3 | Lejaren u [
A U |
4 | SuSiaren u u U
[ u u X
5 | Triedicka u u X
E U X
6 | Expedicia U X
[ X
7 | Sklad vyrobkov : X
8 | Sklad odpadu
A - absolutne nevyhnutna 4 body
E - eminentne nevyhnutnd 3 body
I - dolezita 2 body
O - obvykla (beZna) 1 bod
U - uZ nevyznamna 0 bodov
X - neZiaduca
Obr.4 Tabul’ka vztahov

Z tabul’ky vztahov (obrazok 4) sa graficky spracuje schéma vztahov tak, aby sa
jednotlive objekty so vzajomnou vazbou nachadzali blizko seba, neZiaduce od seba, a aby sa
toky medzi nimi podl’a moznosti nekrizovali (obr.5).

A - absolutne nevyhnutnd
E - eminentne nevyhnutna
| - dolezita

O - obvykla (bezna)

U - uZ nevyznamna

X - neziaduca

Obr.5 Schéma vzt'ahov a tokov ¢innosti
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Obr.5 Schéma pléch

Schéma vztahov atokov Cinnosti ndm slazi k tomu, aby sme ¢o najvyhodnejSie
situovali plochy jednotlivych objektov s respektovanim ich velkosti a predpokladaného tvaru
ploch. Toto ideadlne rozmiestnenie (obr. 6) sa potom podla moznosti transformuje do
konkrétnych podmienok tvaru, rozmerov a reliéfov pozemkov, kde je vystavba planovana
a tento proces vyusti dispoziénym variantnym rieSenim zavodu.

Navrh dispozi¢ného rieSenia
Navrh pozostava z rozvrhnutia objektov s reSpektovanim ich velkosti zastavanej

plochy do konkrétnej situdcie na prislusnej parcele pozemku a to Casto viacvariantne. Priklad
variantu dispozi¢ného rieSenia je na obr.7.

1 - sklad surovin a subdodavok, 2 — miesanie, 3 — suSenie, 4 — triedenie (rozoberanie formy), 5 — paletizacia, 6 —
sklad vyrobkov, 7 — sklad odpadu

Obr.7 Dispozi¢né riesenie zavodu
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Metodika projektovania je v sucasnosti charakterizovana postupom ,,zhora dole a
zdola hore®, ¢o znamend, ze komplexné otazky zadvodu ako celku je potrebné riesit’ vo
vacSom priblizeni, a to detailné rieSenie jednotlivych prevadzok az po technologické procesy,
a naopak prispdsobovat’ procesom a ich Strukture koncepciu zavodu.
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REFERENCNE PRISTUPY V BEALIZACII' MODELQVEHO
PROJEKTOVANIA MONTAZNYCH A DEMONTAZNYCH
SYSTEMOV

Ing. Juraj Kovaé, PhD.

Fyzické modelové projektovanie, aj ked je z historického hl'adiska dlhodobo zndme,
V sucasnosti podlieha vyznamnym inovaénym zmendm. Inovacné zmeny umoznil najma
pokrok dosiahnuty v poéitacovych, softvérovych a informaénych technoldgiach, prezentacne;j
technike umoznujucej zobrazovat virtudlnu realitu, snimacej technike a d’alSich
prostriedkoch, ktoré umoziiuji novy sposob prace projektantov vyrobnych systémov.
Preferovana je najma timova spolupraca Specialistov.

Pre realizdciu modelového projektovania prostrednictvom fyzickych makiet
amodelov sa v stGcasnosti vyvijaju integrované projektové systémy vybavené vyspelou
pocitaGovou, virtudlnou, prezenta¢nou a komunika¢nou technikou.

InSpiracné vzorové rieSenie komplexného, integrovaného projektového systému
aplikovaného v IPA Stuttgart je uvedené na obr.l. V integrovanom systéme je zahrnuty
projektovy stdl pre interaktivne generovanie modelovych rieSeni vyrobnych systémov, 2D
prezenta¢na technika pre premietanie 2D obrazov na projektovy stol, digitalna resp. laserova
kamera pre snimanie vytvoreného projektu, vyspely pocitacovy, programovy a informacény
systtm a 3D prezentatna technika pre zobrazovanie virtualnych projektov vyrobnych
systémov [5].

Legenda: 1- projektovy stol, 2- PC jednotka, 3- modely vyrobnych prostriedkov, 4-2D projektorova
jednotka, 5- kamera, 6- velkoplosna zobrazovacia jednotka pre 3D zobrazovanie rieSeni, 7-3D
projektorové jednotka

Obr.1 Integrovany systém projektovania vyrobnych systémov (IPA Stuttgart)
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Za referenéné Spickové rieSenie integrovaného projektového systému je mozné
povazovat' systém BUILD-T vyvinuty v ETH Zurich. Systém je prezentovany na obr.2.
BUILD-IT je systém vytvoreny a vyuzivany na projektovanie a tvorbu prezentacii vyrobnych
a inych systémov zloZzeny zo softvérového vybavenia, pocitacovej jednotky a rbznych
hardvérovych casti, akymi su aj dve premietacky s vysokou rozliSovacou schopnostou. Tieto
vytvoria virtualny priestor a perspektivne videnie [9]. Zobrazovanie rastra sa realizuje na
projekény stol a priestorovy pohlad sa zobrazuje na platne. N a pohyb vo virtualnom priestore
sa vyuZzivaju modely (Bricks). Rozoznavacia jednotka (Space-observer-box) zachytava vsetky
pohyby, informacie sa prenaSaju do pocitacovej jednotky, kde sa nanovo vypoditaju a
zobrazujd sa na platne pomocou projektorovej jednodky. Cely tento dej sa vykonava a
prebicha v realnom cCase, Cize zdsah vo virtudlnom priestore a vSetky zmeny sa okamzite v
redlnom Case zobrazuju aj na platne.

Obr.2 Systém BUILD-T vyvinuty v ETH Zurich
Inovované systém modelového projektovania vyrobnych systémov sa v priemyselne
vyspelych krajinach vyuZzivaja tak pri ich vyvoji (obr.2, obr.3), ako aj v tréningovom procese
vyucby (obr.3, obr.5).

Obr.2 Koncepéné modelové projektovanie vyrobnych systémov
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Obr.4 Aplikacia systému modelového projektovania vyrobnych systémov v tréningovom
procese vyucby
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Obr.5 Aplikacia systému modelového projektovania vyrobnych systémov v tréningovom
procese vyucby
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ORGANIZACIA DEMONTAZNYCH PROCESOV

prof. Ing. Jozef Kova¢, CSc.

Ciel'om organizacie demontdzneho procesu je dosiahnut’ vysoky stupen nepretrzitosti,
vyrobnosti a d’alSich naprojektovanych kritérii. Pri projektovani demontdZe vyrobkov
vyznamnou etapou je preto rieSenie jej organizacie. Pri vol'be druhu organizacie je dolezita
analyza vplyvov. Medzi dbleZité vplyvy sa zaradzuja [1]:
= roény objem demontovanych vyrobkov,
= sortiment demontovanych vyrobkov,
= stupen opakovania demontazneho procesu,
= technicka zloZitost’ demontovaneho vyrobku,
= pouZivana demontédzna technoldgia a technika,
= stupeil automatizacie a pruznosti,

* investi¢na narocnost’ a pod.

Pri analyzach zakladné kritéria pre urCovanie organiza¢nej Struktiry demontaZneho
procesu sa odvadzaju od vlastnosti demontovaného vyrobku a spdsobov jeho dekompozicie
do demontaznych etap.

Demontazny proces sa realizuje podla urCitych pravidiel, ktoré¢ sa odvadzaju od
vyrobkovej Struktiry. V zasade je potrebné urcit’ ktoré demontdZne operacie a ukony majd
prebichat ¢asovo postupne alebo paralelne.  DemontdZzny proces je preto potrebné
roz¢lenovat’ do dieléich Casti a realizovat ich v demontaznom systéme podl'a optimaliza¢nych
pravidiel. Pri hrubej Strukturalizacii je potrebné ur¢it’ ¢asti demontazneho procesu, ktoré
budu realizované prednostne.

Vo velkosériovej a hromadnej demontaZi sa vyuZiva takmer vyhradne predmetna
organizacia demontazneho procesu. Z tohoto dévodu sa na demontaz vyrobkov vyuZivajd
jednopredmetné a viacpredmetné linky. Pradova forma organizdcie demontazneho procesu
je vyhodna najmé z aspektu vysokého stupnia synchronizacie a vyhodnych ekonomickych
Kritérii.

Nové poznatky z hl'adiska l'udského faktora a organizacie prace umoznuju zavadzat
organizaciu prace aj na samostatnych demontéaznych pracoviskach a skupinovd demontaz.

Pre definovanie organizaénych Struktar demontaZze vyrobkov sa vyuZivajl
klasifika¢né pravidla. Priklad klasifikacie z hl'adiska identifikacie demontaZznych miest je na
obr.1. V zasade sa rozliSuje [1,3] :

e demontaz viazana na stale demontazne miesto,
e demontdZ viazand na meniace sa demontazne miesto.
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Organiza¢né Struktary v demontazi l

Demontované vyrobky nemenia Demontované vyrobky menia
miesto miesto

Stacionarne demontazne Demontazne pracoviska s
pracoviska meniacim sa miestom (
(manuélne demontazne dielenska demontaz )
pracoviska )

Mobilné demontazne Demontazne pracoviska so
pracoviska stalym miestom
( plavajuca demontaz ) (prudova demontaz )

Obr.1 Klasifikacia organiza¢nych $truktar v demontézi vyrobkov
Organizécia demontdZneho procesu, ktora sa viaze na stale demontdZzne miesto sa

rozdel'uje do troch skupin v zmysle obr.2. Organizacia demontazneho procesu, ktora sa viaze
na meniace sa pracovné miesto sa rozdel'uje do dvoch skupin v zmysle obr.3.

Demontované vyrobky nemenia miesto l

L1 L1
Montézne pracoviska Plavajaca montaz
Samostatné Skupinové Neusporiadané pracoviska
o
D (| O aall € 77 1

2 ..

Obr.2 Organiza¢né struktary demontazneho procesu viazaného na stale miesto
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Demontovaneé vyrobky menia miesto l

TL 4L

Dielenska demontaz Prudova demontaz

cﬁﬂvﬁ@o .
' 1

=
T—B°|| [Bo
B—d| @ 0.~ Q0

Obr.3 Organiza¢né struktary demontazneho procesu s meniacim sa miestom

Zakladom prudovej organizacie demontazneho procesu je prudova linka predstavujica
zoskupenie demontdZznych pracovisk podla demontdZneho postupu. Pradové linky moézZu
realizovat’ finalnu demontaz vyrobku, resp. jeho Casti. Pretoze pradova montaz sa realizuje
v roznych podmienkach, existuje vysokd variantnost’ ich Struktar. Pre klasifikaciu pradovych
liniek sa vyuZivaju rozne hl'adiska, z ktorych vyznamné su :
= spbsob pohybu demontovaného vyrobku,
= spbsob priestorového usporiadania demontaznych pracovisk v linke,
= pocet druhov vyrobkov demontovanych v linke,

» vzajomna synchronizacia operacii, teda stupen nepretrzitosti demontazneho procesu,
= spbsob udrziavania stanovenej rytmickosti demontazneho procesu,

= vyuZivané demontazne prostriedky a funkcie ¢loveka v demontaznom procese.

Z hladiska  technickej trovne prddova demontaz moéze mat réznu uroven
automatizacie (manualne, mechanizované a automatizované demontdzne linky). Podla
vzajomnej synchronizacie demontdZznych operécii pridova demontaz mdze byt organizovana,
ako synchronizovand (neprerusovana) a nesynchronizovana (prerusovana). RozliSovat’ je
mozZné aj rytmus demontaze. Podl'a tohoto kritéria sa rozliSuje viazany demontazny rytmus a
neviazany (volny) demontazny rytmus.

Zakladne rozdelenie prudovej demontaze je uvedené na obr.4.
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Pradova demontaz l

Bez zadaného taktu So zadanym taktom

— S vyrovnavacimi S vyrovnavacimi
zasobnikmi —| z&sobnikmi
Bez vyrovnavacich Bez vyrovnavacich
—| zésobnikov —| zésobnikov

Pruzna pradova
demontaz

Tvrda pradova
demontaz

Volna pradova
demontaz

Obr.4 Rozdelenie pradovej demontaze

llustracia zakladnych organiza¢nych Struktar pradovej demontéZe je uvedend v tab.1,
tab.2 atab.3.
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Tab.1 Vol'na pradova demontaz

Ilustracia organiza¢ného principu vol'nej prudovej demontéze

e BB Y. . Ltw.

Zakladné znaky

o aplikacia v sériovej demontazi ( napr. elektrické pristroje, vyrobky pre domacnost’
apod. ),

e univerzdlne vybavené demontazne pracoviska, podla potriecb demontdZnych
postupov,

e (Casovo zosuladena realizacia demontaznej tlohy ( nie je vSak zavisla na takte ),

e zhodny, alebo pribuzny obsah demontaznych ¢innosti na pracoviskach.

Vyhody

individualne uréovanie pracovného rytmu pracovnikmi,

e rozdielnost’ vo vykonnosti jednotlivych pracovnikov nema vplyv na vykon
demontéZneho systému,

¢ vyhodne zaradzovanie a zapracovanie novych pracovnikov,

e moznost vol'by individudlnych kratkych prestavok pracovnikov,

e kratke technické poruchy nemaji vplyv na ¢innost’ demontazneho systému.

Nevyhody

vysoké vedlajSie ¢asy pri manipuldcii suciastok s vysokou hmotnost'ou,
potreba vyrovnavacich zasab,

vysoké investicné ndklady,

znaéné priestorové poziadavky,

nevyhodné komunika¢né moznosti,

komplikovanad automatizacia parcialnych demontaznych dkonov a operécii na
demontéznych pracoviskach.
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Tab.2 Pruzna pradova demontaz

Ilustracia organiza¢ného principu pruznej prudovej demontaze

Zakladné znaky

aplikacia vo vel'kosériovej demontadzi ( napr. motory, spojky, pohony a pod. ),
usporiadanie demontaznych pracovisk je v zmysle demontazneho postupu,
realizacia demontaznych ¢innosti je viazana taktom,

doprava demontovanych vyrobkov moze byt realizovana manualne, mechanicky a
automatizovane.

Vyhody

e kratky priebezny ¢as demontaze,

e moznost individualneho uréovania pracovného rytmu ( pri danom takte) v dosledku
vytvorenych kratkodobych medzizasob,

e kratky Cas na zauCenie novych pracovnikov,

e MO0Zna automatizacia demontaznych ukonov a operacii.

Nevyhody

¢ nizka pruznost’ z hl'adiska zmien variantov vyrobkov a zmien personalu,
o kratke demontazne cykly zvySuji monotonnost’ a jednostranne zat'azuji pracovnikov.
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Tab.3 Tvrda praddova demontaz

llustrécia organiza¢ného principu tvrdej prudovej demontaze

. I - . .
N == 1]
\ =) N BN | BN .
Zakladné znaky

o aplikacia v hromadnej demontazi ( napr. elektrické celky a pod. ),
e usporiadanie demontaznych pracovisk je v zmysle demontazneho postupu,
¢ realizacia demontaznych ¢innosti je dana demontaznym taktom,

Vyhody
o kratky priebezny ¢as demontdze dany demontaznym taktom,
e vyhodna automatizacia.

Nevyhody

minimalna pruznost,

poruchy ovplyviuja ¢innost’ demontdZneho systemu,

vysSie naroky na obsluhu,

potreba vyrovnavania taktov,

minimalizovany pracovny priestor pre pracovnikov,

kratke demontazne cykly zvySuji monotonnost’ a jednostranne zat'azuja
pracovnikov.

Literatlra

[1] Kovagé, J., Svoboda, M., Liska, O.: Automatizovana a pruzna montaz. Vienala Kosice,

2000
[2] Svoboda, M., Kovag, J., Stefanek, M.: Technologia montaze. ES VST Kosice, 1988
[3] Nof, S.,Y., Wilhelm, W.,E., Warnecke, H.,J.: Industrial assembly. Chapman and Hall,
Londyn 1997, s.500

KEGA 3/5208/07 © KMakE, SjF TU v Kosiciach 2009

116



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

ORGANIZACIA DEMONTAZNYCH PROCESOV NA
SAMOSTATNYCH A SKUPINOVYCH PRACOVISKACH

prof. Ing. Jozef Kovac, CSc.

Najnovsie poznatky psycholdgie prace a vedeckej organizacie prace o uplatneni
osobnosti ¢loveka vo vyrobnom procese v ovela vdcSej miere podnecuji organizovanie
demontazneho procesu formou samostatnych a skupinovych pracovisk. Uvedeny smer vyvoja
ovplyvnila aj skutoc¢nost’, Ze sa zmenili kultiirne, socidlne a iné podmienky oproti minulosti.
Pracovnici, ktori pracuju dnes v demontaZznych prevadzkach, maju stdle mensi zaujem
vykonavat' jednotvarne, monotonne prace, v ktorych nachadzaju malo prilezitosti pre
sebarealizaciu. V odévodnenych pripadoch sa doporucuje zavadzat inti formu organizacie
prace. Doporucuje sa demontaZ na samostatnych pracoviskéach a skupinova montaz.

Pracu na samostatnych pracoviskach je mozné charakterizovat’ nasledovne:

= Pracovnik ma na pracovisku presne vymedzeny okruh prace a zodpovednost. Vykondva
samostatne demontaz urcitych celkov, podskupin a pripadne aj celu demontaz
jednoduchych a menej pracnych vyrobkov. Jeho praca nie je zavisld na ostatnych
pracovnikoch, tak ako je to v pradovych demontaznych linkach.

= Samostatné demontdzne pracovisko je projektovane tak, aby boli reSpektované
poziadavky vedeckej organizécie prace, progresivnej techniky a technol6gie a tiez
poznatky psychologie a fyziologie. Pri tvorbe pracoviska sa vyuZivaju zasady a pravidla,
Vv ktorych su obsiahnuté hlavné poziadavky na cloveka, techniku, technoldégiu a
organizaciu préce.

» Vpripade, Ze rozsah demontaze alebo montované vyrobky su velké, vytvaraju sa
demontazne skupiny s ¢o najva¢Sou pracovnou napliiou na jednom mieste.

Skupinovi demontaz je mozné charakterizovat’ nasledovne:

= Na jednotlivych Usekoch demontaze sa organizuji  podla potreby  skupiny
pracovnikov. Skupina ma presne vymedzeny okruh prace a zodpovednost. Vykonava
demontaz zlozitejSich skupin a tiez finalnu demontaz vyrobkov.

= Pracu v skupine organizuje a riadi veduci skupiny. V rdmci skupiny je moZné pracu
striedat’. Skupina je vSak povinna pracovat tak, aby nadvézujlci usek nezostal stat’.

= Medzi jednotlivymi Gsekmi a skupinami sa vytvaraju zasoby, ktoré zaistuji plynuly
priebeh demontazneho procesu.

= Deontazne pracoviska pri skupinovej demontazi su projektované podl'a tych istych zasad
ako u samostatnych pracovisk.

Pri tvorbe samostatnych a skupinovych pracovisk sa doporucuje vyuzivat
stavebnicové demontazne prostriedky, pretoze to umoziuje typizaciu pracovisk, priCom sa
reSpektuju prislusné rozmery pre usporiadanie pracoviska. Pre ucely medzioperacnej dopravy
je vhodné vyuzivat' rézne zlaby, kratke dopravniky, palety, voziky a regaly, Specialne
manipulacné zariadenia a pod. VolI'ba druhu medziopera¢nych zariadeni zavisi od velkosti a
zlozitosti vyrobku, od sortimentu a roéného objemu demontovanych vyrobkov a pod.
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Organizovanie demontéaze formou samostatnych a skupinovych pracovisk je mozné

z hl'adiska vyhod a nevyhod hodnotit’ nasledovne [1]:

Uvedené formy zodpovedaji viac mentalite ¢loveka a prispievaju k humanizacii prace.
Dosahuje sa lepSie vyuzitie pracovnika a takmer Uplne sa odstrafiuje monotoénna praca.
Oproti prudovej demontazi v linkdch sa v neporovnatelne vécSej miere zohladiuju
psychologické a fyziologické aspekty. Praca na tychto pracoviskdch ma vacSiu prestiz,
ako praca vlinkach, pretoZze pracovnici tu nachadzaju lepSie podmienky pre
sebarealizaciu.

Na tychto pracoviskach mo6zu pracovnici lepSie prisposobit’” denné mnozstvo vykonanej
prace a osobnu vykonnost, ktord ma v priebehu dna rozne vykyvy. To umoziuje
zamestnavat’ aj pracovnikov, ktori madalo odolavaju  neuropsychickému zataZzeniu
v taktovanych demontaznych linkach. Pracovnici nie st do takej miery zavisli na vykone a
kvalite prace predchadzajucich pracovisk. Pracovnik moze svoje pracovisko opustat’ a
nepotrebuje zastupovanie.

Uvedené formy organizacie price umoziiujii zavedenie kizavej pracovnej doby, &ize
pracovnik si moze chybajucu dobu na pracovisku vopred, resp. dodato¢ne odpracovat'.
Teda u pracovnikov mdze byt rézny zaiatok a ukonéenie pracovnej doby v priebehu
smeny.

Pre pripad vypadku pracovnika sa vytvara zasoba, takze nepritomnost’ na pracovisku sa
neprejavi bezprostredne na dennej produkcii. V pripade potreby je moZné operativne
presuvat’ pracovnikov na iné pracovisko.

Zapracovaniu na samostatnych a skupinovych pracoviskach je potrebné venovat vicsiu
pozornost. Zapracovanie by sa malo vykonavat' vo zvlastnych, kK tomu urenych a
zariadenych priestoroch, aby sa pocas zacviku umoznila potrebna sustredenost’ bez
akychkol'vek ruSiacich vplyvov. Zacvikova krivka prebieha rovnomernejSie a konecny
vykon sa dostavi v kratSom ¢ase.

Uvedené formy organizacie sa lahSie prisp6sobuju zmendm vyrobného programu a
jednotlivé pracoviska sa daji l'ahSie upravit' pre rézne typy vyrobkov, ako pracoviska
v pradovych linkach. UZ pri nabehu novej demontdZze sa moézu na niekolkych
samostatnych pracoviskdch montovat’ série urcitej vel'kosti.

Vzhl'adom na to, ze v uvedenych forméch organizécie sa pracovnikom déva urcity stupen
vol'nosti, je potrebné, aby pracovnici boli dostato¢ne zainteresovani na vysledkoch svojej
prace. Uvedené formy vSak zaroven umoznuju vysSiu ucast’ pracovnikov na riadeni
demontéZneho procesu.

VyrieSenie racionalneho toku materialu v demontaznom procese u tychto foriem je ovel'a
obtiaznejsie, ako v pradovych demontdZznych link&ch. Na jednotlivych pracoviskéch sa vo
vacsine pripadov zvySuje rozpracovanost a tym aj viazanost obratovych prostriedkov
v demontaznom procese.

Uvedené formy organizacie demontazneho procesu su menej citlivé na nedostatky
V zasobovani materidlom a stuciastkami a l'ahSie sa prispdsobuju zmenenym podmienkam.

Investi¢né naklady na pracoviska su celkove o nieCo vySSie, ako naklady na pracoviska
v prudovej demontaznej linke. Predstavuje to 10 — 15 % zvySenie investiénych nakladov,
jednak stavebnych a tieZz nakladov na technické vybavenie pracovisk. Zvysené néklady su
na druhej strane vyvazené znizenim fluktuacie.
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= Formy organizacie demontaZe na samostatnych pracoviskach a skupinova demontaz su
V neustalom vyvoji. Zdokonal'uju sa, detailnejSie prepracovavaju a overuju sa v ramci
rieSenia konkrétnych projektov demontazneho procesu.

Postup je pritom nasledovny [1]:

e Pri rieSeni konkrétnych pripadov sa voli individudlny pristup a zohladiiuje sa : typ
vyroby, sortiment demontovanych vyrobkov, vel'kost’ a zloZitost’ vyrobku a pod.

e Pri vybere vhodnej formy organizacie demontdZneho procesu sa komplexne zvazuju
kritéria vedeckej organizacie prace, techniky a technoldgie, psycholdgia a fyzioldgia
prace a ekonomicka efektivnost’.

e Samostatné demontazne pracoviska sa doporucuje zavadzat’ pri demontazi podskupin,
jednoduchych a menej pracnych skupin a pripadne aj celych vyrobkov. Najvicsie
uplatnenie tejto formy sa predpoklada v stredne sériovych vyrobach.

e Organizaciu formou skupinovej demontaze sa doporuCuje zavadzat' pri demontézi
zloZitejSich podskupin, skupin a v niektorych pripadoch tieZz pri finalnej demontézi
vyrobkov. Uplatnenie tejto formy sa predpokladd v sériovych a tiez hromadnych
vyrobéach.

e 'V sériovych a hromadnych vyrobach pri findlnej demontazi sa doporucuje v prevaznej
vacsine pripadov zavadzat niektoré vhodné typy pradovych demontéznych liniek.

Riesenie jednotlivych typov pracovisk a tiez aj pracovnych metdd ma svoje Specifické
zvlastnosti. Kazdy typ pracovisk ma rozdielne organiza¢né usporiadanie jednotlivych prvkov,
¢o ovplyviiuje niektoré pohybové sekvencie a série pohybov ako napr. podavanie a
premiestiiovanie suc¢iastok. Dizka pohybov u jednotlivych typov pracovisk je rozdielna.
Ztoho vyplyva, Ze tvorba demontazneho pracoviska spidtne ovplyviluje priestorové
usporiadanie demontdZneho procesu a vyber vhodnej formy organizacie demontéze.

Priestorove usporiadanie demontéZnych pracovisk vSak zavisi aj od mnohych d’alsich
faktorov, ako sU: velkost” vyrobku, jeho zlozitost, pocet stéiastok vyrobku, roény objem
vyroby, sortiment demontovanych vyrobkov, pouzita technologia a pod. Pri rozmiestiiovani
pracovisk je potrebné zohl'adiiovat’ stupeh mechanizacie demontaznych prac.

V demontaznom procese, tak ako v kazdom pracovnom procese, v kazdej vyrobe musi
byt okrem objektu, predmet demontdZe aj subjekt — ¢lovek, ktory demontdZ planuje,
bezprostredne resp. pomocou technickych prostriedkov vykonava a ktory kontroluje
dosiahnuté vysledky.

Pri rieseni ru¢nych demontaznych pracovisk sa musia reSpektovat’ fyziologické a
psychické danosti ¢loveka. Funkénymi mozZnost'ami a zvlastnost'ami v pracovnych procesoch
sa zaobera ergonomia. Ciel'om je vytvorit’ pracovné podmienky, ktoré by viedli k ucelnému
vyuzitiu l'udskych moznosti a napomahali rozvoju pracovnej ¢innosti ¢loveka.

Ptiklady skupinovej prace v montaznych a demontéznych pracoviskach su uvedené na obr.1.
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Obr.1 Priklady skupinovej prace
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PROJEKTOVANIE LOGISTICKYCH PROCESOV V
- DEMONTAZI
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DEMONTAZNE PROCESY V LOGISTICKOM RETAZCI

Ing. Miriam Pekarcikova, PhD.

Proces demontdZze je realizovany v konkrétnej preddefinovanej postupnosti a je
logisticky zabezpeCeny v zmysle zosuladenia pripravnych, pomocnych a obsluznych ¢innosti,
ktoré cely proces podporuju a racionalizuju. Demontazne procesy prebiehaju v konkrétnych
technickych, technologickych, organizaénych aekonomickych podmienkach. Zakladny
logisticky retazec demontdZneho procesu (obr.1) je na zaklade uvedeného mozné vymedzit
nasledujacimi hlavnymi ¢innostami: priprava, vlastnd demontaz, manipulacia a suvisiace
¢innosti a skladovanie.

Priprava - opotrebované produkty ziskavané zberom sa prispdsobuji podmienkam
demontaze (Cistenie, triedenie, uskladnenie apod.), jednd sa relativne o technologicky
a investicne nenaro¢nu Cinnost’ (ru¢na praca), ktora je potrebna pre odstranenie latok
Z elektroodpadu podl'a zakona o odpadoch, v opacnom pripade mozu sposobit’ kontaminaciu
celého spracovavaného obsahu, prednostne musia byt’ z elektroodpadu vybrané plosné spoje,
vodice a vSetky nebezpecné latky, ktoré st nasledne ulozené do pripravenych zasobnikov
a odovzdané externym spracovatelom.

Vlastna demontaz, zo vstupnych produktov demontuju celky, uzly, stciastky podla
pozadovanej hibky demontdZe, pricom sa jednd oruénd pracu s moznostou pouZitia
elektrickych, pneumatickych ruénych néradi.Manipuldcia, opera¢né, medzioperatné a
medziobjektové manipulacné ¢innosti s objektmi demontdZze, demontaznym naradim,
pomdckami a dalSimi prvkami s nevyhnutné pre realizaciu demontaznych
procesov.Kontrola, uréena je na preverenie funkénosti celkov, uzlov, resp. suciastok z
demontovaného produktu pre ich pripadné vyuZzitie ako nahradnych dielov. Skladovanie,
kontajnerizacia demontovanych suciastok a ostatnych vystupnych materialov z procesu
demontaze.

Prvym krokom v ramci vlastného procesu demontaze produktu je odstranit’ Skodlivé
a nebezpecné latky a zabezpecit, aby sa nedostali do nasledujucich fdz demontdzneho
procesu, ¢im by mohli neznehodnotit suciastkovy, resp. materialovy potencial
demontovaného produktu.

Druhym krokom je ziskavanie kons$trukénych celkov a ich opédtovne vyuzitie. Pritom
je mozné uplatnit’ dve metody demontaze:
e nedestrukéna - opéatovné ziskanie konstrukénych celkov a suciastok z produktu,
e destrukena - rozdrvenie produktu a recyklacia jeho materidlového obsahu.

Vychadzajluc zo zakladného modelu logistického ret'azca demontaznych procesov je
mozné podrobne rozpracovat’ d’alsie modely. Konkrétne sa jedna o tri modely orientované na
nasledovné spdsoby demontaze elektroproduktov:

1. opravarenska demontaz, vyuZitie komponentov ako nahradnych dielov,
2. navratnost’ komponentov do vyrobného procesu/nového produktu,
3. komplexna destrukcia, recyklacia s cielom materialového zhodnotenia.

Na obr.2 je zobrazeny logisticky retazec zhodnocovania elektroodpadu orientovany na
opravéarenstvo, a to od zoskupovania elektroodpadu, jeho triedenia cez ru¢nti demontaz az po
ziskavanie hodnotnych komponentov, ktoré s nasledne pouZité ako nahradné diely.
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VSeobecne pri desStrukénej demontdzi sa triedenie elektroodpadu realizuje rucne

s naslednym niekol’kostupniovym drvenim, granulovanim a Separaciou.

Cely proces sa teda sklada s niekol’kych stupiiov:

Rucné spracovanie — triedenie, separacia nebezpecnych komponentov (batérie, PCB
kondenzatory, stciastky s obsahom Hg, casti motorov, velkych hlinikovych, resp.
zeleznych Casti),

Hrubé spracovanie — upraveny Srot je podavany do drviaceho zariadenia a je drveny,
nasledne na pése s rucne vytriedené pripadné nebezpecné zlozky a vicsie kovové
komponenty,

Konecné spracovanie — Vramci tohto stupna prebieha obvykle dalSie drvenie
materialu a granulacia, napr. v kladivovom drvi¢i je pomocou sit granulat roztriedeny
podla velkosti. Magneticky su zachytavané hrubSie zelezné Castice v Separatore
(napr. vzduchovy, elektromagneticky, atd’.) pre nezelezné kovy, najskor st oddelené
plasty od zmesi nezeleznych kovov, ktoré mozu byt eSte roztriedené na t'azké a ahké
kovy.

Vystupy byvaju v zavislosti od pouzitej technologie roznej kvality. VZdy sa vSak jedna

0 zmes Zeleznych kovov, plastov, koncentratov medi (jemna frakcia navySe obsahuje drahé
kovy) a hlinika.

Zavisi na trhovych moznostiach, do akého finadlneho vystupu je potrebné

technologicky postup smerovat’. Ci je napr. dostacujiica zmes hlinika s med’ou, &i je pre tito
zmes odbyt, alebo ¢i je z dovodu nezaujmu na trhu nutné tato zmes d’alej separovat’ na
kvalitativne ¢istejSi koncentrat medi a hlinika.
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Obr.1 Zakladny logisticky retazec demontazneho procesu [3]
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Demontazne operacie sa realizuju na demontaZznom pracovisku, ktoré je vytvorené ako
samostatna jednotka, alebo je sucastou demontaznej linky. Demontazne pracovisko je
stiborom demontaznych zariadeni, manipula¢nych a prepravnych prostriedkov, demontéZznych
nastrojov, pripravkov. Jeho sucastou su taktiez vstupy a vystupy procesu demontaze
a pracovnici, ktori cely proces demontaze zabezpecuji na urovni realizacnej (ru¢nou pracou,
obsluhou zariadeni alebo kombinéciou) a riadiacej.

Jednotlive prvky demontdZneho pracoviska (ako aj pracoviska v ramci demontaznej
linky) su prepojené materialovymi, informacnymi a funkénymi vidzbami, ¢im tvoria uceleny
a uzavrety system. V zavislosti od charakteru pracoviska je nalezite logisticky zabezpetené
a vybavené potrebnymi demontaznymi prostriedkami (demontazne stroje, pomdécky, nastroje,
pripravky, kontajnery, apod.), ktoré umoziuji realizaciu jednotlivych ukonov v ramci
demontaznych operacii.
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Obr.2 Model logistického retazca pre demontaz orientovanu na opravarenstvo

Logistické  zabezpeCenie  demontazneho pracoviska spociva v organizacii
demontdzneho procesu. Hlavnou ulohou je zabezpecit raciondlny casovy, priestorovy
ahmotny priebeh demontazneho procesu. Cielom je dosiahnut' efektivne vyuzitie
jednotlivych prvkov systému (predovsetkym vstupného materialu) a systému ako celku.

Model logistického ret'azca pre demontdz orientovani na navratnost' komponentov do
vyrobného procesu/nového produktu je uvedeny na obr.3.
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Obr.3 Model logistického ret'azca pre demontaz orientovanu na navratnost' komponentov do

vyrobného procesu/nového produktu
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LOGISTICKE RACIONALIZACNE TECHNOLOGIE

Ing. Monika Fedoré¢akova

Podnik, ktory chce byt’ v stcasnej dobe uspesny, sa musi riadit’ logistickymi principmi
vo vSetkych smeroch svojej ¢innosti. Uplatnenie logistickych zasad v riadeni podniku spociva
nielen v zmene chovania podniku na trhu, ale ajzmeny vo vnutri podniku. Vysledkom
efektivneho zavedenia poZzadovanych zmien je v koneénom dosledku aj znizenie nakladov. V
roku 1991 Rada pre riadenie logistiky definovala logistiku ako "proces planovania,
implementacie a kontroly ucinného, efektivneho toku tovarov, sluzieb a prislusnych informacii
z bodu ich povodu k bodu spotreby podla potrieb zadanych poziadaviek"[9]. Predmetom
skumania logistiky je naplnenie obsahu definicii a splnenie cielov logistiky. Skimané
arieSené su toky: materialove, informacné, energii, obalové, odpadov. S vySSie uvedenymi
tokmi Uzko stvisia toky finan¢né, ktoré vSak logistika bezprostredne neriesi. Zakladom st
toky materidlové, lebo prostrednictvom nich sa daji uspokojit’ potreby spotrebitel’'ov.

Organizacia materialovych tokov sa uskuto¢fiuje v niekolkych rovinach: tok
materialu, prepravny retazec, logisticky retazec. Materidlovym tokom rozumieme
organizovany pohyb materidlu od zdrojov surovin cez ich prvotné spracovanie, ich
zhodnotenie vo vyrobnom procese az po dodanie hotového vyrobku kone¢nému uzivatel'ovi,
resp. az ku spracovaniu odpadu. Uplatnenie logistickych zasad v riadeni podniku je nielen
zmena chovania podniku na trhu a zmeny vo vnatri podniku. Jednou z ciest smerujucich ku
zmenam je uplatnenie racionaliza¢nych technologii v riadeni vyroby a zasobovani.

Vybrané racionalizacné technologie

Pristup k neustadlemu zlepSovaniu pochadza z Japonska. KAI - zmena, ZEN - dobry
znamena zmenu k lepSiemu. Otcom KAIZEN-u je Masaaki Imai. Kaizen ako racionalizacna
technoldgia je produktom japonskych snazeni o co mozZno najvicsiu efektivitu vyrobného
procesu. Vychadza z myslienky, Ze aj 0 dokonaly projektant, ¢i technolég neméze vidy celkom
do detailov zvladnut technologiu. Rozne, spravidla drobné zlepsenia mozu navrhnut
pracovnici, ktori sa na prislusnej operacii alebo procese bezprostredne podielaju [7].

Tento pristup vyzaduje neustale kontinudlne zlepSovanie vSetkych ¢innosti vSetkymi.
Kazdy zisteny nedostatok (problém): je nutné ho detailne popisat, su analyzované jeho
pri¢iny, st uplathované opatrenia k jeho odstrdneniu, opatrenia su realizované
a vyhodnocované. K uplatneniu tychto principov je nutné vytvorit' priaznivé podmienky
a splnit’ nasledujuce predpoklady ato: decentralizovat’ pravomoci, pracovat v timoch,
stanovit’ transparentné ciele a informécie. V ziadnom pripade nem6zme spojovat’ odhal’ovanie
problémov s kritikou 0s6b, ale je treba sa sustredit’ vyhradne na odstranenie problému.

Technoldgia Lean Production je motivovana snahou preniest niektoré ¢innosti
a problémy mimo vlastny vyrobny proces ariesit’ ich v spolupraci s dodavate'mi, resp.
rieSenie niektorych problémov na dodavatelov priamo presunit. Pévodny racionalizacny
koncept, koncept Stihleho podniku bol vyvinuty vo firme Toyota, pricom jeho vyvoj a
zavedenie trval Toyote viac ako 30 rokov. Zdokonalené verzie uplatnenia principu lean
production vyuzivaju napr. podnety a poziadavky odberatel'ov. Principy $tihlej vyroby /Lean
production/ su zobrazené na obr.1.
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Stihla vyroba

Vyvoj Dodavatelia
tim spolupraca
spolupraca zodpovednost’ za kvalitu
Simultaneous Engineering istota odbytu
Spolupraca so zakaznikmi a
dodavatel'mi
Distribucia Vyroba
aktivny predaj jednoduchost’
spolupraca KAIZEN
reakcieschopnost’ TQOM
JIT/Kanban

pruzneé vyrobné zariadenie
rychle prestavenie strojov
malé davky

nizke zasoby

motivacia l'udi

Obr.1 Princip Stihlej vyroby

Vysledkom tychto snéah je prisne zostihlenie vSade tam, kde je to mozné:
e redukcia zloZitosti vyrobku avyroby (prenesenie cCasti vyvojovych a vyrobnych

¢innosti na dodavatel'ov),

e zmensenie a odstraniovanie medzioperacnych zasobnikov a skladov,
e zjednodusenie vyrobnych procesov, materialovych a informaénych tokov.

Pre efektivne zavedenie Stihlej vyroby je potrebné splnit’ nasledujuce kroky:

e objavit' kritické faktory tuspechu a prehodnotit’, alebo definovat’ vhodné faktory

¢innosti,

e vybrat poziadavky zlepSenia pre kazdy faktor podnikania,

e definovat’ kl'uiCovy proces a urcit, ktory z dalSich vyrobnych procesov patri do

cielovej oblasti,

e rozhodnut, ktory z procesov potrebuje detailni kontrolu.
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dodavatel’ zasobovanie medzisklad vyroba medzisklad > distribdcia zakaznik >
Spolo¢ny Zodpovednost’
VYVOj za kvalitu

or o 41

VYVOj zésobovanie vyroba distribdcia >
Poziadavky Presné
zékaznika dovavky

Obr.2 Rozdiel medzi tradi¢nou a Stihlou vyrobou

Sposob organizacie a riadenia vyroby mé vel'ky dopad na tGspech vyrobného podniku.
Predpokladom uspesnej implementacie akejkol'vek ,,racionalizac¢nej technologie® pri riadeni
podniku je komplexny, pohl'ad na podnik a jeho okolie, zapojenie vSetkych spolupracovnikov,
dodavatel'ov a odberatel'ov. O kazdej z uvedenych racionalizacnych technoldgii su napisané
knihy a ¢lanky, v ktorych je mozné najst’ aplikaéné pripady. A len aplikaciou tej ktorej
metody, zvolenej tak, aby poskytovala optimalny nastroj na rieSenie daného problému, je
mozné plne vyuzit’ jej prednosti. Schopnost’ dodavat rychlejsie ako konkurencia, opakovane
spolahlivo, v dohodnutych terminoch, v pozadovanej kvalite a mnozstve sa stava urcujucim
faktorom tspesnosti podniku na trhu. Nastrojmi, ktoré mozu byt’ vedeniu podniku napomocné
st aj racionaliza¢né technologie popisané v tomto prispevku, akymi su napr. Kaizen, alebo
Stihla vyroba.
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PRINCIPY ORGANIZACIE POHYBU MATEVRIALU PRI
PLANOVANI A RIADENI MONTAZE

Ing. Monika Fedoré¢akova

Jednym z dolezZitych aspektov procesu planovania a riadenia vyroby tieZ montaze je
stanovenie pohybu materidlu v celom vyrobnom procese alebo jeho ¢asti. Zakladné principy,
ktoré mozeme uplatnit’ pri organizacii pohybu materialu su principy push a pull. Princip push
(tlakovy) je tak nazyvany preto, Ze material je na jednotlivé pracoviskd dodavany podla
vopred stanoveného rozpisu (planu) bez ohl'adu na jeho okamziti skutocnu potrebu. Material
je prislusnému pracovisku ,,vnucovany, je tlaceny. Na pracovisku resp. pred nim sa tak
materidl moze hromadit’, skladovat’. Vytvaraju sa tak spravidla zbytocné zasoby. Oproti tomu
pri uplatiiovani principu pull (fahového) pracovisko odobera material na zaklade okamzitej
potreby. Material si ,,vtahuje”. Material sa ihned’ spracuje, neskladuje sa, nevytvara sa
zasoba.

~
princip push/tl princip pull/fahovy
davkova vyroba procesna vyroba \ DN

- viade sa tvoria skladové -material pretekd vyrobou bez zbyto¢ného
zasoby napr. MRP zdrZania a tvorby zasob napr. riadenim JIT,
riadenie Kanban

Obr.1 Rozdiel v pohybe materialu v systémoch push a pull

Planovanie vyroby

Pod pojem logistické planovanie a planovanie zahritujeme cely proces komplexného
spracovania objednavok od marketingu po sledovanie ariadenie vyrobného procesu [2].
Material (suroviny, komponenty) vstupuju do spracujiceho podniku, je postupne pretvarany
na vysledny produkt. Pritom spravidla len cCast’ materialu vytvara konecény produkt.
Zostavajucu Cast’ tvori bud’ odpad, alebo sa moze vratit’ spit’ k dalSiemu spracovaniu. Pre
ziskanie prehl'adu o pohybe materidlu v podniku je vhodné zostavit' jeho grafickti podobu.
Graf, ktory takto ziskame nazyvame Sankeyov diagram. Z grafu mézeme ziskat’ aj prehl'ad
0 zhodnoteni vstupujuceho materialu.

| ked’ planovanie a riadenie vyroby spolu Uzko suvisi a je neoddelitel'ne spolu spojené
(planovanie vyroby je stcastou jeho riadenia), aj tak sa da povedat’, Ze niektoré principy,
metody asystémy sa daju predovSetkym zaradit do oblasti planovania vyroby a iné
predovsetkym do oblasti jeho riadenia.

Pocitacova podpora pri planovani a riadeni zasob

Pre potreby pldnovania a riadenia zasobovania a vyroby boli vyvinuté pocitaCom
podporované systemy: MRP I, MRP Il, MRP IlI.
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Zatial’ ¢o MRP 1 je zaloZeny na minimalizacii nakladov na materidloveé poZiadavky,
MRP 1II zohladiiuje aj aspekty nakupné, finan¢né a marketingové. Systém MRP III je
nadstavbou, zahritujicou obidve predchadzajuce fazy a zohl'adiiuje predovsetkym predpoved’
vyvoja poziadaviek. MRP systémy vyuzivaju jednoduchy model vyroby, kde vztah medzi
vstupom do vyroby a vystupom urcitého vyrobku je dany obvykle konstantnym priebeznym
¢asom vyroby, a pre optimalizaciu vyuzivaju linearne programovanie. [6]
MRP |

MRP I/ Material Requirements Planning (Obr. 2) je systémom planovania
materidlovych poZiadaviek vyroby. Tento systém na zaklade planu vyroby atieZ i potreby
komponentov a materialu prepocitava konkrétne poziadavky pre jednotlivé linky a stroje
a porovnava potrebu so zdrojmi. Pokial' zdroje nepokryvaji potrebu, signalizuje nutnost’
nakupu chybajicich Casti.

) Submontaz Virrobng prikazy
Strategicky plan Eusowmik Ruozrth opakovane)
Materidlowé toky wrrnher

Malapne Konkrétne

ohjedndvhy pofiadavior

Externé subdoddvly Konkrétne

pofadavky

Obr.2 MRP |

Tento systém je vhodné pouzit najmd vtedy, ak je splnena aspoii jedna
z nasledujucich podmienok:
e ked je potreba materialu v priebehu vyrobného procesu nesuvisla alebo vel'mi
nestabilnd (prerusovand alebo z&kazkova vyroba),
e ked potreba materialu zavisi na vyrobe iného komponentu alebo hotoveho
vyrobku,
e ked ndkup, dodéavatelia ivyroba st schopni spracovavat objednavky
a poziadavky v tyzdennych cykloch.
Zakladnéa charakteristika MRP

e MRP je orientovany na produkt — funguje na baze vypotu vychadzajiceho zo
Struktary vyrobku daného vSetkymi materialovymi polozkami (nakupovanymi a
vyrabanymi) potrebnymi pre konkrétny vyrobok,

e MRP je orientovany na buducnost’ — pri planovani vychadza zo zakladnych Gdajov
v siboroch a z ocakavanych potrieb namiesto zo Statistickych dat zachycujucich
histdriu predaja,

e MRP reSpektuje poziadavky v ¢ase — pri vypocte potrieb nie su brané do Uvahy len
kvantitativne potreby na materidlové polozky, ale tieZz ich priebezné doby
objednavania alebo vyroby,
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Nevyhody

e velkd zavislost’ na presnosti vstupnych dat — z celkom pochopite'nych dévodov cela
rada pracovnikov v podniku sa dopusta pri stanovovani ¢asov priebeznych dob vyroby
zamerného navySenia pre eliminaciu nahodnych javov v okoli aj vo vnatri podniku,
vyslednym efektom potom moézu byt neimerne dlhé dodacie doby a neefektivne
viazan¢ prostriedky technické, finan¢né a 'udské,

e absencia kapacitného planovania,
e absencia spéatnych vizieb informacii medzi planovacou a vykonnou uroviiou.

Popisané nedostatky a potreba zakomponovat do MRP aj iné¢ funkéné oblasti
podniku mimo vyroby (predovsetkym financie a marketing), viedlo k rozSireniu tohto
systému [7].

 MRP1I

Pofiadaviey na
Zreny plany

il .
e plann i uhdodavateloy

Obr. 3 MRP Il

MRP 11

Je pokrac¢ovanim a zdokonalenim systému MRP |. Na rozdiel od predchadzajdceho je
tento systém systémom planovania vyrobnych zdrojov (Manufacturing Resource Planning —
v najnovsich verziach je nazyvana Manufacturing Requirements Planning). Hlavnym
prinosom MRP Il bolo prepojenie chodu vyrobného systému s hlavnymi oblast’ami riadenia
celého podniku. Az rychle prepojenie marketingu, finanéného riadenia a vyroby umoziuje
aplikaciu skuto¢ného podnikatel'ského pohl'adu na produkéna ¢innost’ firmy [8]. Jeho hlavnou
nevyhodou je, Ze vuvodnej etape planovanie neberie ohl'ad na kapacitné obmedzenie.
V pripade, Ze dojde k nesuladu zdrojov s potrebami, je ho nutné rieSit’ mimo systém a vypocty
vykonat’ znovu.
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MRP 111

MRP Il - je nadstavbou MRP II (ktory zahfiia MRP I) a umoziuje zohladnit
chovanie dodavatel'ov, stanovit’ optimalne zasoby, zohl'adnit’ vynimoc¢né poziadavky.

Ohbjednavia

T

Pricheh plnenia

Pred T objednavok a
redpove 4 L.

ohj ednavicy doddr ok Mesplnene zalkazly

L

Ilimoriadne
poZiadavicy

I —— -+
h 4
Prislub terminu
dodania
Idedlna droweil
- P =zisob
Ndimoriadne
zAsoby
Obr. 4 MRP IlI

Aktualne pristupy k planovaniu a riadeniu vyroby

Sucasné systémy planovania a riadenia vyroby zalozené na "principe tlaku", napr. tzv.
MRP Il systémy, vznikali v minulosti v celkom odlisSnych trhovych podmienkach. Preto
nemodézu vyrobcom poskytovat’ G¢inny nastroj plnenia poziadaviek zikaznikov a boja s
konkurenciou. Systém tlaku je totizto zalozeny na predpoklade, Ze pocitacovy model
vyrobného systému je neustéle aktualizovany, reaguje na zmeny vo vyrobe a navrhuje nové
optimalne rieSenia. Ukazuje sa, ze v praxi tento predpoklad nie je mozné splnit. Vysledkom
je, ze pocitacovy systém riadenia zaostdva za skutocnostou vo vyrobe a vlastne je len
systémom evidencie, nie systémom riadenia. Riadenie vyroby potom ostava na intuicii a
skusenostiach vyrobného manazmentu. Systémy uplatitujuce "princip tahu", tzv. JIT systémy,
eliminovali mnohé nedostatky predchadzajticeho pristupu. Co je najddlezitejie, neumozZiiuju
vznik nadvyroby a nepotrebnej rozpracovanosti. Vysledkom su kratSie priebezné doby a
lepsia reakcieschopnost’ na meniace sa poziadavky. Predpokladom uplatnenia JIT s robustné
procesy s minimalnou premenlivost'ou (rozptylom) vykonnosti. Preto implementacii JIT musi
predchadzat’” vybudovanie systému udrzby pre minimalizdciu poruch a neplanovanych
prestojov, zavedenie Poka-Yoke systémov na predchadzanie chyb a omylov, skratenie ¢asov
zorad’ovania a priprava operatorov na riadenie kanbanovych kariet.

Planovanie a riadenie vyroby podla TOC, tzv. Drum-Buffer-Rope systém, vyuziva
tizke miesto vyrobného systému. Uzke miesto uréuje takt vyroby, teda tempo uvolfiovania
materialu na vstupe do vyroby. Uzke miesto uréuje maximalny prietok vyrobnych objednévok
systémom. Preto nema vyznam uvolfiovat’ do vyroby viac materialu ako moze prejst’ uzkym
miestom. Tato funkcia uzkeho miesta sa nazyva Drum (bubon). Ak je cielom maximalizovat’
prietok vyrobnym systémom, je potrebné zabezpecit, aby tzke miesto pracovalo nepretrzite s
maximalnou mierou vyuzitia.
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Kazda mindta stratend na Gzkom mieste znamena minutu straty kapacity celého

vyrobného systému, teda zniZenie prietoku a stratu trZzieb. Vhodne dimenzovany Buffer
(zasobnik) je sposob ako tizke miesto ochranit’ pred nedostatkom materialu. Zasobnik je
prepojeny so vstupom do systému cez Rope (lano), ktoré udava dobu potrebni na prichod
materialu do zasobnika.

Dizka lana sa uréuje na zaklade skusenosti a potom sa upravuje podla toho, kol'ko
objednavok je v zasobniku. Nesmie byt’ ani prazdny, ani preplneny. Podobne ako v pripade
JIT, aplikacia systétmu DBR nie je zaloZzend na implementovani nového pocitatového
systému, ale na doslednom pochopeni jeho principov pracovnikmi vyrobného manazmentu.
Proti ndhodnym javom, ktoré Goldratt nazyva "Murphy", je systém chraneny systémom
zasobnikov pred izkym miestom a zariadeniami s najmensou kapacitou. TOC/DBR umoziiuje
zamerat’ zlepSovanie na tie miesta systému, ktoré obmedzuju prietok a narusuju plynuly
prisun materialu do zasobnikov.

Niektoré sucasné systémy pldnovania a riadenia vyroby zaloZené na "principe tlaku",
vznikali v minulom obdobi v celkom odlisSnych trhovych podmienkach. Preto nemdézu
vyrobcom poskytovat’ ucinny nastroj plnenia poziadaviek zékaznikov a boja s konkurenciou.
Prinosy planovania a riadenia vyroby podla systému DBR sua: zniZenie zasob, skratenie
priebeznej doby a vysSia predpovedatelnost vyrobného procesu, naslednd vyssia
konkurencieschopnost’, znizenie nakladov, vyssi zisk.
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MODELOVE RIESENIE MATERIALOVEHO TOKU

doc. Ing. Stefan Valenéik, CSc.
Ing. Juraj Kovaé, PhD.

Technika materiadlového toku predstavuje Specifickd skupinu zakladnych prostriedkov
vyuzivanych vo vyrobnej, ale tiez nevyrobnej sfére, stelesnenych v manipulaénych,
dopravnych a skladovacich zariadeniach formujtcich sa do komplexnych manipulaénych
systémov. V sucasnosti predstavuje plne rozvinuté technické systémy, ktoré vykonne
a efektivne kooperuju s vyrobnymi systéemami v priemyselnych odvetviach a nachadzaju
Siroké uplatnenie aj v nepriemyselnych a nevyrobnych odvetviach. Udrzat' vyuzitenost
zakladnych prostriedkov na poZadovanej Urovni a v stlade s dynamikou a globalizaciou trhu
si vyzaduje odpovedajucu projekciu, realizaciu a prevadzku modernych manipulacnych
systémov so znakmi adaptibility, agilnosti a racionalnosti funkcii a ¢innosti. Logistika je
odbor, ktory umoznuje vytvaranie komplexnych logistickych rieSeni spliujucich poziadavky
na adaptabilitu, rekonfigurovatelnost' a rozSirovanie integracie vo vyrobnych systémoch.
Profilacia logistického vyrobného systému integrujuceno materidlovy tok je podmienena
vyvojom manipulacnej techniky, ktory je postaveny na integracii jednotlivych funkcii, resp.
substitdcii  funkcii odvodenych od relacii ekvivalentnosti Vv hrani¢nych a Specifickych
oblastiach. Pre projektovanie logistickej infrastruktiry materidlového toku je tento pristup
vel'mi pritazlivy, lebo si mozno 'ahko predstavit’ relativne uzavreté ¢asti- moduly, komplety a
systémy. Vyhodou tohto pristupu je, Ze mozno l'ahko namodelovat modularnu zostavu,
priaznivo ovplyviovat' jednotkové naklady, zjednoduSovat’ Strukturu a tym aj vyrobno-
logisticky retazec [6].

Logistika a s fiou spojena technika materidlovych tokov prechadza zmenami, ktoré
budii nad’alej pokracovat. Tieto zmeny sa odrazaji aj v novych koncepciach riadenia,
prevadzkovania a optimalizacie vnutropodnikového materidlového toku, informacnych tokov
a manipulacie v priemysle, obchode a verejnych institiciach. Podla odhadov prognostikov
ma takato integracia, predstavujlica u vdéSiny vyrobcov poslednti rezervu pre zniZovanie
nékladov, v nasledujucich rokoch napredovat’ rychlejSie nez ostatné hospodarstva. Preto
logistika techniky materialového toku nachddza coraz vacSiu oporu v Sirokom spektre
podnikov od vyrobcov manipula¢nej, dopravnej a skladovacej techniky cez vyrobcov
integrovanej vyrobnej techniky a vyvojarov softwaru az k systémovym dodavatel'om, cielom
ktorych je SirSie naplnenie funkcii logistiky, ako optimalizacia, koordinécia a synchronizécia
vSetkych ¢innosti, ktorych zret'azenie je nevyhnutné k pruznému a hospodarnemu dosiahnutiu
daného kone¢ného (synergického) efektu, a jej uplatnenie v hospodarstve [6].

Tento trend podmiefniuje nasadenie progresivnych koncepcii dopravno- skladovacich a
manipulaénych systémov, ktoré zaistia vysoky stupen integracie procesno- hodnotovych
retazcov pre roznorodé ucely. Cestou ktymto cielom je zavedenie perspektivnych,
kompaktnych a kompatibilnych stavebnych modulov a ich integrovanych zostav. Tieto ciele
su sice nepostradatel'né, no pre vytvorenie logistického systému je rovnako doélezity dobre
organizovany  tok materidlu. Plati pritom zé&sada systémovej integréacie techniky
materidlového toku, aby sa prediSlo zbytoénym manipulaénym operaciam, resp. aby boli
I'ahko automatizovatel'né. Na raciondlnu automatizaciu prevadzky je potrebna takd uroven
integrovatelnosti, aby boli zabezpecené pozadované manipulacné  funkcie a aby
nedochadzalo k duplicite, a tym aj neusporiadanosti vo vyrobe.
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Dosiahnutie usporiadanosti materidlového toku medzi dvoma clankami logistického
retazca (Pull princip), kde predchadzajuci clanok odosiela davku materialu az v okamihu,
kedy preberajuci ¢lanok avizuje svoju pripravenost’ spracovat’ (premiestnit’, zabalit’, uskladnit’
apod.), vedie k zrychleniu frekvencie toku, zmenSeniu davok, zvySeniu plynulosti toku,
zniZeniu az uplnému odstraneniu zasob a skladovych kapacit [2]. Strategickym cielom je
obsiahnut’ S$irSie vdzby informacnej, materidlovej a fyzickej komunikacie, umoznujici
prepojovanie doposial’ autondémnych manipulaénych funkcii (a casto aj manipulaénych
atvarov) do jedného procesne orientovaného systému (vnatornd integracia) a potom
prepojenie manipuldcie s jeho dodavatel'skymi a distribu¢nymi technoldégiami (vonkajSia
integrécia).

Namodelovanie tlohy

Pri modelovani vyrobnych uloh vychadzame z moznosti exaktnych metdd systémovej
analyzy t.j. metod, ktoré pre zapis systému vyuZivaju formalny matematicky aparat.
Matematické modelovanie je jednym z nastrojov rieSenia Uloh analyzy, projektovania a
riadenia vyrobnych systémov, ktoré ma zasadny vplyv na jeho efektivnost. Jednd sa o
modelova abstrakciu, ktord je zalozena na vyclefiovani a modelovani najdolezitejsej
informacnej, materialovej a fyzickej komunikécie v obehu[3].

Vytvoreniu zodpovedajuceho logistickeho rieSenia materialoveho toku predchadza
opis systemu materidlovej komunikécie (obr.1) a zapis siete materidlovej komunikacie,
popisujuce skladbu montazneho/demontazneho systému. Vychadzalo sa z dekompozicie
systtmu snepriamou vézbou medzi skladovacim uzlom- manipulaénym uzlom-
montaznou/demontaznou jednotkou s vlastnym manipula¢nym zariadenim. Pre opis systému
materialovej komunikacie definujeme uzly (oznacenie O), a tzv. spojnice (oznacenie ---). V
zéavislosti od postavenej ulohy a skumanej funkcie manipulacného systému meni sa pocet
uzlov, ich stav a vzajomné vézby. Preto model materidlovej komunikacie musi predstavovat’
taky zapis, aby bolo mozné urcit’ vychodiskovy uzol (U3), cielovy uzol (Uy) a stredoveé uzly
(Uz ,...,Un1). Potom materidlova komunikacia siete je suc¢tom tokov po vsetkych cestach
veducich z uzla U; do uzla U, Ak v systéme materialovej komunikécie U existuju
podsystémy U;, Uy, ..., Uy, ktoré si definované ako Struktdary uzlov U; (ui1, Uia,..., Uim), Uz
(U21, Uz2,..., Uzm), Un (Unz, Un2,..., Unm), Vtedy analyzujeme systém toku materidlu na
rozliSovacej Urovni uzlov uj (operacna, medzioperacna), na urovni uzlov Ui, Uy,..., Uy
(strediskova), alebo na urovni U (opera¢na, medzioperacna, y strediskova).

Montézne
technoldgie VS

Montazne

technoldgie VS
SUZBIUOW

Dodéavatel’ské/Expe

di¢né technolésie Ul - vstupno-vystL{Qny sklad
U2, U3, U4 - montéaZne bunky

Strediskova droveri Ui — montazne a skladovacie miesta

U, Operacna uroven

Obr.1 Opis systému materialovej komunikacie.

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 135



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

Zapis siete materidlovej komunikacie medzi vychodiskovym, cielovym uzlom a
stredovymi uzlami mozno previest pomocou tzv. inciden¢nej matice a orientovanym grafom
materialového toku [3].

PARAMETRIZACIA ULOHY

Zo siete materidlovej komunikacie mozno vy¢itat’ typ a postavenie jednotlivych uzlov,
pocet vstupov a vystupov materialového toku, maximalnu vertikdlnu vazbu s uzlom
vytvarajicim materidlovy retazec, vyskyt sluciek a vyskyt izolovaného uzla.

Uvedené metody modelovania materidlovej komunikécie su obmedzené na Standartné
typy rozdelenia ¢innosti, ktoré charakterizuju intervaly medzi prichodmi poziadaviek a casom
obsluhy, relativne jednoduchu Strukturu siete materialovej komunikacie a jednoduché pravidla
pre obsluhu. Obsiahnut’ SirSie vdzby informacnej, materidlovej a fyzickej komunikacie je
Vv moznostiach parametrizacie materidlového toku pomocou tzv. transportnej matice- tab. 1.

Transportnd matica materidloveho toku Tab. 1
OD/DO Ul U2 U3 U4

Ul 7 X 12 X 13 X 14
8y, &3 8y
‘..-""; Y1, Vi3 Vi
U2 X 2 a21 y X 2 a23 X 2 a‘24
Yo A 23 Yo
U3 & & V &
a‘31 a32 a34
Y3 A A \
"
U4 X 41 X 42 X 43 //
8y 8y, 843
Y41 Y42 Y43 A
Legenda:

Xij - pocet objektov (manipulaénych jednotiek)
Yij - vzdialenost’ resp. ¢as prepravy medzi uzlami
aij - naviznost’ funkcie a ¢innosti medzi vyrobnymi a skladovacimi miestami

<

Riadky resp. stipce predstavuju opit’ jednotlivé body siete materidlovej komunikacie,
pricom prechod z jedného bodu do bodu druhého je reprezentovany prvkom matice, ktorého
riadkovy index predstavuje cielovy bod (t.j. kam) a samotny ¢len obsahuje hodnotu, ktora je
dand prvkami x, y, a. Parametrizaciu problému d’alej mozno vyuzivat’ na stanovenie poctu
dopravnych a manipulaé¢nych jednotiek a organizovanie manipulaénych rezimov.

Pri stanoveni poctu dopravnych (ID) a manipulacnych (IM) jednotiek vo
vyrobnom systéme vychadzame:

e 70 vztahu (2), ak sa jednd o tok materidlu medzi skladovacim uzlom a vyrobnymi
jednotkami pri priamej vazbe, alebo medzi skladovacim uzlom a manipula¢nymi uzlami

jednotlivych vyrobnych buniek pri nepriamej vizbe (strediskova urover).
D - Xii - Yij (2)

kde:
Xij - pocet objektov (manipulaénych jednotiek) prepravenych za hodinu
Yij - ¢as prepravy medzi uzlami [min]
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p — pocet paliet v dopravnej davke
S — pocet suciastok na palete
M - pristupnost’ dopravnych jednotiek v systéme
e 70 vztahu (3), ak sa jedna o tok materialu medzi manipulatnym uzlom a vyrobnymi
jednotkami (operacna a medzioperacna uroven).
Xij - Zij (3)
60-¢&

IM =

kde:
Xij - pocet objektov (manipulacnych jednotiek) prepravenych za hodinu

Zij - ¢as manipulacnej operacie [min]

§ - operacna dosazitel'nost’ (¢asova, rozmerova) robotov v bunke

Uvedené vztahy su urcitou reprezentativhou vzorkou priblizujicou vyznam
parametrizacie, ktora je nad’alej otvorena a pristupna pre rieSenie d’alSich uloh optimalizacie
vyrobného systému.

ALGORITMIZACIA ULOHY

Vychodiskom pre pracu priradovacieho algoritmu (obr.2) konfigurujiceho
integrovany manipulacny systém je mnozina nasledovnych parametrov:

e popis skladby montazneho systému
e popis materialového toku v systéme
e databdza manipula¢nych zariadeni a systémov
e zadanie doplitujacich parametrov

Popis skladby montazneho systému vychadza z jeho dekompozicie, ako napriklad
skladovaci uzol, manipula¢ny uzol, montaZzna jednotka s vlastnym manipulacnym zariadenim.
Komponenty systému su priradzované z databazy komponent, ktord je volne editovatelna a
obsahuje ich popis na zaklade manipulaénych funkcii.

Popis materialoveho toku v systéme je realizovany parametricky. Program na zaklade
zadanej skladby vyrobného systému urci, ¢i sa jedna o priamu alebo nepriamu vdzbu medzi
skladovacim uzlom a montaZznymi jednotkami. Rozhodujacim kritériom je pritomnost’
manipulacného uzla medzi komponentmi montazneho systému.

Databaza manipula¢nych zariadeni a systémov vychddza z manipulacnych,
dopravnych a skladovacich zariadeni urenych pre opera¢nt, medziopera¢nu a strediskova
tiroveni. Databazu je mozné modifikovat’ a dopliat’ pomocou editaéného formulara. Zadanie
doplilujucich parametrov systému sa vyuziva k vypoctu optimalneho mnozstva dopravnych
jednotiek v systéme, poctu moznych vyrobnych buniek a ich integrujucich manipula¢nych
jednotiek.
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Databaza man. Struktdra
zariadeni a vyrobného
systémov systému

priradenie man.
funkcii jednotlivym
uzlom systému

priradenie man. funkcii
jednotlivym zariadeniam

Popis man. Popis VS na
zariadeni na zaklade man.
zaklade man. funkcii

funkcii napr.
napr. F32-Tr32-Pa012-Pr32-

Fs’-Try-Pa0,” Pa0, > Try*-Pr,'-

pan.l(e.h

generovanie variant
principom integracie

v

Integrovany systém
manipulacie, dopravy
a skladovania
varianty 1...k

optimaliza¢né kritéria

Optimalny variant
systému

Obr.2 Algoritmus zostavovania integrovanej manipulacie

Pri konfiguracii integrovaného manipula¢ného systému st vyuzité Standardné principy
integracie v postupnosti krokov ato tak, Ze jednotlivym manipulatnym zariadeniam v
databaze priradelujeme popis vykondvanych manipulacnych funkcii. Na zadklade toho
algoritmus pre generovanie variant konfiguracie materialového toku vygeneruje na variacnom
a integracnom principe vSetky varianty manipulanych prostriedkov k ret'azcu manipula¢nych
funkcii vyrobného systému. Z nagenerovanych variant konfiguracie manipula¢ného systému
je dalej potrebné podla urcitych kritérii vylucit’ varianty, ktoré nezodpovedajii svojimi
technickymi parametrami, resp. uprednostnit’ varianty, ktoré parametrami najlepSie
zodpovedaju poziadavkam materialového toku v systéme. Tieto kritéria su orientované hlavne
na nosnost, operaény dosah a kapacitu manipulacného zariadenia. S uvazovanim tychto
kritérii sa mnozina manipulacnych zariadeni vygenerovanych variaénym algoritmom zuZzi na
podmnozinu zariadeni, ktoré vyhovuju z hl'adiska svojich technickych charakteristik.
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Z tejto podmnoziny sa vybera optimalny variant na zaklade tychto kritérii:

e realizacné naklady
e vnutorna a vonkajSia kompatibilia prvkov,modulov a kompletov
e otvorenost’ a modifikovatelnost’ systému

Vyberom mdzeme dospiet’ nielen k optimalnemu rieSeniu ale moézeme dosiahnut’ aj
inova¢né koncepty kombindcie manipulac¢nych prostriedkov.

PROFILACIA LOGISTICKEHO RIESENIA

Profilacia bola vykonana na zéklade modeloveho rieSenia integrovanej manipulécie vo
montdznom systéme. Navrhnuty systém bol nakonfigurovany simulaénym programom
ShowFlow. Hlavnou aplikacnou oblastou tohto programu je modelovanie a analyza
materialového toku v systéme, stanovenie jeho kapacity resp. navrhnutie manipulaénych
prostriedkov s parametrami, ktoré zabezpecia jeho uréita kapacitu. Systém mdzeme pocas
procesu simulacie aj po jeho skonceni Statisticky sledovat’ a z tychto analyz urcit’ jeho slabé
miesta, moznost’ koliznych stavov systému. Simulaciu je mozné sledovat’ v animovanej
forme, grafickej Statistickej forme, pripadne kombinéciou tychto metdd zobrazenia.

Z dovodov obmedzenia demonstracnej verzie simulaéného programu ShowFlow na
maximalne 20 objektov (medzi objekty patria: stroje, z&sobniky, dopravné zariadenia,
segmenty definovanej drahy dopravnych systémov) bol aj simulovany vyrobny systém
obmedzeny, ¢o sa tyka velkosti a komplexnosti.

Parametre modelového rieSenia

Pre posudzovany systém boli vybrané nasledovné parametre (zameriavame sa na
parametre, ktoré vyzaduje pre svoj vypocet program OptiMan /5/ ):

e Zadana Struktura montazneho systému pre modelové rieSenie je tvorena skladovacim
uzlom, dopravnym systémom a tromi montaznymi jednotkami.

e Retazec manipulaénych funkcii v systéme je tvoreny tymito funkciami PO12 — F32 -
Tr32 — Pr32 — Pr21 - PO11- F11 /3/. Predmetny montazny systém obsahuje manipula¢né
uzly, ktoré v tomto pripade su vlastné montdZznym jednotkdm, to zn. Ze ide o nepriamu
vazbu medzi skladovacim uzlom a montaZznymi jednotkami /3/. Pre tento pripad sa zadava
materialovy tok v systéme na strediskovej urovni.

e Parametrizacia materialového toku

Vystupny | Vstupny | Pocet stdiastok | Casovy interval
uzol uzol /h prepravy [min]

1 2 100 1

1 3 50 1,2

1 4 150 0,8

2 3 100 0,5

3 1 150 1,2

4 1 150 0,8

e Objektmi integracie konstrukcie vyrobku montaznym systémom budl strojove uzly
s hmotnost'ou 5,5 kg, napriklad rotoy prepravované v systémovych paletach. Na 1
palete je 10 suciastok, kazda paleta sa dopravnym systémom prepravuje osobitne.
Pristupnost’ vozikov medziopera¢nej dopravy v systéme je 0,80.
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KONFIGURACIA MANIPULACNEHO SYSTEMU

Pri konfiguracii integrovaného manipula¢ného systému su vyuZité principy integrécie
/4], ktoré boli algoritmizované. Na zaklade toho algoritmus pre generovanie variant
konfiguracie materidlového toku vygeneruje pri variaCnom a integracnom principe vSetky
varianty manipula¢nych prostriedkov k retazcu manipulacnych funkcii vyrobného systému.
Z vygenerovanych variant konfigurdcie manipulacného systému je d’alej potrebné podla
urcitych kritérii vylucit’ varianty, ktoré nezodpovedaju svojimi technickymi parametrami,
resp. uprednostnit’ varianty, ktoré parametrami najlepSie zodpovedaju poZiadavkdm
materialového toku v systéme. Tieto kritéria st orientované hlavne na nosnost, operacny
dosah a kapacitu manipulacného zariadenia. Po zohladneni tychto kritérii sa mnoZzina
manipulaénych zariadeni vygenerovanych variatnym algoritmom z0zi na podmnoZinu
zariadeni, ktoré vyhovuju z hl'adiska svojich technickych charakteristik. Z tejto podmnoziny
sa vybera optimalny variant na zaklade tychto kritérii:

e realizacné naklady
e vnutorna a vonkajSia kompatibilita prvkov, modulov a kompletov
e otvorenost a modifikovatelnost’ systému.
Takymto vyberom mozeme nielen dospiet’ k optimalnemu rieSeniu, ale mdzeme

dosiahnut’ aj inova¢né koncepty kombinacie manipulacnych prostriedkov. Za podpory
varia¢ného algoritmu pre zadané udaje boli vygenerované nasledovné vysledky:

Pocet dopravnych zariadeni v systéme 1,31
Skuto¢ny pocet dopr.zariadeni v systeme |2
Optimalny variant konfiguracie MT sklad s regalovym zaklada¢om ESKAY L.100
vozikovy dopr. systém ESKAY MV25
univerzalny robot KUKA KR-15

ucelové zariadenie na zabezpeCenie funkcie
Trl2 — navrhuje sa trojramenny otoc¢ny stol
Realizaéné  naklady  integrovaneho |5.150.000 Sk

manipula¢ného systému

Pred kalkulaciou realizacnych nékladov bolo potrebné este zadat’ pocet jednotlivych
zariadeni, nakol’ko tymito udajmi systém nedisponuje. Ked'Ze je potrebné obsluzit’ 3 stroje,
ktoré su situované vo vzdialenosti vidc¢Sej ako 3 m (vychadzame zo situacného planu
rozmiestnenia vyrobnych zariadeni) navrhli sa 3 roboty KR-15. Realiza¢né naklady vSak
nezahfiiaju cenu Specialneho zariadenia na zabezpecenie funkcie Trl2.

SIMULACIA SYSTEMU MATERIALOVEHO TOKU

Predmetny manipula¢ny systém bol simulovany pomocou 2 transportnych zariadeni.
Bolo zistené, Ze napriek vysokému percentu vytaZzenia dopravného systému je percento
vyuzitia montdznych strojov velmi nizke, cca 25%. Tato skutoCnost’ bola spdsobend
neefektivnym riadenim jazdy, ked’ ¢as jazdy prazdneho vozika je vel'mi dlhy a voziky jazdili
len s 1 paletou naraz. DalSou skutoénost’ou je, Ze zadany materialovy tok je z hladiska dizky
Casu montaze montaznymi strojmi neefektivne navrhnuty, ked’ ¢as jazdy vozika je v mnohych
pripadoch dlhsi, ako ¢as spracovania suciastky.
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Z tohto dovodu sa pristupilo k zvySeniu poctu vozikov na 3 , ¢im sa percento vyuZzitia
strojov vyrazne zvysilo a doslo aj k optimalnemu rozloZeniu ¢innosti vozikov- obr. 3.

Utilization Pie

state jialats

O idle=4%
B =5
B rEm=43%%

States of elern.mo.d (Tran_3)

( kde: idle = ¢as necinnosti vozika, trFu = Cas jazdy s objektom, trEm = Cas jazdy prazdneho
vozika).
Obr.3 Graf vyuzitia manipula¢ného vozika ¢.3

Prezentaciu analyz dopliuje histogram (obr. 4), ktory znazoriiuje rozlozenie ¢asov
medzi vyrobky na vystupe montdzneho stroja ¢.2, kde ¢akaji na odvoz vozikovym
dopravnym systémom do uzla ¢.1, regalového skladu.

Waittime Histﬁgram

ﬁE’JJE'é"E'r'

D J
11.8 41.6 f1.8 101.8 131.8 161.8
walting time

Eement #12 (Buff_15) (dasskength=10.00)

Obr. 4 Histogram ¢akacich ¢asov na vystupe uzla ¢.2 (stroj)
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Simulécia modelového montazneho systému sice nepotvrdila spravnost’ navrhu 2
manipulacnych vozikov programom OptiMan, no poukazala na potreby rozsirenia systému
OptiMan a komplexnejSi opis stavu montazneho systému.

Dal§im zdmerom je zlepSenie implementacii modelu materialového toku, kde by sa
bralo do tvahy viac faktorov, ako napr. montazne ¢asy, dispozi¢né usporiadanie pracoviska
arozSirenie databazy komponentov stavebnicovych modularnych systémov s vysokym
stupnom integracie.

Predkladany prispevok poskytuje informacie o vytvarani logistickych rieSeni
materidlového toku na béaze komplexnych funkénych modulov. Jadro prispevku tvori
rieSitel'ska analyza podstaty problému, baza metdod a nastrojov z oblasti profilovania
materialového toku. Modulové rieSenie do tejto oblasti vnaSa predstavu o postupe
konfiguracie materialového toku v montdZznom systéme. Vystup rieSenia je namodelovany
pomocou PC v programe OptiMan, ktory je vytvoreny za ucelom podpory integrovanej
manipulécie v automatizovanych vyrobéach.

Literatura

[1] Huang,H., Chuang,P.: Specification, Modeling and control of a FMC. JPR, 30, 1992
[2] Pernica,P.: Logistika pro 21.stoleti, RADIX, Praha 2005

[3] Valendik,S.: Modelovanie, parametrizacia a konfiguracia materidlovych tokov.
Automatizace 12/2003, Praha 2003

[4] Valentik,S.: Integrovana manipul4cia s vyuZitim moduldrnej manipulaénej techniky.
AT&P Journal 9/2003, Bratislava 2003

[5] Valencik,S.: Integrovana manipulacia v automatizovanej vyrobe. Logistika 12/03, Praha
2003

[6] Valencik,S.: Logistika, technika materialového toku a integracia vo vyrobnych ststavach.
AT&P Journal 9/2004, Bratislava 2004

[7] Valen¢ik,S.: Premena funkcii a rozsirovanie aplikécii robotickej techniky. AT&P Journal
/2005 (rukopis), Bratislava 2005

[8] Vrlik, M.: Vyuzitie modularnych manipulacnych systémov pre rieSenie integrovanej
manipulacie. SjF TU KoSice, 2003

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v KoSiciach 2009 142



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

MODELOVANIE A PROFILACIA MATERIALOVYCH
TOKOV

doc. Ing. Stefan Valen¢ik, CSc.,
Ing. Juraj Kova¢, PhD.

Rozvoj automatizicie montdznych systémov podmieiuje otazka efektivnosti a
optimalizécie, ktoru je treba rieSit vzhladom na vonkajSie podmienky a vnltorné stavy.
Jednym z rozhodujucich ¢initel'ov je automatizacia manipuldcie a pruznost’ materidlovych
tokov, ktoré su dolezité pri adaptacii montaznych systemov na rozsiahle trhové zmeny kvality
a znizovania vyrobnych néakladov. PoZiadavky pruznosti a akosti vyroby, nizkych
realizaénych nédkladov vedu k vytvaraniu ucelnych manipulacnych Struktar a prostriedkov
vychédzajucich z podstaty javov spojenych s realizaciou funkcie a ¢innosti.

Za tymto ucelom sa pristupilo k rozpracovaniu manipulacie zo systémového pohl'adu
ako zakladu pre tvorbu pruznych materidlovych tokov. Tieto si odvadzané od grafickych,
analytickych a parametrickych modelov a d’alej vyuzivané pre navrh u¢innych a efektivnych
prvkov, prostriedkov a kompletov manipulécie.

MATEMATICKE MODELOVANIE

Pre lepSie pochopenie a ndzorné zobrazenie materiadlovych tokov sa vyuZzivaju rozne
modely, schémy a grafy, ktoré ndm ulahcuju orientaciu pri rieSeni problémov suvisiacich s
materialovymi tokmi. Pri modelovani materialovych tokov je mozné vychadzat z moznosti
exaktnych metod systémovej analyzy t.j. metdd, ktoré pre zapis systému vyuZivaja formalny
matematicky aparat.

Matematické modelovanie je jednym z nastrojov rieSenia uloh analyzy, projektovania
a riadenia vyrobnych/ montaznych systémov, ktoré¢ ma zasadny vplyv na jeho efektivnost.
Délezitost’ tlohy modelovania sa objasiiuje tym, Ze inzinierske metdédy vyberu technickych
rieSeni a vypoctu technicko-ekonomickych ukazovatelov pouzivané v tradi¢nej vyrobe sa
ukazuja ako hrubé, resp. nevhodné pre automatizovanu montaz.

Modelovanie materialovych tokov pomocou tedrie grafov

Manipulacny systém predstavuji horizontdlne prepojené materidlové toky, ktoré
prebiehaji medzi navzdjom zoskupenymi montaznymi jednotkami. Jedna sa o modelovu
abstrakciu, ktord je zaloZend na vyclenovani a modelovani najddlezitejSich materidlovych
tokov v obehu.

Ako najvyhodnejSia metdda pre zapis siete materialovych tokov sa javi teoria grafov
/2,6/. Této tedria definuje uzly (oznadenie O ), a tzv. hrany (oznadenie ---) V zavislosti od
postavenej ulohy a skiimanej funkcie manipulacného systému meni sa pocet uzlov, ich stav a
vzajomné vazby. Pre popis sa pouZivaju tzv. orientované a neorientované grafy (obr. 1). Ak
ide o neorientovany graf, dany systém je mozné popisat’ nasledujucimi zakladnymi prvkami:

G ={U,H}, kde:
U s {ug, Uz, v, , Un} - pocCet a Specifikacia uzlov v sieti
H > {hi;} - hrany udavajtce rozdelenie toku obrobkov medzi uzlami.
Pri orientovanych grafoch vyznacuji Sipky orientaciu jednotlivych hran. U tychto
grafov neplati rovnost’ hran hy  # hy .
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/" has

Obr.1 Orientovany a neorientovany graf

Velmi jednoduchym sposobom je mozné zapisat materidlovy tok pomocou
orientovaného grafu, kde uzly predstavuju jednotlivé vyrobné, manipulacné a skladovacie
jednotky a hrany predstavuju trasy toku materialu, prebiehajacimi medzi jednotlivymi uzlami

(obr.2).
@ Tok materialu Y

Obr.2 Zapis toku materialu.

kde: U; - dodavajuca, vyrobna alebo skladovacia jednotka
U; - odoberajlca (prijimacia) jednotka

Model materialového toku musi predstavovat’ taky zapis, aby bolo mozné urcit

vychodiskovy uzol (Uj), cielovy uzol (U,) a stredové uzly (U; ........ Uy). Potom materidlovy
tok siete je suctom tokov po vSetkych cestach veducich z uzla U; do uzla U,,.

Modelovanie materiélovych tokov analytickou metédou

Ak v systeme toku materialu U existuja podsystémy Ui, Uy, ..., U, ktoré sd
definované ako Struktary uzlov U; (U1, Uz, ......... , Un1), Uz (U2, Uz, e , Um2), Un(Un1, Unz,
......... , Unm), Je mozné systém toku materidlu analyzovat’ na rozliSovacej urovni uzlov ujj;, na
arovni Uy, Uy, ...., U, alebo na Grovni U (obr. 3).

U,

Obr.3 Rozdelenie systému materidlovych tokov na podsystémy.
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Na vsetkych urovniach je mozné definovat’:
- ciel'ové uzly
- stredové uzly (priechodzie)
- vychodiskové uzly (pociatocné)

Medzi tymito uzlami prebiehaju materialové toky, ktoré je mozné zapisat’ pomocou
tzv. inciden¢nej matice. Inciden¢na matica je Stvorcova matica n-tého stupna, pre ktorej prvky
uij plati:

uij = 1, ak existuje tok materialu medzi uzlami i, j

uij = 0, ak tok materialu medzi uzlami i, j neexistuje

PARAMETRICKE MODELOVANIE

Vychodiskom pre parametrizaciu materiadlovych tokov je orientovany graf
materidlového toku (obr. 4.), ktory graficky interpretuje problém z obr. 3.

- vstupno-vystupny sklad
Uy, U3, Uy - vyrobné stanice

hy, ha....hg - vystup materialu

h'1, h'5.... h'g - vstup materialu

Obr.4 Orientovany graf materialového toku AVS.

Pre dany pripad incidencnéd matica nadobuda tvar:

Ui U, Uz U,
Uijo 1 1 1

u=Uzl 0 1 1
Usf1 1 0 1
Ud1 1 1 o0

Z tejto incidencnej matice mozno vycitat’:

Uzol 1 (vstupno-vystupny sklad):
Oznacuje zaciatok a koniec vyrobného procesu, to znamena, Ze z uzla vystupuju polotovary a
polovyrobky a do uzla vstupuju polovyrobky a hotové vyrobky. Je charakteristicky rovnakym
typom pre vystup a vstup (0111).

Uzol 2,3,4 (vyrobny):
Predstavuje priebeh vyrobného procesu typicky pre mnohovazbovy kombinovany materialovy
tok s rovnakym postavenim jednotlivych uzlov a rovnakym typom pre vystup a vstup.
(0111, ..., 1110)
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Pocet vstupov do jednotlivych uzlov (nenulové polozky v stipci prislusného uzla):
Uzol 1 2 3 4
Pocet vstupov |3 3 3 3

Pocet vystupov z jednotlivych uzlov (nenulové polozky v riadku prislusného uzla):
Uzol 1 2 3 4
Pocet vystupov |3 3 3 3

Pocet vSetkych uzlov n bezprostredne predchadzajucich pred uzlom u; (pocet nenulovych za
sebou nasledujucich poloziek):

3 -riadok 1 (0111 toky medzi uzlami ¢. 2,3,4)

2 - riadok 2 (1011 toky medzi uzlami ¢. 3,4)
MoZné materidlove toky medzi uzlami:

1-2,1-3,1-4

1-2-3,1-2-4,1-3-4

1-2-3-4, 1-2-4-3, 1-4-2-3, 1-4-3-2, 1-3-4-2, 1-3-2-4

Z inciden¢nej matice mozno vycitat’, ze mozny spatny materidlovy tok z prislusnych
uzlov je rovnaky ako dopredny.

V inych pripadoch (mimo uvedeného prikladu) mozno vy¢itat:
- vychodiskovy a ciel'ovy uzol
- stredové (priechodzie) uzly a ich zostavenia podl'a maximalnej vertikdlnej vizby s uzlom
vytvarajucim materialovy ret'azec resp. predchodzim
- vyskyt sluciek
- vyskyt izolovaného uzla

Analytické metdédy modelovania manipulacie montédze su obmedzené na Standardné
typy rozdelenia ¢innosti, ktoré charakterizujt intervaly medzi prichodmi poziadaviek a ¢asom
obsluhy, relativne jednoduchu Struktdru siete materialovych tokov a jednoduché pravidla pre
obsluhu.

Dalsou z moznosti grafického resp. analytického rieSenia materialového toku je
parametrizécia problému pomocou tzv. transportnej matice (tab. 1.).

Transportnd matica materidlového toku Tab. 1
OD/DO U, U, Us Ug
U, [ X X X
// Y12 a12 Y13 a13 14 a14
A 12 13 14
Uz Xa

Y.
7 X X
an / = Ay = Ay
Yo A Yas Yo
Us X X V X34
ay as Az
Y31 Ysz ﬁ Y34
X43 ay

Uy Xy | X

7/
Y. Y, ' /A
Legenda:

Xij - pocet objektov (manipula¢nych jednotiek)
Yij - vzdialenost’ resp. ¢as prepravy medzi uzlami
aij - naviznost’ funkcie a ¢innosti medzi vyrobnymi a skladovacimi miestami

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v KoSiciach 2009 146



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

Riadky resp. stipce predstavujii opit’ jednotlivé body siete materidlového toku, pri¢om
prechod z jedného bodu do bodu druhého je reprezentovany prvkom matice, ktorého riadkovy
index predstavuje cielovy bod (t.j. kam) a samotny ¢len obsahuje hodnotu, ktord je dana
prvkami X, Y, a.

Parametrizaciu problému d’alej mozno vyuZzivat’ na stanovenie poctu prepravnych
jednotiek a organizovanie manipulaénych rezimov.

PARAMETRIZACIA MATERIALOVEHO TOKU NA STREDISKOVEJ
UROVNI

Pomocou transportnej matice predtym popisanej parametrizujeme materialovy tok na
strediskovej drovni. Jednd sa napriklad otok materidlu medzi skladovacim uzlom
a vyrobnymi jednotkami pri priamej vazbe, alebo medzi skladovacim uzlom a manipula¢nymi
uzlami jednotlivych vyrobnych buniek pri nepriamej vazbe (tab. 2.).

MT na strediskovej Grovni Tab. 2
OD/DO U U, Us Uy
é Y £ 1
Uz Xu 7/ ﬁ X
v OO0 % |
Us Xa X 7// Xy
% | % 72

Us Xu Xo Xis V/

N | % | W

kde:

Xij - pocet objektov (manipulacnych jednotiek) prepravenych za hodinu
Yij - ¢as prepravy medzi uzlami [min]

Na zaklade tohto parametrického vyjadrenia mézeme pomocou vztahu (1) vypocitat
minimalny pocet dopravnych jednotiek (napr. manipula¢nych vozikov) v systéme:
X..Y,
PR i
kde:
p — pocet paliet v dopravnej davke
S — pocet suciastok na palete
M - pristupnost’ dopravnych jednotiek v systéme

PARAMETRIZACIA MATERIALOVEHO TOKU NA OPERACNEJ
A MEDZIOPERACNEJ UROVNI

Transportn maticu (tab.1) vyuZivame tieZ na parametrizciu materidlového toku na
operacnej a medzioperacnej urovni. Prikladom toho je vyrobna bunka, centralne obsluhovana
manipulatorom alebo manipula¢nym systémom (tab.3).
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MT na operacnej a medzioperacnej trovni Tab. 3
OD/DO |U1 U2 U3 U4
Ui 7/ X Xia X
)z, | Zi | Z
U Xu V/ ﬁ X
Zy /A Ly 2y
Z | Ze U0 Za
Us Xu X X 7/
Z41 Z42 Z43 A
kde:

Xij - po€et objektov (manipulaénych jednotiek) prepravenych za hodinu
Zij - ¢as manipulac¢nej operacie [min]

Na zaklade tohto parametrického vyjadrenia mézeme pomocou vztahu (2) vypocitat
minimalny pocet vyrobnych buniek v systéme:

_ X2
60.&

kde: & - opera¢na dosazitel'nost’ (¢asova, rozmerova) robotov v bunke

Problematika parametrizacie je otvorena a pristupnd pre rieSenie Gloh optimalizécie
vyrobného systému v celej Sirke.

PROFILACIA MATERIALOVEHO TOKU

Principy vyvoja techniky materialového toku naznacuju technicko-ekonomicku
ucelnost’ vyvoja stavebnicovych systémov integrujucich sa zo Standartnych modulov.
Integracia vychadza zo vsSeobecnych znakov manipulacénej techniky, ktoré predstavuje
mnohokomponentné hierarchické Struktdry s roznorodymi nadvdznostami jednotlivych
komponentov vzt'ahujucich sa k G¢elovym aplikacidm. Nehl'adiac na ich réznorodost,, liSiacej
sa plnenymi funkciami, stavbou a rozmermi, spaja ich jedna spolo¢na vlastnost’, umoziujica
hladiet na nich ako na systém pozostavajuci z mnozstva usporiadanych a komunika¢ne
viazanych zariadeni, nachadzajucich sa v urcitych funkénych zavislostiach.

V tejto suvislosti sa sleduju konstrukcie techniky materidloveho toku postavené na
analyze manipula¢nych funkcii, ktora vychddza zo vSeobecného nazoru, ze jej funkciou je
menit’ miesto, polohu, orientaciu a poziciu objektu, resp. skupiny objektov manipulacie. Tato
zmena sa zabezpeCuje suborom manipulacnych funkcii ako premiestiovanie (Prij),
polohovanie a orientdcia (POij), fixdcia a zasoba (Fij), transformacia toku (Trij), bud’
jednotlivo alebo ich vzajomnymi kombinaciami (index i vyjadruje vzt'ah k manipulacnej
zone, index j vyjadruje vztah k objektom manipulacie). Tento subor manipula¢nych funkcii
mozno abstrahovat’ do integrovanej podoby [4], pricom jednotlivé funkcie st prezentované
modulmi, ktoré mozno spajat’ do podoby zakladného alebo rozsireného modulového ret'azca.
Modulovy retazec predstavuje subor komplexnych funkénych modulov schopnych realizovat
ziadané manipulac¢né funkcie vo vyrobno- logistickom retazci.
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Komplet modulov techniky materidlového toku (MT) mozno matematicky zapisat
V tvare:

MT=(F.V) kde:  F-mnozina funkcii v systéme F={f fo.. B

V- mnozina funkénych vztahov V={u, .. v}

Dosiahnut’ ucelné a efektivne skladby funkénych modulov mézeme za predpokladu, ak
profilovanie logistickej Struktiry materidlového toku podradime priradovacim a integranym
pravidlam [4,5]. Vzhl'adom na rozmanitost’ manipula¢nych funkcii a ich r6znorodt technickt
a realiza¢nu podobu rozlozime profilovanie zakladného modulového retazca do nasledujucich
etap:

e priradenie funkcii uzlom (skladovaci, vyrobné)- fixacia a zasoba (Fij),

e priradenie funkcii spojniciam (manipulacné, dopravné)- premiestiiovanie (Prij),

e dotried’'ujtice priradenie funkcii uzlom a spojniciam- polohovanie a orientacia (POij),
transformacia toku (Trij).

Vysledkom je vymedzenie mnoziny funkcii potrebnych pre realizaciu kompaktného
vyrobno- logistického ret'azca, ktoré je modelovo abstrahované a reS$pektuje jednotlivé
Struktary montdznych systémov. Modulovy retazec (zédkladna Struktara materidlového toku)
predstavuje uplny funkény popis priebehu materialového toku v montaznom systéme (obr.5.),
ktory je zloZzeny z uzavretého poctu autonémnych funkénych modulov reprezentovanych
jednofunkénymi zariadeniami.

U,

Montazneytechnologie VSy

Dodavatelsko/ Expe-
di¢né technolégie

Pri,PO{,Fi Tri - symbolické vyjadrenie manipula¢nych funkcii
Obr.5 Zakladny modulovy retazec.

Obr.5 predstavuje typicku logisticku Struktdru materiadlového toku pre nepriamu vézbu
medzi vstupno- vystupnym skladom a montaznymi miestami (jednotkami) [5]. Na obrazku su
jednotlivé manipulacné funkcie reprezentované suborom 9-tich kddov, ktoré v konkrétnom
prevedeni predstavuji manipulacné moduly zodpovedajuce modulom z integrovaného modelu
techniky materidlového toku, ale s réznym vztahom k manipulaénej zoéne a objektu
manipulécie [F]ij.

Vyuzitim integrovanych rieSeni nielen na baze informacnej a materialovej
komunikécie, ale aj na baze fyzickej komunikécie (vnatornd avonkajSia kompatibilita
modulov a ich integrovanych zostav) vedie k vytvaraniu novych ucelnych a efektivnych
integrovanych zostav z funkénych modulov. Tym je vytvoreny priestor pre redukciu
zékladného modulového retazca, reprezentovaného redukovanym polom, ¢im dostavame
mnozinu variant [4] s réznymi moznymi kombinaciami zlu¢ovania manipula¢nych funkcii.
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Vahovym ohodnotenim dochadza k transforméacii matice variantov a zjednoteni na
optimalizacnu maticu, ktorou stanovujeme optimdlny variant. Pouzitd optimalizacia je
postavena na efektivite zabezpecCenia funkcie, zluCovania a ndhrady, pricom za kritérium sa
povazuje optimalny pocet funkcii reprezentovany modulmi k uréitym pomernym realizacnym
nakladom. Takto ziskane integrované zostavy, sice poskytuju koncentraciu doposial
autonomnych manipulaénych funkcii, ale diferencovane v rdmci jednotlivych pracovnych
Casti techniky materidlového toku a nie komplexne. Tieto Casti su Casto predstavované ako
subor autonomnych subsystémov (interakcie, manipulacie, dopravy, skladovania)
modulového ret'azca so Specifickymi mechanickymi, riadiacimi a energetickymi vlastnostami

[3].

Usilie 0 komplexnu ¢innost' v ramci integrovaného modulového retazca (interakcie,
manipulacie, dopravy, skladovania) vedie kvyvoju avyuZitiu novych Struktar pre
manipulacnt techniku a zaroven vyvolava potrebu po novych koncepciach prvkov a uzlov v
nej uplatnujucich. V manipulacnej technike tento handicap mozno scasti eliminovat
rieSeniami umoznujucimi premenu a rozSirenie funkcii na zdklade multifunkénosti,
adaptabilnosti, pruznosti a rekonfigura¢nych schopnosti realiza¢nych modulov.

Dosiahneme tak, niz§i pocet autondémnych subsystémov a vysSiu prisposobivost’
réznym vyrobnym ulohdm a l'ubovolnym podobam interaktivneho okolia, napr. v podobe
interakéno- manipulacno- dopravného subsystému, rekonfigurovatelného pre rezimy
interakcie, manipulacie a dopravy. Zamerom takychto rieSeni je zaistit' efektivny presun
manipulacnej techniky na pracovnej scéne- pohybovl integraciu pri zmene jej pozicie
(miesto, poloha, orientdcia) a vedenia koncového c¢lena (efektor) pre priame resp.
transponované vykonavanie manipulaénych operacii po stanovenej ¢i nagenerovanej
trajektorie.

Predstavené nastroje modelovania a profilacie materialovych tokov umoziuja podat
zodpovedajlci obraz o procesoch alebo systémoch pre potreby ich planovania, navrhovania a
riadenia. Pri projektovani manipulacného subsystému automatizovanej montaze s vyuzitim
formalneho a grafického modelovania je moZzna analyza Struktdr automatizovanej montaze
prostrednictvom stanovenia vplyvu jednotlivych parametrov a ukazovatelov na cielové
funkcie optimalizacie a syntéza, pomocou ktorej sa uréia hodnoty hladanych parametrov a
ukazovatel'ov vyhovujucich zvolenej ciel'ovej funkcii.
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CA PODPORA ERGONOMICKEHO PROJEKTOVANIA
MONTAZNYCH A DEMONTAZNYCH SYSTEMOV

Ing. Albert Mares, PhD.

prof. Ing. Jozef Kovac, CSc.

Pocitatom podporované ergonomické projektovanie montdznych a demontaznych
systémov je moZné rozdelit’ v zmysle obr.1.

Singularne metody

Znalostne a databazovo
orientované systémy

Systémy zalozené na modely
¢lovek-stroj

Metody v numerickych alebo
grafickych pocitacovych
systémoch s funkciami pre
jednotlivé oblasti aplikacie.
Oznacenie sa vzt'ahuje na rozsah
funkcii.

Priklad:

ErgonLift, VISOCAD, Autoergo,
OWASCA, atd’.

Databazové systémy

s heuristickou Struktdrou znalosti
pre tvorbu rozsiahlych expertnych
znalosti pre rieSenie Specifickych
problémov

Priklad: .

Rest Period determination, CD-
ROM, M-LIFTAM, atd’.

Komplexné modely ¢loveka
.spojené s grafickou
reprezentaciou pracovného
prostredia. Oblasti:

- antropometria

- biomechanika

- rozhranie ¢lovek — stroj
Priklad:

ANTHROPOS, SAMMIE, Jack,
ERGOMAS, ErgoPlan, atd’.

Obr.1 Klasifikacia poc¢itacom podporovanych metdd pre ergonomickdl tvorbu montaznych a

demontaznych systémov

Vzhladom na to, ze vystupom projektovania demontazneho systému je technicka
dokumentacia v podobe vykresov s presnym umiestnenim vystavbovych jednotiek a prvkov
nasli Siroké uplatnenie v tejto oblasti CAD (Computer Aided Design) systémy. Ich rozsiahle
nasadenie a uplatnenie v roznych oblastiach v praxi vytvorilo Sirok( uZivatel'ska zakladiu.
Z hl'adiska CAD systémov aich podpory ergonomického projektovania montaznych

a demontaznych systémov je mozné ich rozdelit’ nasledovne [2]:

CAD systémy bez priamej podpory ergonomického projektovania — pre niektoré
z tychto CAD systémov existuju softvérové nadstavby, ktoré sa po nainstalovani
integruju do prostredia konkrétneho CAD systému arozSiruju jeho schopnosti
o ergonomické projektovanie a analyzy. Prikladom takejto nadstavby je produkt
FMS Soft od firmy BOSCH Rexroth, ktory je rieSeny ako nadstavba CAD systemu
AutoCAD. V pripade, Ze pre zvoleny CAD systém neexistuje nadstavba, je
potrebné si vytvorit' vlastné modely, pripadne ich importovat’ ziného CAD
systému. PouZivanie takto vytvorenych, respektive importovanych modelov
pravdepodobne nie je natolko pohodiné akomfortné ako pri hotovych
nadstavbach, ale je to schodna cesta aj ked’ ¢asovo néaro¢nejsia.

CAD systémy s integrovanymi modulmi pre ergonomické projektovanie —
typickym prikladom takéhoto systému je CATIA a DELMIA.

Specializované CAD systémy, uréené prioritne na riesenie ergonomickych tloh.
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FMSsoft

Nadstavba AutoCadu firmy Bosch Rexroth pre podporu 3D projektovania montaznych
a demontdznych pracovisk zaloZzend na databaze technickych zariadeni firmy Bosch
pozostava z troch z&kladnych modulov [3]:

MGEsoft — modul pre navrhovanie a konstrukciu podpornych ramov na zaklade
hlinikového profilového systétmu MGE firmy BoschRexroth. MGESoft ponuka
komponenty z MGE modularneho montazneho systému a funkcie, ktoré pomahaju
v planovani a konstrukénom procese. Tato pomoc ide od kalkulacii profilov
a linedrnych pohonov cez néstroje na kreslenie ochrannych bariér a dveri
a automatické prepajanie MGE prvkov.

MAS soft — modul pre navrhovanie neautomatizovanych montaznych pracovisk,
ktory obsahuje tiez funkcie poskytujuce podporu pocas procesu navrhu. Rozsah
programu je od 3D modelu cloveka a kalkulacie limitnych hodnot manipulacného
zat'azenia, po analyzu prace pouzitim blokovej metody Work-factor.

TS soft — pre navrhovanie a konstrukciu dopravnych systémov a liniek BOSCH
TS1 plus, TS2 plus, ruénej prepravy MT a MTS2. TSsoft dava k dispozicii vSetky
komponenty v TS modularnom systéme a obsahuje taktiez funkcie poskytujuce
pomoc pocas procesu navrhu. Tieto funkcie pokryvaji oblast od Skicovania
funkcii pre dopravny systém cez kalkulacné programy pre otazky, ktoré sa ¢asto
objavuju pocas navrhu dopravného systému.

Ked'Ze ide o produkt firmy zaoberajlcej sa vyrobou a predajom technickych prvkov
a zariadeni pre montazne systémy, databazy obsahuju iba prvky a komponenty vyrabané iba
uvedenou firmou. To vSak nebrani aplikécii uvedeného systému pre ucely ergonomickych
analyz a vyuZitiu vlastnych modelov technickych prvkov a zariadeni. Na obr.2 je uvedeny
priklad aplikacie FMSsoft.
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Obr.2 Obrazovka nadstavby FMSsoft pri vkladani a editovani parametrov modelu ¢loveka

KEGA 3/5208/07 © KMakE, SjF TU v Kosiciach 2009

153



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

3D model ¢loveka (ManModel) je vytvoreny v stlade s normou DIN 33402, ktora
reprezentuje 5, 50 a 95 percentila muzov a zien. Spolu s modelom je mozné zobrazit’ oblast’
zorného pola a oblasti dosahu ruk. Priklady 3D modelov so zobrazenou zonou dosahu ruk
a zOonou zorného pol’a st na obr.3.

Obr.3 3D modely ¢loveka v systéme MASsoft

Na obr.4 su uvedené rézne podoby vystupov projektu montdZneho/demontazneho
pracoviska z aplikacie AutoCad s pouzitim nadstavby FMS Soft. Vystupna podoba projektu
moze byt’ ako 2D tak aj 3D. 3D model mdZe byt reprezentovany v rdmci moznosti AutoCadu
ako tienovany, drotovy, drotovy so skrytymi neviditeInymi hranami a pod.

2D koncepény navrh
pracoviska

3D model pracoviska

3D drotovy model
pracoviska

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Obr.4 CAD modely ru¢ného montazneho pracoviska vytvorené v AutoCade pomocou
nadstavby FMSSoft [2]
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CATIA a DELMIA

CATIA - tento systém prekracuje rozsah beznych CAD systémov. Pre systém CATIA

vzhl'adom na jeho rozsah a pokryvané druhy ¢innosti sa zvykne pouzivat' oznacenie PLM
(Product Lifecycle Management) systém. Pokryva cely Zivotny cyklus produktu od névrhu
koncepcie, cez detailni tvorbu modelov avykresov produktu vratane projektovania
vyrobného systému az po servis audrzbu. Systém ma v sebe integrované moduly pre
ergonomické projektovanie a analyzy pracovisk. Ide o nasledovné moduly:

tvorba modelu ¢loveka (HBR - Human builder) — slGzi na tvorbu a manipuléciu
digitalneho modelu ¢loveka pre analyzu interakcii ¢lovek-produkt. Néastroje obsiahnuté
v tomto module zahfnaju generovanie postavy ¢loveka (manekyna), Specifikaciu pohlavia
a percentila, techniky pre manipuldciu s figarou, tvorbu animacie a rozSirend vizualnu

simuléciu. Na obr.5 je uké&Zka vloZenia figuriny, a zobrazenie zorného pola.
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Obr. 5 Dialogové panely pre vloZenie figuriny a umiestnenie figuriny
do poZadovanej pozicie so zobrazenim zorného pola

editor P'udskych rozmerov (HME - Human measurements editor) — je doplnkovy modul
k modulu Human Builder. Umoziiuje tvorbu rozsirenych, uzivatelom definovanych

figurin pomocou celého radu vyspelych antropometrickych nastrojov (obr.6).
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Obr.6 Editacia rozmerov figuriny

analyza ¢innosti ¢loveka (HAA - Human activity analysis) doplnkovy modul k modulu

Human Builder.

Umoziuje

uzivatel'ovi

maximalizovat’

pohodlie,

bezpecnost’

a vykonnost’ pouzitim Sirokého spektra ndstrojov pre ergonomicku analyzu, ktoré
komplexne hodnotia vSetky prvky interakcie ¢loveka s produktom a Specialne analyzuju
ako figurina bude v interakcii s objektmi v jej virtualnom prostredi (obr.7).
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Obr.7 Umiestnenie figuriny do auta so skimanim interakcii medzi ¢lovekom a pristrojovou

doskou

Analyza pozicii ¢loveka (HPA - Human posture analysis) doplnkovy modul k modulu
Human Builder umoznuje uzivatel'ovi kvantitativne a kvalitativne analyzovat’ vSetky aspekty
postoja figuriny. Celé telo a lokalizované pozicie mozu byt skasané, hodnotené a iterované
pre zabezpecenie pohodlia a vykonnosti operatora pri interakcii s produktom (obr.8).
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Obr.8 Prostredie modulu HPA

Produkt DELMIA je zamerany na tvorbu digitalnych 3D vyrobnych rieseni. Umoznuje

kompletny névrh a overenie celého vyrobného procesu. DELMIA obsahuje tie isté moduly
pre ergonomicky navrh a analyzu pracovisk ako CATIA, ale ma naviac moduly pre navrh
a overovanie montaze. Medzi tieto moduly patria:

- modul DPM (Digital Process for Manufacturing) Assembly. Tento modul sldzi na
predpripravu, detailné planovanie, verifikaciu procesov. Umoziuje planovacom procesov
a vyrobnym inzinierom zrychlit’ time-to-market a znizit' naklady prostrednictvom:

jednoduchej evidencie najlepSich skisenosti a vyrobnych zdrojov pre d’alsie pouZitie,

vyvojom postupnosti operacii, priradenim zdrojov, uréenim vyrobnej kapacity
a odhadom nakladov,

automatickym zobrazenim vSetkych zmien konstrukcie pri validacii procesov,
hodnotenia a spétnej véizby z realizovatel'nosti montaze,
detekcie kolizii,

detailnej inSpekcie stciastok.
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simuldcia c¢innosti ¢loveka (MHT - Human task simulation) — vykonny néstroj pre
modelovanie ¢loveka pouzivany pre vytvorenie, overenie a Simuldciu aktivity
pracovnikov s pouzitim DPM planovania a simula¢nej infrastruktury. Pracovné procesy
su analyzované v kontexte PPR (Product, Process, Resource Model) prostredia za u¢elom
vizualizécie ako pracovnik alebo kombinacia pracovnikov bude v interakcii s produktami
a procesmi. Tento modul je bud’ ako doplnkovy modul pre DPM Assembly, alebo ako
cast’ marketingovych balikov Human Modeling Complete alebo Human Basic Activities,
alebo ako doplnok modulu Human Builder.

Ukazky uloh rieSenych v DELMII st na obr.9.
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Obr.9 3D modely vyrobnych zoskupeni vytvorenych v DELMII [ ]
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PROJEKTOVANIA DEMONTAZNYCH SYSTEMOV NA
BAZE VYUZIVANIA VIDEOANALYZY A CAD MODELOV

prof. Ing. Jozef Kovac, CSc.
Ing. Albert Mares, PhD.

Pri projektovani  neautomatizovanych demontaznych procesov realizovanych v
demontaznych systémoch je potrebné vyuzivat’ nové inovac¢né pristupy. Inovovany metodicky
postup projektovania na bdze vyuzivania videoanalyzy a CAD systémov umoziuje
optimalizovat’ navrhované demontézne procesy a demontazne systémy. Metodicky postup je
experimentalne overovany v laboratornych podmienkach na demontézi vybranych druhov
elektrotechnickych a strojarskych vyrobkov.

1. Metodicky postup projektovania demontaznych systemov

Metodicky postup projektovania demontaznych pracovisk na baze vyuzivania
videoanalyzy a CAD modelov pozostava z nasledovnych krokov:

. Vyuzitie programového modulu pre analyzu natoceného videa demontaZneho
procesu:

e snimanie demontdZneho procesu — video je potrebné nasnimat’ tak, aby boli dobre
viditeI'né vsetky tkony, ktoré sa pri demontaZi vyrobku vykonavaja. V pripade, Ze
nie je mozné ndjst’ taky uhol pohladu, ktory by obsiahol vSetky operécie je
potrebné zosnimat’ video z viacerych roznych uhlov.

e analyza — v tomto kroku sa prevedie videonahravka do pocitaca - nacita sa do
softverového modulu v ktorom je video prehravané a analyzované su vsetky
pracovné ukony. Postupuje sa tak, Ze sa cely demontazny proces sa rozdeli na
zakladne pohybové Useky a uréi sa ¢as jednotlivych Usekov.

e vysledky — vysledkom analyzy je demontdZny proces rozdeleny na zé&kladné
pohyby. Analyzované pohyby su zaradené do prislusnej skupiny (produktivne,
brzdiace, oddychové) a je znamy cas ich trvania. Vysledky sa graficky zobrazuju.

Modul videoanalyzy je mozné pouzit' aj samostatne, vV pripade ak sa hladaju
rezervy v procese demontaze vyrobkov (zbyto¢né pohyby, kolizne stavy atd’.). Zaroven je
mozné ho pouzit na porovnanie a zistenie pri¢in v rozdiele vykonu pracovnikov. Na
pracoviskach naautomatizovanej demontaze ma na produktivitu najvacsi vplyv pracovnik.
Ak na pracovisku s tymi istymi operaciami pracuju rdzni pracovnici, zvy¢ajne nedosahuju
vSetci tu istu produktivitu. Analyza méze pomoct odhalit’ priciny rozdielneho vykonu.
Nasnima sa videosnimok postupu prace najproduktivnejSieho pracovnika a menej
produktivneho a porovnaju sa jednotlivé tikony, ich postupnost, dizka trvania a na zaklade
porovnania je mozné zistit’ kde su rezervy.

I1. Navrh demontazneho pracoviskaresp. systému

e 2D/3D model — v tomto kroku sa vytvara CAD model demontéZneho systému
resp. pracoviska. Je mozné nacértnut’ 2D model, ale vzhl'adom na vykonnost
sucasnych CAD systémov a z hl'adiska d’alSieho postupu je uprednostinovany 3D
model, pretoze v kone¢nom dosledku poskytuje lepSiu predstavu o montdZznom
systéme resp. pracovisku.
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e Tvorba variant demontdZneho systému — generuju sa varianty usporiadania
jednotlivych demontaznych pracovisk.

e Ergonomicka analyza s podporou CAD systémov — Vv tejto etape sa navrhnuté
pracovisko analyzuje z hladiska ergonomickosti. Mnohé CAD systemy maju
zabudovanu podporou ergonomickej analyzy (napr. CATIA) ako aj ucelové
Specialne softvérove nastroje.

e Animécia — v tomto kroku sa vytvara na zéklade CAD modelu animéacia procesu
demontaze s modelom cloveka. Na zéklade vybraného variantu rieSenia su do
modelu zahrnuté ukony a €asy ich trvania. Pri ur€ovani ¢asov jednotlivych tkonov
sa vychadza z normativov. Vysledkom je animacia, ktora sa ¢o najviac priblizuje
realnej situdcii. Animécia je oznacena Ciarkovane, pretoZe nema zmysel ju robit’ v
pripadoch ked z hladiska Casu a naro¢nosti je jednoduchSie overit' variant na
experimentalnom pracovisku v d’alsom kroku nez vytvarat’ animaciu. V tychto
pripadoch sa tento krok vynecha.

I11. Overenie rieSenia na experimentalnom pracovisku

Na experimentalnom pracovisku pre neautomatizovani demontdZz sa v realnych
podmienkach overuje softvérovo vytvoreny model. Pracovisko resp. systém je vybavené
typovymi technologickymi a pomocnymi prvkami (zasobniky, palety, drZiaky, police,
svetla, naradie atd’.), tako aj neStandardnymi prvkami pouZivanymi pre realiz&ciu
demontaznych operacii. Pokial’ sa pri demontazZi pouZiva nejaky prvok, ktory nie je mozné
alebo raciondlne (z dévodu vysokej zaobstaravacej ceny) zaktpit, uvazuje sa s moznostou
substitdcie daného prvku, nejakym inym s podobnymi parametrami. V rdmci overovania
rieSenia na experimentalnom pracovisku sa vykonévaju nasledovné kroky:

e Uprava experimentalneho pracoviska podla vybraného variantu — z rieSeni
navrhnutych v predchadzajicom kroku sa vyberie variant, ktory sa bude overovat'.
Na pracovisku sa rozmiestnia jednotlivé prvky podla vybraného variantu.

e realizicia demontaze na experimentalnom pracovisku — realizuje sa demontaz so
skutoénymi vyrobkami. Pokial’ sa jedna o jednoduché demontazne operacie je
mozné zaskolit’ pre vykonanie montaze pracovnika experimentalneho pracoviska.

e Modul pre analyzu videa V tomto kroku sa znovu nasnima video, tentokrat z
experimentalneho pracoviska a urobi sa jeho analyza. Vysledkom si tak ako v
pripade redlneho pracoviska, tkony a Casy.

IV. Zhodnotenie vysledkov a implementécia

e porovnanie vysledkov — porovnavaju sa vysledky analyzy realneho a experimetalneho
pracoviska. Zistuje sa kde a aké zmeny ukonov boli realizované a aké uspory casu sa
dosiahli.

e implementacia — tprava skuto¢nych pracovisk podla experimentalneho pracoviska.
¢ vylucovanie nevhodnych variantov sa deje priebezne pocas jednotlivych etap.

Softvérovy modul pre analyzu demontédZe na baze vyuZivania videa je zamerany na
analyzu demontazneho procesu z hladiska ¢asu trvania operacii a druhu vykonavanych
pohybov. Pri vyvoji softvérového modulu boli zohl'adnené nasledovné predpoklady:

e Pre zvySovanie produktivity montdZznych operécii je potrebna detailnd analyza
demontazneho procesu s ohl'adom na typ operacii a Cas.

e Redalny demontéZny proces je zdrojom najpresnejSich informacii.
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e Video informicia mdéze byt analyzovand podla zvolené¢ho ¢asového a operacného
modelu ru¢nej demontaze v podobe softvérového modulu.

e Video snimok moze byt opakovane prehravany, spomalovany, zrychl'ovany,
archivovany, atd’.

e Vysledky moézu byt transformované priamo do redlnych technickych informacii,
zariadeni a pod.

Ukazka prostredia programu s vysledkami analyzy v podobe grafu a stromovej
Struktury je na obr.1. Charakterizvany metodicky postup projektovania neautomatizovanych
demontaznych pracovisk na baze video analyzy a CAD modelov je na obr.2.
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Obr.1 UkéZka prostredia programu s vysledkami analyzy v podobe grafu a stromovej
Struktury
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MODUL VIDEO-ANALYZY
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Obr.2 Metodicky postup projektovania neautomatizovanych demontaznych pracovisk na

baze video analyzy a CAD modelov
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Realizovany metodicky postup projektovania demontaznych pracovisk je postaveny

na aplikacii vypocétovej techniky vo vsetkych fazach rieSenia. Vychodiskom je analyza
redlneho stavu, v ktorej sa ziskaju realne udaje, ktoré su zakladiiou pre porovnavanie
vysledkov. Analyza sa uskutociiuje na baze analyzy videosnimky demontdZneho procesu
pomocou sofvérovych nastrojov. RieSenie je zaloZzené aj na aplikacii CAD systémov
s ergonomickymi modulmi pre tvorbu variant montaznych systémov. V pripade
navrhovania noveho pracoviska je odpada prva faza a priamo sa navrhuju pracoviska, ktoré
je potom mozné vzajomne porovnat’ na baze videoanalyzy.
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APLIKACIA CA SYSTEMU PRO/ENGINEER
V PROJEKTOVANI DEMONTAZNYCH SYSTEMOV

Ing. Daniela Banociova

V projektovani demontaznych systémov je vyhodné vyuzivat' softvérova podporu CA
produktmi. Napr. systtmom Pro/Engineer je mozné demontazny systém efektivne
naprojektovat’ a simulaéne posudit’. Projektant na zéklade informacii o objekte demontaze,
0 jeho funkciach a prostriedkoch vie v kratkom case stanovit demontazne sekvencie.
Kvalitativny a kvantitativny popis moznych demontaznych sekvencii vychadza z tychto
Udajov a je zakladom pre projektovanie d’alSich variantov rieSenia. Automatické navrhovanie
alternativ.umozniuje okrem posudenia a optimalizovania vykonu aj vizualizaciu Struktdry
systému a procesu.

Pri projektovani novych demontédZznych systémov vysoké naklady moézu byt zniZené
aplikaciou Pro/Engineer systému. Obr.1 znazornuje moznud aplikdciu Pro/Engineer
v projektovani a hodnoteni demontéZznych systémov.

/ Model vyrobku\ / Mode! vstupov\ /" Zhlukovanie sekvencil \ /" Dimenzovanie

Post-
/| procesor
y

A\ Tredavjrobky ./ l‘\__ Trieda vstupov 7 AN g

‘f Projektant demontaznych sekvemm‘I ‘. Model procesu \ f Simulacia \
‘ [E
=)
| |

4 N .

o ANy

Obr.1 Moduly Pro/Engineer pre projektovanie a hodnotenie demontaznych systémov
1. Model vyrobku a modely demontaznych nastrojov

Pri koncepénom navrhu demontaznych procesov sa vychadza z modelu vyrobku
amodelov pracovnych/demontédZnych néstrojov. Model vyrobku je potrebny pre tvorbu
demontazneho postupu pozostavajuceho z demontaznych operacii a ukonov. V kazdej etape
rieSenia je potrebné mat’ k dispozicii informéacie o demontaZznych operaciach, vznikajucich
frakciach, postupnosti realizovanych ukonov, spésoboch arozsahu prepojeni. Popis
demontédZnych operécii spesfiuje predstavu o projektovanom procese, avsak jednozna¢ne ho
eSte nedefinuje.

V stvislosti s modelmi nastrojov sa rozliSuje medzi operaciami oddelovania Casti
vyrobkov a manipulaciou. Pracovné nastroje na realizaciu operacii sa odliSuju v efektoroch
a kinematike. Efektory sluZia na vykonanie demontaznych a manipulaénych operacii,
kinematika zabezpeCuje nastavenie a orientaciu efektorov. Efektory akinematika su
modelované ako jednotky pracovnych nastrojov.
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Pri automatizovanom projektovani je potrebné mat’ k dispozicii informacie integrujlce
model vyrobku s modelom procesu pre kazdd demontaznu sekvenciu, vratane kl'ua¢ovych
atribatov (vykon, hmotnost’, resp. zat'azitelnost’ a obstaravacie néklady). Vyber pracovnych
nastrojov pre manuélnu, mechanizovanu a automatizovan demontdZ a manipuléciu je taktiez
potrebny pre tato etapu koncepéného projektovania.

2. Projektovanie demontdZneho procesu

Cielom projektovania je pridelit jednotlivym demontaznym operaciam pracovné
néstroje a odhadnut’ ¢as realizacie. DemontaZzna operacia je charakterizovand prostrednictvom
»Stalych kritérii®. Tym je umoznena simplifikécia zhlukov demontaznych operacii.

Kazda demontazna operacia zahrniuje deliace a manipula¢né ukony a tomu adekvatne
pracovné nastroje. Na zéklade informécii z demontazneho postupu o sp6sobe a rozsahu
rozpojenia vazieb v hierarchickej Struktdre vyrobku, ako aj charakteristik operacie, je mozné
odhadnut’ ¢as realizacie. Obr.2 znazorfuje informacnu Strukturu demontazneho procesu.

Charakteristika demontédZznych sekvencii pre viaceré demontované objekty
a stanovenie prislusnych procesnych casov je vstupom pre projektovanie demontaznych
pracovisk a systémov. Procesny ¢as pre demontaZz a manipuléciu je uréovany z vazieb medzi
modelmi vyrobkov a pouZivanych nastrojov, aje korigovany vypoctom a Usudkom
projektanta.

Empirické poznanie
vyrobku, procesu,
astrojov v demontazi

Deliace funkcie Kinematika
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Deliaca funkcia Kinematika
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D i i . . . ~
Lo ' Deliace funkcie Kinematika troveri 2

Hmotnost uroven 2 D
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Deliaca funkcia ika O 5
- u ” \ Deliaca funkcia trovef 2 Reerstieliio iz
Demontéazna
postupnost’ _
QR P e TJPN efektor TJPN kinematika
ID s L Sl SRS
Demontéazny objekt = D
Konstrukena cast o8 _— Kinematika rover 2
Demontazny krok Deliace funkcie Grover 2 e
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Oznatenie frakcie — 3 GRS ENELY Obstaravacie naklady
Frakcia (kg) - 4
Objem (cm3) “
Jednotky
TJPN: Trieda jednotky pracovného nastroja D
IF: Silovy faktor Velkost
Demontazny krok ID: Identifikacia e
Delenie Manipulacia
TJIPN efektor TJIPN efektor
TJIPN kinematika TJIPN kinematika
¢as procesu delenia &as procesu manipulécie

Obr.2 Informacna Struktura projektovania

3. Analyza zhlukov

Naprojektované demontdZne operécie aich postupnost’ st vychodiskom pre d’alSie
koncepcné projektovanie demontaznych systémov. Ako hlavny problém pritom vystupuje
systematické zohl'adnovanie velkej rozmanitosti variantov vyrobkov.

Z experimentalnej demontdZe rbéznych objektov, napr. televizory, pracky a
vytvorenych demontaznych postupov vyplyva, Ze sa rbznia nielen v zavislosti od druhu
vyrobkov, ale tieZ aj od ich modifikacii.
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Pri vytvarani skupin demontdZznych postupov podl'a charakteristik vyrobkov
(vznikajuce frakcie) aprocesov (trieda pracovnych nastrojov a procesny ¢as) mozno
vytvaranie zhlukov chapat’ ako efektivnu metodu podporujicu projektovanie demontaznych
systémov. Umoznuje sledovat’ pocet objektov v rdmci skupiny alebo triedy a prerozdel'ovat’
ich na zaklade podobnosti. Podobné objekty sa zaradzuju do tej istej skupiny.

RieSenie umoziuje softvérovy modul PDM (Product Data Manager) napojeny na
Pro/Engineer databazu. Funk¢nost’ manazérskeho modulu PDM je rozSirena tak, ze umoznuje
automatické nacitavanie a spracovanie informacii z Pro/Engineer databazy. Priradenie
Specifik vyrobkom, procesom a nastrojom (vznikajtce frakcie, ¢as potrebny na demontovanie
a manipuldciu, druh arozsah pracovnych nastrojov apod.), je zékladom pre vznik
homogénnych skupin sekvencii potrebnych na dimenzovanie demontaznych systémov.

4. Dimenzovanie a dispozi¢né rieSenie demontaznych systémov

Dimenzovanie demontdZznych systémov sa realizuje vzhladom na demontazne
pracoviskd (urCenie pracovnej naplne a pracovnych potrieb), ako aj na materialovy tok.
Pritom existuje mnoZstvo poziadaviek na organizaciu demontaznych procesov, ktoré musia
byt’ zohl'adnené pri projektovani demontaznych systémov. Vytvorené zhluky demontaznych
sekvencii sa vyuZivaju pri projektovani demontaznych a pomocnych pracovisk a ich
logistickych vazieb. Heuristicky postup zohl'adiiuje pri projektovani nasledovné kritéria :

e Vyrobny cas. Z mnoZstva vyrobkov v zhluku sa odhadne potrebny cas préace

demontédZneho systému, ktory potom slizZi ako vychodzi parameter pre dimenzovanie
demontaznych a pomocnych pracovisk.

o Frakcie podla druhu a velkosti. Vytvorené frakcie podla druhu a velkosti v ramci
pracovisk musi byt zosUladené. Preto su logistické poZiadavky na odvédzanie
jednotlivych frakcii jednotné.

e VyuZitie kapacity astraty. Z druhu a mnoZstva pracovnych prostriedkov —a
stanoveného ¢asu procesov sa odhadne vyuzita kapacita demontdzneho systému.
Straty sa vypocitaju z nevyuZzitych kapacit.

e Pomocné pracoviska. V zavislosti od poctu demontdZznych pracovisk a od Usudku
projektanta a potrieb procesu sa urci ich pocet.

e Odporucanie — navrhy. Vyber linearnej, kruhovej, pripadne inej Struktary
demontaznych pracovisk je podobny ako pri montazi. Pri demontaZzi variantnych
vyrobkov z hlavného toku sa vy¢lenuju pracoviskd, na ktorych prebichaji vyluc¢ne
manuélne demontazne operécie a ukony.

V efektivnej demontdzi je zabezpeCené rovnomerné vytazenie demontdZnych
a pomocnych pracovisk, minimalizécia frakcii, redukovanie pracovnych potrieb a znizovanie
nakladov na prevadzku. V ramci dimenzovania a dispozi¢ného rieSenia navrhnuté varianty
demontaznych systémov sa podrobuju vykonnostnej analyze, na zaklade ktorej sa vybera
vhodny variant. Pri simulaénom overovani demontaZznych systémov sa sleduje ¢innost’
jednotlivych demontaznych pracovisk a priebeh materidlovych tokov. Na zaklade
simulacného overovania sa optimalizuje dispozi¢né rieSenie demontazneho systému.

Pomocou automatického generovania modelov Pro/Engineer umoziuje prehodnotit’
navrhnuté varianty demontaznych systémov uz vo faze koncepénych navrhov. Systém
Pro/Engineer zahfia takmer vSetky relevantné data, aby pre kazdy variant demontazneho
systému bolo mozné vytvorit’ funkény simula¢ny model.
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5.  Generovanie modelov (modelovanie)

Informaénym zdrojom pre simulacné experimenty sO systémové, organizacné
a technické informacie. Komplexné generovanie modelov demontaznych systémov si
vyZaduje informéacie tykajuce sa:

topoldgie a Struktary systému,
zloZiek systému,

zmien stavu systému,
zat'azenia systému,

funkcii a procesov,

Pre automatické modelovanie demontdznych systémov je potrebny systémovo
Strukturadlny model. V tab.1 je uvedend architektdra takéhoto modelu. Su tu rozliSené Styri
drovne ato operacia, spava ariadenie dat, dispozicia ariadenie, v ktorych musia byt
definované prislusné subory informacii k popisu modelu.

Tab.1 Architektura vSeobecného modelu pre demontazne systémy

Pracovna Konfiguracia demontdZznej techniky pre zmenu objektov
stanica demontéaze
Sklad Konfiguracia ¢asu zotrvania demontaznych objektov
Sklad strojova Konfiguracia jednotiek demontaznych objektov
nastrojov
Zasobnik | Konfiguracia procesu oddel'ovania v demontazi
vyrovnavaci
zasobnik
Kontinualny Konfiguracia stacionarnych dopravnych prostriedkov
dopravnik
. Diskrétny Konfiguracia mobilnych dopravnych prostriedkov

Operacia dopravnik
Personal Konfiguracia zasahov prostrednictvom operatora
Dispozi¢ny Informécie o topografii demontdZnych strojov a materidlovom
navrh toku

. Zdroj Konfiguracia rozhrania systému

Sp-racovgnle, Objekt Konfiguracia spracovavanych objektov

a riadenie dat (s
demontéze
Uloha Konfiguracia parametrov systému
Pracovny plan  Konfigurécia postupnosti uloh operatorom ademontaznych

prostriedkov

Dispozicia Casovy plan Konfiguracia organizacie pracovnych ¢asov

Riadenie S_tratégie K’onfig,uréci,a vstu_pn;?ch a vystupnych noriem ako aj funkcii
riadenia zasobnikovych zariadeni

Varianty demontazneho systému su Pro/Engineerom automaticky namodelované
a uloZené v databdze MS Access. Automatické modelovanie sa realizuje post procesorom,
ktory vygeneruje simulaény model daného variantu a zhodnoti sa jeho vykon (obr.3).

Projektant pomocou Pro/Engineer vie efektivne posudit’ varianty demontéze.
Postprocesor generuje modely v 3D zobrazeni. Dalej zjednodusuje situaciu vzhl'adom na
dopravniky a zasobniky a udava nimi spotrebovany ¢as. Nasledovna ¢innost’ sa koncentruje
na vygenerovanie simulaéného modelu, v ktorom su detailnejSie zobrazené dopravné
a prevadzkové prostriedky (obr.4).
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Obr.3 Modelovanie, simulacia a hodnotenie [2]
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Obr.4 Scenar virtualnej reality [1]
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EFEKTIVNOST DEMONTAZNYCH PROCESOV
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HODNOTOVA ANALYZA V HODNOTENI EFEKTIVNOSTI
VYROBNEHO SYSTEMU

Ing. Jaroslava Kadarova, PhD.

Ulohou kazdého podniku je transformovat’ potrebné zdroje na pozadované vyrobky
a sluzby. Podnik by mal sledovat’ ciel, aby tato transformdcia prebehla efektivne. Za
transformaciu zodpovedaji manazéri na roznych urovniach. NajdolezitejSou zodpovednostou
manazérov je ucelné a ucinné vyuzitie zdrojov podniku. Vysokd vykonnost' a pruznost’ je
nevyhnutnost'ou pre vyrobné podniky, aby boli konkurencieschopné v dneSnom svete rastucej
konkurencie astale sa meniacich trhovych trendov. Pri riadeni podnikov sa manaZeéri
stretdvaju s rieSenim stale zlozitejSich problémov, preto je komplikované rozhodovat
pomocou tradiénych metod. Modelové a optimalizacné techniky umoziuju v rade pripadov
najst’ vhodné rieenie danych problémov. Jednou z takych metod je hodnotova analyza.

Autor hodnotovej analyzy L. D. Miles [1] ju definuje takto: ,,Hodnotova analyza je
spdsob myslenia a konania, ktory sa uskutocnuje pomocou suboru Specifickych metdd,
vedomosti a ziskanych skisenosti. Je to organizovany tvorivy pristup s cielom ucinne zistovat
nepotrebné naklady, po ktorych eliminovani sa neznizi kvalita, uzitocnost, Zivotnost, vzhlad
a iné vyZadované vlastnosti vyrobkov.*

V uvedenej charakteristike sa eSte nehovori o funkénom principe ako o z&kladnej
metodickej ¢rte. AZ neskor spolupracovnik L. D. Milesa, H. L. C. Leslie [1], charakterizuje
hodnotovy analyzu ako: ,,systematicky tvorivy program, ktory vyuZiva overené metddy na
ziskanie rovnakého alebo lepSieho vykonu vyrobkov alebo sluZzieb pri podstatne nizSich
nakladoch. Hodnotova analyza je zalozena na studiu funkcie. Jej vysledkom je bud’ rastica

v v/

funkcia pri rovnakych nakladoch, alebo rovnakéa funkcia pri nizsich nakladoch.*

Iny autor, ktory sa intenzivne zaoberal problematikou hodnotovej analyzy je K.
Stari¢ek [3] adefinoval hodnotovl analyzu ako: ,,metédu, ktorej cielom je analyzovat
funkciu a ndklady vyrobkov, cinnosti, sluZieb a navrhovat nové, efektivnejsie plnenie funkcie.

Vychadzajluc z definicii uvedenych autorov, hodnotova analyza spociva na dvoch
zakladnych principoch:
e naanalyze funkcie objektu,
e naanalyze ndkladov vynaloZenych na zabezpecenie tejto funkcie.

Prednost'ou hodnotovej analyzy je jej univerzalne uplatnenie, lebo analyzovanym
objektom mobze byt vyrobok, sluzba, vyrobny proces, technologicky postup alebo
technologickd operacia. Hodnotovu analyzu je mozné pouzit’ pre zdokonalovanie riadenia
podniku a jeho jednotlivych oblasti a pre racionalizaciu organiza¢nych Struktar.

Charakteristickou ¢rtou hodnotovej analyzy je, ze pOsobi, tak v technickej oblasti —
funkcie objektu, ako aj v ekonomickej oblasti - naklady. Hodnotova analyza vytvara jednotu
technického a ekonomického myslenia bez podrad’ovania alebo nadrad’ovania jedného nad
druhe.

Hodnotova analyza sa sustred’uje na zodpovedanie nasledujucich piatich otazok:

= (o je objektom hodnotovej analyzy?

Aké su funkcie objektu?

Ake su néklady objektu?

Ako inak je mozné objekt riesit’?

Aké néklady by si iné rieSenia vyZiadali a ako by plnili poZadované funkcie?
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Uplatnenie hodnotovej analyzy pri analyze efektivnosti vyrobného procesu

Hodnotova analyza vSeobecne definuje efektivnost’ vyrobného procesu ako pomer
veli¢in na vystupe k veli¢indm na vstupe.
= Ak sa veli¢iny vyjadria ako technické parametre, napriklad vystupna veli¢ina ako
vykon a vstupna veli¢ina ako prikon, ide o technicku efektivnost’.
= Ak sa na sledovany objekt zavedie ekonomicky systém na sledovanie finan¢nych
vztahov, ide o ekonomicku efektivnost’. Ekonomickd efektivnost je pomer, ktory
urcuje velkost’ ziskanych ekonomickych efektov z jednej koruny vloZzenych nakladov.

Hodnotova analyza pouziva komplexné kritérium efektivnosti, spajajuce funkénost
a nakladovost’ analyzovanych objektov, sleduje obe stranky spravania zvolené¢ho objektu, a to
hodnoty vstupov ahodnoty vystupov.V hodnotovej analyze sa pouziva Kkritérium
efektivnosti objektu v tvare:

B stuperi plnenia funkcie _X°F,
néklady na zabezpecenie funkcie — N

Pojem pomernd efektivna hodnota - PEH zaviedol R. VI¢ek [4] a predstavuje pomer
uZito¢nosti k hospodarnosti. L.D. Miles [1] hovori, Ze hodnota predstavuje pomer GZitku
k nakladom. Vysledkom vzajomného pomeru je Cislo, ktoré udava hodnotu, ktoru je mozné
posudit’ len porovnavanim s podobnym objektom alebo navrhovanym alternativnym rieSenim.

Uvedené kritérium plne vyhovuje praktickym potrebam hodnotovej analyzy, lebo
komplexn( technicko-ekonomicku efektivnost’ chape ako neoddelitelny vztah funkénosti
objektu k nakladom. VSestranné zdokonalovanie objektu systému prostrednictvom
hodnotovej analyzy potom znamena zvySovanie jeho technickej a ekonomickej efektivnosti
cestami zvySovania vystupnych hodndt pri siCasnom znizovani vstupnych hodnot.

Existuju v zasade tri cesty zvySovania pomernej efektivnej hodnoty:

¢ zvySovanie funkénosti, zvySovanim stupiia plnenia niektorych alebo vsetkych
funkcii objektu pri zachovani nékladov potrebnych na plnenie tychto funkcii
(cesta priority),

¢ zniZzovanim nékladov pri rovnakej funk¢nosti objektu (cesta ekonomickej
priority),

¢ sucasnym zvySovanim funkénosti a znizovanim nakladov.

Metodicky postup hodnotovej analyzy

Metodicky postup hodnotovej analyzy, zostaveny podl'a nasledujtcich zdrojov [1], [2],
[3], [4] pozostava z etap, ktorych postupnost’ je potrebné dodrzat’. V tabulke 1 je schematicky
uvedeny nazov kazdej etapy, vstupné otazky vystihujuce podstatu etapy a stru¢na formulécia
jej ciel’a.
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Tab.1 Postup a metody hodnotovej analyzy

a spracovani
e informacii

potrebné?
Ako zabezpecit

Manazérske tuctovnictvo
Vnutroorganiza¢na evidencia

(48]
& | Nazov etapy Vstupné otazky Metddy Ciel’ etapy
]
Vyber Ktoré su hlavné Metody zistovania zjavnych neefektivnosti Urdit’ objekt
objektu problémy podniku? . L , hodnotovej
hofjnotovej Ktoré vyrobky alebo i techplka_ empl_rlckeho vyberu analyzy, ktoré
analyzy vyrobne procesy sl i gletode} |nte,rV|eV\{ zdokonalenie méze
maélo efektivne? ) ota{z mk.ova rqetoda . , . priniest’ najvacsi
- metoda intenzivneho timového pristupu efekt
Metddy zistovania skrytych neefektivnosti
- metody systematickej analyzy objektu
- metdda z&kladnej funkénej hodnoty
- vyrobkové analyza
- metdda maticového vyberu
- metdda rozkladu ukazovatel'ov
- metdda kritéria vyvozu
- strom vyznamnosti
- metéda ABC — Lorenzova krivka
Zber Aké informécie su Finanéné uétovnictvo Ziskat’ potrebné

informacie pre
hodnotov( analyzu

Aké st vyrobné
naklady?

Aké su prevadzkové
naklady?

Metaody klasifikacie ndkladov
Analyza bodu zvratu a kritického vyrobného
mnoZzstva

Nakladové modely
Metoda Uplnych ndkladov
Metoda netplnych nékladov

verifikaciu informacii? a vhodnym
Aké metody sposobom ich
spracovania informécii spracovat’
pouzit?
Analyza Aké funkcie plni Metédy zist'ovania funkcii Definovat
fur_lkcu ObJ?Kt?, y . - metoda odbornej diskusie — brainstorming 2 Vyh(.)dmt.lt
objektu Aka je troven plnenia e funkcie objektu,
funkcii? i met(?da clerney sknnlfy . a tym ur¢it’ smery
- metoda logického retazca funkcii Jalsich
, . T, “ . ., alsieno
Metody hierarchického ¢lenenia funkcii technického
Metddy vyhodnocovania funkcii zdokonal'ovania
, L, . . objektu
- metddy urcenia vyznamnosti funkcie
- metéda porovnavania v trojuholniku paru
- metody urcenia vah vyznamnosti
- metody uréenia stupia plnenia funkcii
- exaktné metody
- klasifikacné metédy (nominélne,
ordinalne a kardinalne stupnice)
- agregovaneé metody
- metoda kritickych funkcii
- metody agregovaného vyjadrenia plnenia
funkcif
- metddy viackriteridlneho hodnotenia
Analyza Aké néklady vyZaduje | Rozborovo-prepoétova metéda Stanovit’
nakladov plnenie funkcii za Metaody tvorby cien nékladové polozky
stcasného stavu? Kalkulaéné metody k funkcidm

objektu, urcit’
najvyznamnejsie
z nich a vypocitat’
sucasnti PEH ako
vychodisko pre
d’alSie vSestranné
zdokonal'ovanie
objektu
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Tvorba
navrhov

Aké iné rieSenia mozu
zabezpecit plnenie
pozadovanych funkcii
objektu?

Brainstorming
Metddy intuitivneho tvorivého myslenia
Metady systematického tvorivého myslenia
(vedecké metddy poznévania)
- metdda analdgie
- metdda porovnavania funkcif
- metdda porovnavania podobnosti funkcii
- metdda agregacie
- metdda dimenzovania
- metdda kinematického obracania
- metoda agregacie a dezagregacie funkcii
- metoda kombinacie s interakciou
- metdda matematicko-logickych modelov
- algoritmus vynaliezania
- metdda parovych vztahov navrhov

Navrhnut
maximalny pocet
alternativnych
rieSeni

Hodnotenie
navrhov

Ako plnia funkcie
jednotlivé navrhy?
Aké st naklady
jednotlivych navrhov?
Ktoré navrhy su
najvhodnejsie?

Metddy posudzovania navrhov

- metdda porovnavacich tabuliek

- metdda tabulky vyhod a nevyhod

- metdda rozhodovacieho stromu

Metddy technickoekonomického hodnotenia
navrhov

- metddy viackriterialneho hodnotenia
- bodovacia metoda
- -metdda poradia

Predlozit’ poradie
celkovej
vyhodnosti
navrhov zostavené
podla klesajiceho
PEH

Aka bude motivéacia
a zodpovednost’
realizacnych
pracovnikov?

- metdda PATTERN
Rozhodnutie | Aké d’alsie aspekty Progresivita inovacie Urc¢it variantu,
o optimalnej | ovplyviuja realizaciu | Riziko ktora je vzhl'adom
variante najvhodnejsich Vynosnost’ na sucasne
navrhov? a buduce potreby
Ak zvolit’ stratégiu najvhodnejsia
vzhl'adom k buddcim
potrebdm?
Projekt Aké bude skuto¢né Zabehové funkcie Vypracovat’
optimalnej plnenie funkcii? Skusenostna krivka definitivne
varianty a jej | Aké budu skutocné technické rieSenie
schvalenie naklady? vratane hodnotenia
Aky bude celkovy jeho ekonomickej
efekt PEH? efektivnosti
Realiza¢né | Aky bude ¢asovy Schéma pripravy a realizacie akcie Vytvorit
opatrenia postup realizcie? Evidencia ¢innosti ¢lenov timu podmienky pre
ako budu Kontrola dodrzania postupu a ¢asu realizacie rychlu a efektivnu
zabezpedované realizaciu
zdroje?

Dolezitym problémom viackriteridlneho hodnotenia ja agregacia cCiastkovych
pohl'adov podla jednotlivych kritérii do globalneho pohladu, z hl'adiska vsetkych kritérii
sucasne. To je Casto subjektivnou zalezitostou a nezaobide sa bez dodatoénych informacii
0 ddleZitosti jednotlivych kritérii. Informacia o vaznosti kritérii moze byt’ vyjadrena v tvare:

¢ aspiraénych urovni Kkritérii,

rozhodnutia,
¢ ordinarnych foriem poradia dbleZitosti kritérii,
¢ kardinalnych foriem pomocou vah kritérii.

.

hodnét pozadovanych pre akceptovanie
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Modely hodnotenia efektivnosti produkénych jednotick musia pracovat’ s mnozstvom
vstupov, vystupov a faktorov, ktoré efektivnost’ hodnotenych jednotiek ovplyviuju.
Metody viackriterialneho rozhodovania sa delia na dve zakladné skupiny podl'a toho,
akym sp6sobom je definovand mnoZzina rozhodovacich variantov:
= metody viackriterialneho hodnotenia variant, ktoré pracuji s konkrétnym
poctom alebo zoznamom variantov,
= metody viackriteridlneho programovania, ktoré pracuju s variantmi uréenymi
sustavou obmedzujucich podmienok
Ciel'om hodnotenia je suhrnne vyjadrit’ technicko-ekonomicka uroven jednotlivych
navrhov aurcit poradie ich vyhodnosti. Porovnavanie technicko-ekonomickej urovne
technickych projektov je tazké preto, ze technicko-ekonomicka uroven je popisovana
sustavou technicko-ekonomickych parametrov srdoznymi jednotkami. Problém priamej
nespocitatelnosti hodnot parametrov sa musi rie$it réoznymi spdsobmi agregacie tychto
hodnét tak, aby bolo mozné ideédlne vyjadrit’ technicko-ekonomickd uroven jednou hodnotou.
Pre tento ucel boli vypracované postupy, spolo¢ne oznacované ako metddy viackriterialneho
hodnotenia.
Kazdy projekt ma dve stranky, a to:
¢ technickl, ktora vyjadruje funkéné vlastnosti projektu aich uroven je
definovana stupfiom plnenia vSetkych funkcii projektu,
¢ ckonomicku, ktora vyjadruje nédklady na zabezpecenie tychto funkcii.

Zatial' ¢o néklady je mozné zistit' pomerne jednoducho, pretoze jednotlivé nakladové
polozky maju rovnaké jednotky. Stupen plnenia funkcii je potrebné urcit’ pomocou niektorej
Z metdd viackriteridlneho hodnotenia. Potom je potrebné urcit pomernt efektivhu hodnotu
kazdého navrhu. NajpouzivanejSie metody viackriteridlneho hodnotenia su:

= bodovacia metoda
*= metoda poradia
* metdda PATTERN.
Hodnotovu analyzu je mozné uplatnit’ v rdznych oblastiach I'udskej ¢innosti:

= vyskum, vyvoj a technicka priprava vyroby,
= projektovanie investicii,

= vyrobny proces,

= vyrobky a sluzby,

= obsluzné a pomocné procesy,

= technologické procesy,

= riadenie kvality,

= z&sobovacie a odbytové ¢innosti,

= riadenie.

Kazda zuvedenych oblasti, pre ktoré je mozné hodnotovl analyzu pouzit, je
Specificka, a to si vyzaduje modifikovat’ postup a metodiku jej uplatnenia.
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PRISTUPY K ANALYZE EFEKTIVNOSTI VYROBNEHO
PROCESU

prof. Ing. Jozef Kova¢, CSc.
Ing. Jaroslava Kadarova, PhD.

Pred samotnou analyzou efektivnosti vyrobného procesu je potrebné spoznat’
zakonitosti fungovania vyrobného procesu prostrednictvom vhodnej metddy $tudia. Dalej je
vhodné vytvorit’ Strukturny model technologického procesu, ktory je sucastou vyrobného
procesu.

Metddy analyzy vyrobného procesu

Analyza vyrobnych procesov pomaha pochopit’ ich chovanie a poskytuje navody na
zlepSenie ich efektivnosti. Vyrobny proces sa hodnoti z viacerych hl'adisk a pomocou réznych
ukazovatel'ov, ktoré Casto nie su vyjadrené v rovnakych mernych jednotkach. Preto je pre
hodnotenie efektivnosti potrebné zvolit' vhodni metédu umoziujiicu hodnotenie roéznych
ukazovatelov efektivnosti vyrobného procesu. Studium vyrobného procesu a jeho priebehu je
mozné uskuto¢nit’ r6znymi metédami a technikou. Ako racionélne sa ukazuju nasledujice
metody Studia vyrobného procesu:

1. Eviden¢no-rekonstrukéna metoda

Metdda spociva v rekonstrukcii javov, ktoré prebiehaju vo vyrobnom procese na
zaklade ziskanych informacii z prevadzkovo-operativnej evidencie. Jej vyhoda je v tom, Ze
analyza hodnot technologickych, technickych a ekonomickych sa uskutociiuje bez osobitnych
narokov na zber informacii o priebehu vyrobného procesu. Nevyhoda je, Ze operativno-
technickd evidencia neumoznuje rekonstrukciu priebehu pracovného procesu, takze Studium
vyrobného procesu touto rekonstrukciou neumoziuje posudit’ vetky Cinitele, ktoré posobia
VO vyrobnom procese.

2. Modelovo-experimentalna metdda

Metoda vychadza z tedrie modelov a modelovej techniky. Dava moznost’ skiimat’
prislusné javy mimo ich vlastného priebehu v skutoCnosti, vo vykonstruovanych
laboratérnych alebo poloprevadzkovych podmienkach na modeloch. Uvedena metoda
umoznuje analyzu najma technologického procesu, ale v podmienkach vyrobného procesu aj
experimentovat. Tym dava moznost' rieSit i zlozitejSie technologické problémy bez
zastavenia chodu vlastnej prevadzky. Modelovou technikou sa da t'azko skiimat’ a analyzovat’
priebeh pracovného procesu a postihnit’ svojraznosti priebehu vyrobného procesu tak, ako je
to mozné v podmienkach skuto¢nych dimenzii. Vhodné pouzitie nachddza tato metoda pri
priprave a analyze racionaliza¢nych opatreni orientovanych na technicky rozvoj, osobitne pri
projekcii a navrhovani novych vyrobnych procesov.

3. Metdda prevadzkovych merani

Metdda sa zaklada na bezprostrednom merani a pozorovani javov vo vyrobnom
procese, ich systematickej registracii a analyze. Dava moznost’ hlbsie skumat’ priebeh
jednotlivych javov vo vyrobnom procese s vyustenim do syntézy. Na skimanie a analyzu
efektivnosti vyrobného procesu je tito metdda najvhodnejSia, vyzaduje vSak vicsi pocet
pracovnikov, najma na meranie a na celkové uplatnenie. Prevddzkové merania sa mozu
uskutocnovat’ bud’ v iplnom rozsahu vyrobného procesu, a to sledovanim vsetkych faktorov
vystupujdcich vo vyrobnom procese, alebo len niektorych.
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Mo6zu sa uskutocnovat’ v rozsahu celého vyrobného procesu, t.j. vSetkych operécii,
alebo sa zameraju len na sledovanie jednej operacie alebo siboru operéacii.

Podl’a toho ¢lenime prevadzkové merania na:
¢ jednotlivé merania, ktoré mozu byt’:
= Cjastkové,
= vyberové,
¢ suborné merania.

Struktarny model technologického procesu

Pred uskuto¢nenim analyzy efektivnosti vyrobného procesu je potrebné poznat’ jeho
technoldgiu. Podklady zamerané na technoldgiu su tvorené:

e Technologicky reglement, ktory predstavuje zavdzny vyrobny predpis, ktory urcuje
podmienky a postup jednotlivych vyrobnych operacii tak, aby sa zabezpecila akost’
vyrobkov, hospodarnost’ vyroby a bezpecnost prace..

e Predpisy o medzioperacnej analytickej kontrole, ktoré zistuju redlnost’ a
opodstatnenost’ technologického reglementu vo vztahu k stfasnému stavu
technoldgie a organizécie vyrobného procesu.

e Podklady z literatary a patentov pre presné dodrZiavanie vsetkych predpisanych
udajov.

e Iné podklady, ktoré maju podstatny vplyv na ekonomicky efekt vyrobného procesu.

Pri analyze efektivnosti vyrobného procesu sa stale viac uplatiuju metody zalozené na
modelovych pristupoch vychadzajlce z vyuzitia matematického aparatu. Struktirny model
technologického procesu vyjadruje stvislosti a vztahy v danom technologickom procese.

Priebeh technologického procesu ovplyviiuji rézne faktory, ktoré pre ucely
modelovania je mozné rozdelit’ do dvoch skupin:

= faktory vyrobnych vlastnosti, ktoré tvoria suhrn vlastnosti surovin, materialov,
medziproduktov a produktov (fyzikalne, chemicke a iné 0zZitkové vlastnosti),

= faktory technologicke, ktoré vyjadruju technologické parametre, pri ktorych p6sobia
jednotlivé technologicko-vyrobné operéacie, ako napr. teplota, tlak, postupové
rychlost’ a pod.

Predpokladom konstrukcie Struktirneho modelu technologického procesu je
poznanie kvantitativnej stranky sledovanych technologickych postupov, najma technickych
a ekonomickych dosledkov dynamiky vyvoja uvedenych Cinitel'ov.

Z matematického vyjadrenia vyrobného procesu vyplyva, Ze kazdy vyrobny proces
je vlastne niekol'’konasobnou transformaciou urcitého poctu vychodiskovych faktorov
(suroviny, energie, prace, technologickych parametrov), ktorého vysledkom st kone¢né
produkty s uréitymi vlastnostami.

V kazdom casovom okamihu je mozné suhrn wuvazovanych faktorov

= : L) v A
(Fi prei=12,...k) vyjadrit’ pomocou vektora. Ak sa oznaci vektor pre z ! symbolom f a

vektor ZF"”:Pk symbolom p, je mozné povedat, ze v jednotlivych technologicko-
vyrobnych operaciach Y/ (=12, 4) 53 vektor f transformuje na vektor p.
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Ak pri zjednoduSeni sa nahradia matice jednotlivych vyrobnych operécii jedinou
transforma¢nou maticou V, je mozné uvazovani skuto¢nost’ zobrazit’ pomocou
matematického, maticového modelu:

p=V-f (1)

Transformacnd matica V vlastne charakterizuje kvantitativne vztahy medzi
vychodiskovymi faktormi a koneénym produktom, ktoré v technologicky zvladnutej
vyrobe su vzdy zname, alebo sa daju urcit pomocou znamych matematickych, pripadne
matematicko-Statistickych postupov s vyuZitim fyzikalno-chemickych zakonov.

Pri konstrukcii technologického modelu je potrebné jednotlivé Einitele presne
kvantifikovat,, pretoZze od presnosti ich vyjadrenia zavisi spravne kvantitativne vyjadrenie
funkénych zavislosti vSetkych vyrobnych faktorov, podl'a ktorych sa ma vyrobny proces
riadit’. Vyrobné faktory predstavuju technické a ekonomicke parametre, na ziskanie
ktorych je potrebné urobit’ podrobnti analyzu vyrobného procesu. Pretoze niektoré
parametre sa mézu v priebehu jednotlivych vyrobnych operacii menit, je nevyhnutné
vykonavat pri nich prislusné merania. Pre konStrukciu technologického modelu je vyhodné
vykonat’ meranie vsetkych sledovanych parametrov, pricom je potrebné stcasne skumat
ich vplyvy na celkovy priebeh a vysledok vyrobného procesu. Na zaklade zistenych
technicko-ekonomickych parametrov sa zostavuju vektory vstupu a vektory vystupu
jednotlivych vyrobnych operacii. Podl'a vektorov vstupu a vystupu sa d’alej zostavuju
technologické modely pre jednotlivé vyrobné operédcie a na ich zdklade model sledu
operéacii a vysledny Strukturny model technologickeho procesu.

Pre analyzu vyrobného procesu mozno Struktirny model technologického procesu
vyuzit’ nasledovne:

¢ na stanovenie délezitych technicko-ekonomickych parametrov, ktoré treba z hl'adiska
ich vplyvu na priebeh vyrobného procesu merat’ a ststavne sledovat,

e na kontrolu vstupnych prvkov pred kazdou vyrobnou operaciou,

¢ na zédklade kontroly vystupnych prvkov mozno cielavedome a operativne zasahovat’
do priebehu kazdej vyrobnej operacie a do priebehu vyrobného procesu ako celku,

e na zaklade kontroly priebehu a vysledkov vyrobného procesu je mozné ur€it’ vyrobné
operéacie a miesta, kde sa nedodrZiava technologicka disciplina,

e na stanovenie najvhodnejSieho rezimu prace z technologického i ekonomického
hladiska.

Charakteristika efektivnosti vyrobného procesu

Chépanie efektivnosti je dynamicky proces. Dynamika Coraz menej zavisi tzv.
klasickych faktorov kvantitativneho charakteru, ako su technické predpoklady a pracovna sila.
Rastie vyznam subjektivneho faktora - kvalifikacie a urovne riadenia. Ustavi¢ne vznikaju
nové tedrie a koncepcie efektivnosti. Napriek mnozstvu Stadii venovanych problematike
efektivnosti tedria stale nedospela ku vSeobecne akceptovanej koncepcii alebo modelu
efektivnosti. Nad’alej pretrvava nezhoda v urceni toho, ¢o je efektivnost. To vedie aj k
problémom v jej analyze, predovSetkym v urceni faktorov, ktoré ju ovplyviiuju a v stanoveni
opatreni na jej zlepSenie.
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V ekonomickej tedrii sa pracuje srdoznymi pojmami efektivnosti aich obsahovym
vymedzenim. Pareto definoval efektivnu situdciu ako situaciu, kedy nie je mozné Ziadnym
prerozdelenim zdrojov zlepsit’ Uzitok jedného subjektu bez toho, aby sucasne neklesol Uzitok
iného subjektu. Tuto situaciu nazyval alokacnou efektivnostou. Dosiahnut’ alokacnu
efektivnost’ je mozné pri existencii dokonalej konkurencie s dobre informovanymi vyrobca
a spotrebitemi a bez externych vplyvov. Takyto stav predstavuje ideél, ku ktorému by mali
spolocenské procesy smerovat’. Z toho vyplyva, Ze za efektivny proces sa povazuje taky
spolocensky proces, ktory nepretrzite a okamzite dostdva spolocnost do stavu Paretovskej
efektivnosti.

Definicia efektivnosti podl'a Pareta predpokladd neexistenciu plytvania. V realnom
svete sa nachéadzaju aj neefektivne vyrobné jednotky. Preto sa pri hodnoteni efektivnosti
namiesto idealnej efektivnosti mysli na mieru dosahovania efektivnosti. Efektivnost’ podla
ekonomickej tedrie je vzdy stopercentnou efektivnostou. Teodria predpokladd, ze raciondlni
podnikatelia nebudu realizovat’ neefektivne transformacné procesy.

Skuto¢né procesy sa od Uplne efektivneho procesu liSia hlavne v dvoch smeroch:

= nesmeruju priamo k Paretovskému efektivnemu stavu, ale len k situacii, ktora sa
k nemu viac ¢i menej priblizuje,

» nedosiahnu pozadovany kone¢ny stav okamzite, ale len v dlhodobom obdobi, t.j.
po urcitej dobe potrebnej pre prisposobenie.

Z dvoch procesov je efektivnejSi ten, ktor¢ho pozadovany kone¢ny stav je menej
odkloneny od Paretovskej efektivnej situacie aten proces, ktory tuto situaciu dosiahne
rychlejsie.

Predmetom analyzy nemusi byt vzdy cely vyrobny proces ani vSetky jeho stranky. V
kazdej analyze treba chapat’ vyrobny proces ako nedelitelny celok. Analyza vyrobného
procesu pozostava z dvoch casti:

o V analytickej ¢asti sa vyrobny proces rozklada na jeho prvky a tieto sa skumaju z
hladiska technickych a ekonomickych kritérii.

o V syntetickej ¢asti dochadza najprv k novej Uprave prvkov vyplyvajacich z analyzy,
ktora sleduje zlepSenie urovne vyrobného procesu. Odstraiiuju sa nedostatky zistené
v analytickej Casti analyzy a upravuji sa zmeny technickych a ekonomickych
podmienok veducich k dosiahnutiu Ziaduceho efektu vyrobného procesu ako celku.

Moderné chépanie efektivnosti vyroby mozno charakterizovat’ tromi zékladnymi
ciel'mi:

1. Hodnoty vyrobkov sa zvySuju skracovanim inovacnych cyklov, vyuzivanim
najnovsich vedecko-technickych poznatkov v konstrukcii vyrobkov, existenciou
Sirokého spektra modifikadcie vyrobkov, vysokymi funkénymi parametrami,
spol'ahlivost'ou, dokonalym servisom a kratkymi dodacimi lehotami.

2. Znizovanie vyrobnych nakladov. Orientacia je na zniZovanie materidlovych,
energetickych a mzdovych nakladov. Zdoéraziiuje sa aj uspora nakladov na
informacné zabezpecenie vyroby.

3. Optimalizacia investicnych ndkladov na vyrobu. Jej cielom je zabezpecit’ realizaciu
vyspelych technologii prijatelnymi investiénymi nakladmi.

Efektivnost’ je relativna velicina vyjadrujiica pomer medzi konecnym efektom
(vystupom) a zdrojmi pouZitymi na vytvorenie tohto efektu (vstupmi). Efektivnost’ je mozné
charakterizovat’ ako jednotkovy efekt zdrojov alebo nakladov.
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/St
vystup @)
Vstup

efektivnost =

Charakteristika vstupov a vystupov zavisi od objektu hodnotenia a konkrétneho ciel’a
hodnotenia efektivnosti. Ekonomicka efektivnost je najcastejS$ic merana ziskom
a odvodenymi podielovymi ukazovatel'mi. Zakladné typy ukazovatelov ekonomicke;j
efektivnosti su uvedené v tab.1.

Tab.1 Ekonomické ukazovatele efektivnosti

Ekonomicky ukazovatel’ Vypovedacia schopnost’
vystup .. efektivnost’ je tym vyssia,
vstup Ukazovatele produktivity ¢im vyssia je hodnota ukazovatela
v’stup Ukazovatele nar_o_cnostl efektivnost je tym vy&ia,
vystup Ukazovatele aktivity ¢&im nizsia je hodnota ukazovatel’a

efektivnost’ je tym vyssia,

vystup — vstup vystup — vstup ..
————— alebo ————— | Ukazovatele rentabil Ity ¢im vyssia je hodnota ukazovatela

vstup vystup

SUstavu ukazovatelov efektivnosti je mozné charakterizovat' ako hierarchicky
systém, ktory je prostrednictvom subsystémov ukazovatelov usporiadany do pyramidy.
V sustave ukazovatelov efektivnosti vSeobecne neplati, ze synteticky ukazovatel vyssej
arovne je tvoreny syntetickymi ukazovateI'mi na nizSej Grovni. V syntetickom ukazovateli
existujii popri hlavnom vrchole aj vedl'ajsie vrcholy, a preto aj hlavné avedlajsie vetvy
systému.

Synteticky ukazovatel’ efektivnosti najvysSej urovne je tvoreny sicinom syntetického
ukazovatela ucelnosti najvyssej urovne a syntetického ukazovatel'a hospodarnosti najvyssej
urovne (obrdzok 1).

E fektivnost
£ efekt vroby
naklaay
|
Ugelnost Hospodarnost
_ efekt wiroby * 1, _ Wsledok vjrobného procesu
wisledok wrrobného procesu naklady

Obr.1 Rozklad ukazovatela efektivnosti

Pri rozbore efektivnosti vyrobného procesu mozu nastat’ nasledujtce pripady:
U=1,H>1, vyrobny proces je tcelny a hospodarny
U=1,H=1, vyrobny proces je tcelny ale nie je hospodarny
U=1,H<1, vyrobny proces je ucelny ale je nehospodarny (stratovy)

U<1,H>1, vyrobny proces nie je ucelny ale je hospodarny
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U<1,H=1, vyrobny proces nie je tcelny a nie je hospodarny
U<1,H<1, vyrobny proces nie je tcelny ani hospodarny (stratovy)

V stcasnosti je vypracovanych niekol'’ko metéd hodnotenia ekonomickej efektivnosti,
ktoré su =zalozené na ststave ukazovatelov. Bolo navrhnutych vela syntetickych
ukazovatelov efektivnosti ROA, ROE, pridand hodnota, ktoré su casto protichodné.
Kritizované su jednotlivé prvky ukazovatel'ov alebo niektoré principy ich konstrukcie.

Zakonitosti vyvoja efektivnosti — ekonomicky normal

Vyznamnou stc¢ast’'ou analyzy efektivnosti vyrobného procesu st nédstroje umoziujtce
urcit’ nakol’ko dynamika vyvoja hospodarenia podniku zodpoveda pozadovanym parametrom.
Vychadza sa pritom zo zékladnych ukazovatelov charakterizujiicich jednotlivé oblasti
¢innosti podniku a z proporcii, ktor¢ by mali platit za predpokladu intenzivneho
hospodéarenia a zvySovanie efektivnosti.

Ziaduce proporcie medzi sledovanymi ukazovateImi sa ozna¢ujii ako ekonomicky
normal. Nejde o definovanie nerovnosti typu normy, ale o vyjadrenie vztahov v ekonomike
podniku, ktoré by mali byt dodrziavané¢ najmid z dlhodobého pohladu. Vychodiskom
hodnotenia je porovnavanie ekonomickych ukazovatel'ov v ich dynamike. Na to slUZia indexy
jednotlivych ukazovatel'ov a ststava ich nerovnosti.

Zéakladna myslienka efektivneho vyvoja si vyZaduje réznu dynamiku vstupov a
vystupov. Ak ma rast’ efektivnost’ podnikovej ¢innosti, potom musi platit, ze dynamika
vystupov je vysSia ako dynamika vstupov.

lvystup > lvsTup

Vyssie uvedenu nerovnost’ je mozné rozviest’ podla vyrobnych faktorov a podl'a ich
angaZzovanosti (t.j. spotreby a viazanosti) vo vyrobnom procese na:

lvysTup > loppisy lvvsTup > lpHm
lvysTup > IMATERIAL lvvstup > 1zAsoBY
lvysTtup > Imzpy lvvsTtup > lPrACOVNICI

Rdzna dynamika na strane vstupov (porovnanie spotreby a viazanosti), z pohl'adu
rastu obratovosti investovaného kapitdlu, by mala byt za spotrebu vstupov vyssia ako
dynamika ich viazanosti, ¢o znazoriiuju nerovnosti:

Tab.2 Porovnanie indexov vyvoja vstupov a vystupov

nerovnost’ charakteristika nerovnosti

lvystup > lpHnm Vedie k skracovaniu priemernej Zivotnosti DHNM a rychlej3ej
reprodukcii

lvvstup > lPrACOVNICI Hovori v prospech rastu priemernej mzdy

lvystup > IviasTne zasosy | Vedie k zvySovaniu obratovosti vyrobnych zasob

Za oblast’ dlhodobého majetku je mozné povedat, ze vzhladom k prebiehajucemu
procesu naro¢nych investicii do investi¢ne zastaranych podnikov, sa podiel vecnych vstupov
zvysuje a podiel Zivej, malo kvalifikovanej, prace zniZuje. Z vecnych investicii, by malo
rychlejsie rast’ investovanie do aktivnej zlozky dlhodobého majetku (Ipma).

Iom > IprAcOWNICI Ioma > lpm
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V oblasti Zivej prace je mozné vychadzat’ z poznatku, Ze priemerné mzdy rastd. Aby
v8ak nedoslo k nezelatel'nému vyvoju, t.j. k rastu mzdovej nakladovosti, ktora by sa premietla
do poklesu zisku podniku, musia rast’ vykony rychlejsie ako rasta mzdy. Teda plati:

lvwkony > Imzoy > Ipracownicl

ZlozitejSie vztahy platia medzi dynamikou jednotlivych zloziek nakladov. Ako
najpomalsie rastucou zlozkou, by mali byt mzdové naklady (zavadzanie automatizacie, rast
objemu DHM, ekologické naklady). Z dlhodobého pohl'adu by mali platit’ tieto vztahy
nerovnosti:

loorisy > Imzpy

loorisy > InAkLADY > IMzDY

Na strane vystupov je mozné vychadzat’ zo skutocnosti, ze sa v nich premieta spotreba
vsetkych vstupov a vysledok hospodarenia.

Pre efektivny vyvoj je potrebné, aby sa znizovala mernd spotreba toho, ¢o podnik
prevzal, t.j. prenesend hodnota, ktord predstavuje materidlovi ndrocnost’ vyroby a naopak,
podiel toho ¢o pridal. Preto by malo platit’:

IPRENESENA HODNOTA > lvykony

Dalej sa vyzaduje, aby sa zo Strukturalnych zloZiek obsiahnutych v pripadnej hodnote
najdynamickejSie vyvijal vysledok hospodarenia

Iz1sk > |PRENESENA HODNOTA

Podiel disponibilného, t.j. ¢istého zisku na celkovom zisku by mal rést, alebo aspon
neklesat’. Tento vzt'ah je vyjadreny nasledovnou nerovnost'ou:

lersty zisk 2 1zisk

Pri syntetizacii uvedenych ¢iastkovych nerovnosti, jadrom ktorej je objem vykonov a
jeho dynamika, je mozné znazornit’ nasledujucu ststavu nerovnosti:

IzAsoBY
N

lersty zisk 2 1zisk > IpreneseNA HobNOTA > lvvkony > lom > Ivzpy > lpracovnicl
v

ImaTERIAL > lVLASTNE ZASOBY

Rastové vztahy vyjadrené sustavou by sa mali prejavovat’ ako dlhodoba tendencia. Ich
kratkodobé porusenie nemusi byt vzdy dosledkom neprimeranych vysledkov, ale mézu byt
zapriCinené objektivnymi Cinitel'mi:

¢ zavadzanim vyrobkovych inovacii vyssich radov, ktoré mozu viest’ k poklesu objemu
vyroby bez priemernej mzdy,

¢ zavadzanim nového dlhodobého majetku, sprevadzané obycajne ich zniZzenym
vyuZzivanim.
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Jednym z faktorov, ktory mdéZe narasat’ retazec nerovnosti st ceny vstupov a

vystupov, ktorych vplyv je mozné do urcitej miery eliminovat’ transformaciou na zrovnatel'na
uroven.

Dynamika efektivnosti je tym viicSia, ¢im je vicsi rozdiel medzi prvym a poslednym

Elenom v sUstave nerovnosti.
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EKONOMICKA EFEKTIVNOST VO VYROBE
V PRIEMYSELNYCH PODNIKOCH

Ing. Peter Malega, PhD.

Vstup Slovenskej republiky do Eurdpskej unie ma na slovenské podniky dvojaky
dosah. Na jednej strane sa pre ne otvaraju nove trhy, a s nimi nové moznosti, na strane druhej
sa zase slovensky trh otvara konkurencii z vyspelych eurdpskych krajin. [7] Ak chcl
slovenské firmy efektivne konkurovat’ svojim europskym naprotivkom, potrebuji
systematicky zvySovat’ efektivnost’ a najmé synergiu svojich procesov pri dosahovani ciel'ov a
tiez zabezpeCit schopnost’ organizacie menit sa v stlade s dynamikou vyvoja
podnikatel'ského prostredia. Podl'a Statistik predstavuje vykonnost” a efektivnost’” slovenskych
podnikov len asi polovicu priemeru Europskej unie. [3]

Charakteristika efektivnosti a jej vyznam vo vyrobe

Efektivnost’ je funk¢na charakteristika ¢innosti podniku. Vyjadruje celkovi racionalitu
jeho ¢innosti ako vyc€leneného systému, ktory funguje len na zaklade ticelného zabezpecenia
hrani¢nych vézieb s okolim. Efektivnost'ou tieZ rozumieme pomer medzi dosiahnutymi
vysledkami a vynalozenymi prostriedkami, pri¢om tento pomer by mal byt’ ¢o najvacsi, aby sa
dosiahli maximalne, alebo optimalne vysledky s vynalozenim minimalnych, alebo optimalnych
prostriedkov.

Efektivnost’ je relativna veli¢ina vyjadrujica pomer medzi konecnym efektom
(vystupom) a zdrojmi pouzitymi na vytvorenie tohto efektu (vstupmi). Efektivnost’ je mozné
charakterizovat’ ako jednotkovy efekt zdrojov, resp. nakladov. [6]

WYSTUP (PRODUKT)

EFEKTIVNOST = -
VSTUP (NAKLADY)

(1)

Za vstup je mozné povazovat’ hodnotu vyrobnych faktorov spotrebovanych na dany
vystup, t.j. naklady, alebo vynaloZeny (v podniku viazany) kapital, resp. vlastny kapital.

Za vystup je mozné povazovat’ hodnotu vSetkych statkov vyrobenych za urcité
obdobie, meranu obyc¢ajne ako vynosy (trzby), alebo ako ,,Cisté* vynosy, t.j. zisk (rozdiel
medzi vynosmi a nakladmi).

Problém minimalizacie nakladov sa spaja s hospodarnost'ou, a to ako zaistenie
urcitého vystupu s najmensim mnozstvom vstupov — princip minima, alebo ako zaistenie ¢o
najvacsieho vystupu pri danych vstupoch — princip maxima.

Zakladne charakteristiky efektivnosti

Efektivnost’ ma vo vSeobecnosti 2 zakladné stranky, podl'a ktorych sa aj posudzuje (vid’
obr. 1) [9]:

1. spolocenska uzito¢nost’ produkcie — znamena, ze vykon musi uspokojovat’ urcitt
spolocensku potrebu. Vyrobok musi byt vyrobeny ucelne a kvalitne. Ide o vztah,
ktory sa prejavuje na vystupe.

2. hospodarnost — vyjadruje, do akej miery bolo pomocou minimalnych vstupov
(elementarnych vyrobnych ¢initelov) dosiahnuté maximum vystupov (finalnych
vykonov). Hospodarnost mozno dosahovat dvoma vzajomne sa dopliujicimi
spdsobmi, a to uispornost'ou a uc¢innost’ou.
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Spoloc¢enska uzitocnost’ produkcie — z hladiska podniku znamend, Ze vykon musi
uspokojovat’ urcitii spolocensku potrebu. Vyrobok musi byt vyrobeny ucelne a musi byt
kvalitny. Spolo¢enska uzito¢nost’ produkcie je vyjadrena 2 zakladnymi charakteristikami,
ktorymi su:

a) Ucelnost’ znamena, ze &innost’ podniku je zamerana pozadovanym smerom, teda ma ucel.
Na ucelnost’ spravidla vplyvaju aj nadpodnikové poziadavky. Vyjadruje relativnu efektivnost’,
¢o znamena, Ze to, co je efektivne pre jeden subjekt, nemusi byt efektivne pre iny.

b) Kvalita — kvalita vykonov ¢Coraz viac ovplyviiuje zaujem spotrebitel'ov. Kvalita vyrobku je
subor jeho relevantnych, technickych, ekonomickych, estetickych ainych charakteristik
vhodne vybranych na to, aby sa mohlo urcit postavenie vyrobku ako prvku vyrobného
systému spolo¢nosti. Kvalita je atributom tzitkovej hodnoty vyrobku a skiima sa z r6znych
hladisk (technického, ekonomického a pod.).

Hospodarnost' — je uz8i pojem ako efektivnost, pricom plati, ze pokial vyrobok
neuspokojuje spolo¢ensku potrebu hoci sa vyrobil s nizkymi nakladmi, teda vyhovuje
podmienkam hospodarnosti, nie je efektivny. Hospodarnost’ vyjadruje taky priebeh nakladov
podniku, pri ktorom sa dosahuju Ziaduce vystupy s ¢o najnizs§imi ekonomickymi zdrojmi. Pri
hodnoteni hospodarnosti hraju zékladnu dlohu néklady. Hospodarnost’ je mozné dosahovat’
dvoma vzajomne sa dopliiujucimi sposobmi:

a) Uspornost’ — vzajomny vzt'ah vstupov a vystupov skimame tak, Ze abstrahujeme od zmeny
vystupov t.j. povazujeme vystupy za konStantné. Za premenlivé povaZzujeme vstupy. Potom
0 vysSSej hospodarnosti je mozné hovorit’ vtedy, ak dany objem vystupov je mozné vyrobit
s mensimi vstupmi.

b) Uginnost’ — v pripade, Ze vzajomny vztah vstupov a vystupov je skimany tak, Ze objem
vstupov (elementarnych vyrobnych ¢initel'ov) je povazovany za konStantny (nemenny) a za
premenlivé s povaZované vystupy, potom o vysSej hospodarnosti je mozné hovorit' v
pripade, ked’ z dané¢ho objemu vstupov sa vyrobi vyssi objem vystupov.

EFEKTIVNOST

Spolocenska
uzitoénost’ Hospodarnost’
produkcie
Ugelnost Kvalita Uspornost’ Uginnost

Obr.1 Aspekty ekonomickej efektivnosti vyroby [6]
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Snahou podniku by malo byt, aby transformacia vstupov na vystupy priniesla ¢o
mozno najvacsie efekty. Preto sa podnik usiluje o zniZovanie spotreby zdrojov a lepsie
vyuZitie zdrojov, ktoré su v niom viazané. Hospodarnost’ je dolezita aj z toho hl'adiska, Ze je
zakladnym kritériom vyrobného procesu, pricom preferuje racionalne vynakladanie
zékladnych vyrobnych Cinitel'ov a prace pri uréitom objeme a Struktire vykonov.

Pri hodnoteni hospodarnosti hraju zékladnu Glohu néklady. Hospodarnost’ je mozné
vyjadrit’ na zaklade porovnania vynalozenych nékladov s urcitym zakladnym stavom. Hodnoti
sa napriklad vyvoj hospodarnosti v ¢ase (ndklady na porovnatelny objem vyroby
v predchadzajucom a beznom obdobi), dodrzanie ulohy vo vyvoji hospodarnosti (naklady
planované, alebo inak vopred stanovené a naklady skuto¢né), zaistenie hospodarnosti zmien a
inovacii (naklady pred zavedenim inovacie a naklady po jej realizacii), hospodarnost
technologickych variantov (néklady pri uplatneni alternativnych technolégii, umoziujucich
rovnaky druh a objem vyroby) a podobne. Minimalizaciu nakladov a maximalizaciu vykonov
je teda mozné povazovat’ za dve extrémne polohy rozhodovacej tlohy, ktora riesi problém
hospodarnosti.

Dosiahnuta uroven hospodarnosti sa v kone¢nej podobe prejavi vo vztahu k finalnym
vyrobkom. Faktory poOsobiace na hospodarnost’ vSak musia byt zabezpecené v celej
hospodarskej cCinnosti podniku. Preto je potrebné prislusné kritéria hospodarnosti
dekomponovat’ na jednotlivé ¢iastkové procesy a ¢innosti, a to na elementarne technologicke
operacie, ktoré je nutné vyjadrovat’ vo vhodnych ukazovatel'och.

Hospodéarnost vyroby najzrozumitel'nejSie vyjadruje ukazovatel néakladovosti.
Zékladny vztah vyvoja ukazovatel'ov je:é > %> g , kde Z-zisk, N-néklady, V-vynosy.

Z rovnice vyplyva, Ze pokles (rast) hodnoty nakladovosti vedie k rastu (poklesu)
ziskovosti. Ukazovatel’ nakladovosti vypoveda o tom, kol'’ko nékladov je potrebné vynalozit
na 1 Sk vynosov. Charakterizuje tak hospodarnost’ podnikania, ktora cielene ovplyviiuje jeho
celkovu efektivnost’. Vypocet tzv. halierového ukazovatel'a ndkladovosti je nasledovny:

=" @
|74
V ekonomickej tedrii sa pracuje s roznymi pojmami efektivnosti (vid’ obr. 2) [8]:

» spolocenskd efektivnost’ — vyjadruje efektivnost’ dané¢ho spolocenského systému v
porovnani s predchadzajucim systémom, ako aj efektivnost’ sicasne sa rozvijajicich
ekonomickych systémov,

» technicka efektivnost’ — spociva vo vyuzivani a premene prirodnych sil a latok na
formy pristupnejSie 'udskému pouzitiu,

» ekonomicka efektivnost’ — je zalozena na vyuZzivani spolo¢enskych zakonov (najméa
ekonomickych) pre vSestranny rozvoj ekonomiky.

Ekonomicka
efektivnost’

Technicka
efektivnost’

Spolo¢enska
efektivnost’

Obr.2 Prepojenie roznych typov efektivnosti [6]
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Ekonomicka efektivnost’ (tab.1) sa moze interpretovat’ aj nasledovne [5]
Tab.1 Vyjadrenie ekonomickej efektivnosti [4]

Ekonomicka efektivnost’ = Pr/N
Prinosy (Pr) / Néklady (N)
Meratelné NemerateI'né
Penazné Nepenazné
Ukazovatele Analyza nakladov a| Naklady Zivotného cyklu a nakladové
finan¢nej analyzy prinosov modely (pre porovnatel'né prinosy)

Pre skiimanie alebo analyzu ekonomickej efektivnosti je nevyhnutné rozliSovat’ [6]:

» skutocne dosiahnuta ekonomick efektivnost’ — efektivnost’ ex post,
» planovanu ekonomicku efektivnost’ — efektivnost’ ex ante.

Ekonomicku efektivnost’ je mozné vyjadrit’ ako ciel'avedomy proces maximalneho
uspokojovania stale rastiicich potrieb spolo¢nosti na zéklade optimalneho rozvoja a vyuzitia
vyrobnych prostriedkov a prirodnych zdrojov, ako aj vyuzitia pracovnych sil pri maximalnej
hospodarnosti a s prihliadnutim na ochranu Zivotného prostredia.

Efektivnost’ Cinnosti podniku je mozné charakterizovat’ ako Cinnost’, pri ktorej podnik
pouZiva taku kombin&ciu vstupov, Ze neméZe Ziadnou inou kombinaciou dosiahnut’ vyssie
mnoZzstvo vystupov, t.j. podnik sa pohybuje na hranici vyrobnej kapacity.

Vyrobu je mozné povazovat za efektivnu, ak sa uskutoéniuje na vysokej technickej
a technologickej urovni, pricom vyrobné faktory sa vynakladaji ¢o najaspornejsie a realizacia
vystupu zabezpecuje prijatelny zisk.

Efektivnost’ vyroby a ukazovatele efektivnosti procesov

Efektivnost’ vyroby je podmienend nielen samotnym vyrobnym procesom, ale aj
predvyrobnymi etapami vyroby, ktoré uréuju pouzivané technologie vo vyrobe, stanovuju
technologické podmienky, pri akych dochadza krealizacii vyrobku, uréuji casové a
priestorové vyuzitie strojného a pomocného zariadenia. Predvyrobné etapy su vel'mi ddlezité
z titulu vel'kého ovplyvilovania vyrobnych nékladov. Je im preto dolezité venovat’ maximalnu
pozornost. [1] Od ich preciznosti zavisi Casto uspech celého produktu. ZvySovanie
efektivnosti vyroby neznamena len zvySovanie roznych ukazovatel'ov vyroby, ale predstavuje
celopodnikové hnutie z cielom znizovat’ relativne naklady pri zvySovani produkcie sti¢iastok,
lepSie vyuzitie Casového vyuzitia strojného a pomocného zariadenia a odstranenie uzkych
miest vo vyrobe. Manazment sa nad efektivitou vyrobného procesu musi denne zamyslat.
Doévodom je snaha, resp. nutnost’ vyrabat’ viac, lacnejsie, kvalitnejSie av pravy Cas. [4]

Efektivnost’ procesov zavisi od viacerych ukazovatel'ov. V tab. 2 su uvedené vybrané
ukazovatele efektivnosti procesov. [2]
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Tab.2 Vybrané ukazovatele efektivnosti procesov [4]

priebezna doba,

efektivne vyuzitie doby,
celkové naklady,

efektivne vyuzitie nakladov,
pocet registrovanych odchylok,

1.Univerzalne ukazovatele
efektivnosti procesov vo
firmach

VVVVY

produktivita pracovnikov,

produktivita strojov,

produktivita kapitalu,

celkova efektivnost’ zariadeni,

indexy spoésobilosti strojov a procesov,
podiel nezhodnych vyrobkov k vystupom,
priemernd ziskovost’ na pracovnika,

2.Ukazovatele efektivnosti
vyrobnych procesov

YVVVYYVYYVYYVY

zisk organizacie k nakladom na navrh a vyvoj,
uzivatel'sky efekt z pouZitia novych produktov,
nakladovost’ na vyhladanie sposobilych
dodavatel'ov,

hodnotenie dodavatel'ov,

rychlost’ reakcie na ozndmenu nezhodu zékaznikom,
podiel naplanovanych zakaziek k realizovanym
zakazkam,

3.Ukazovatele
nevyrobnych procesov

YVVV VVV

oneskorené dodané¢ hmotné a informacné vstupy,
vady naradia, pomdcok a pod.,
nepripraveny, resp. nesposobily pracovnik,

4.Meranie vykonnosti
podl'a odchylok

YV V

Zaznamenavaju sa udaje pre vyhodnotenie:

obdobie merania,

nazvy pouzitych ukazovatel'ov,

aktudlne hodnoty ukazovatelov,

vaha ukazovatelov,

hodnoty 10-ich zakladnych stupiiov efektivnosti.

5.Meranie efektivnosti
pomocou indexu
vykonnosti

VVVVY

Kazda firma, ktora v sucasnych podmienkach pdsobi na trhu, sa vzhladom na
poZiadavku preZitia atrvalého tlaku konkurencie musi snazit'® o neustale zvySovanie
ekonomickej efektivnosti. Podnikové procesy su efektivne len vtedy, ked’ sa minimalizuju
naklady, ktoré su pri vyrobe nevyhnutné, ked’ je technoldgia na pozadovanej Grovni vysoka,
ked’ je zabezpeCena vysoka produktivita prace atd’. a vyroba stihrnne pruzne reaguje na
poziadavky zékaznika. [4]

Pre efektivne riadent firmu plati, Ze byt’ uspesnou znamena uspokojit’ potreby a
Zelania lepsie nez konkurencia. Preto sa musia pracovnici firiem prispdsobit’ nielen potrebdm
cielovych spotrebitel'ov, ale aj stratégii konkurentov, ktori maji vyssiu troven efektivity. Ich
ulohou je definovat’, kol’ko konkurentov firma ma, aké maji konkuren¢né vyhody, definovat’
ich silné a slabé stranky, stratégie a ciele a pod. Firma tak musi reagovat’ na kroky
konkurencie vhodnou stratégiou, aby si zabezpecila vys$iu mieru ekonomickej efektivnosti,
a tym si na danom trhu zabezpecila konkuren¢na vyhodu .
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USPESNOST VYROBNEHO PROCESU AKO NUTNY
FAKTOR KONKURENCIESCHOPNOSTI

Ing. Peter Malega, PhD.

Vyroba je jednou zo zakladnych podnikatel'skych Cinnosti. Je to spolo¢ensky proces,
ktory zahfiia procesy suvisiace s premenou materidlov a surovin na vyrobky. Efektivna
vyroba sa zaoberd vyrobou takych vyrobkov, ktoré pozaduje zakaznik. Vyroba sa realizuje
vyrobnymi procesmi, ktoré prebiehaju vo vyrobnych jednotkach a tie maju rbézny charakter,
ktory ovplyviiuje ich riadenie. [2]

Uspesna vyroba vytvara také vyrobky, o ktoré je zaujem zo strany uzivatel'ov a pritom
celkové naklady na vyrobok su niZsie ako cena, za ktoru uzivatel’ vyrobok kupil. Prirodzenym
motivom a dlhodobym ciel'om vyrobcu (podnikatel'ského subjektu) je realizovat’ proces
vyroby s kladnym vyslednym ekonomickym efektom — so ziskom umoznujtcim d’alsi rozvoj
vyroby. [1]

Vyroba a jej efektivnost’ ako rozhodujuca zloZka konkurencieschopnosti podnikov

Je mozné konstatovat, ze rozhodujicimi kritériami konkurenénej schopnosti su
faktory ako napr. naklady, kvalita a ¢as, ale v poslednych desatro¢iach sa k tymto zakladnym
faktorom pridali aj dodatkové faktory ako napr. inovacie, pruznost’ reakcii a orientacia na
poziadavky zakaznika, spolahlivost, globalne poOsobenie, produktivita, ekologia
a predovsetkym ekonomicka efektivnost’ vyroby, s ktorou ¢i uz to t& — ktora spolo¢nost’ chce,
resp. nechce, sa vo vyrobe kazdodenne stretava. [2] Na to, aby sa spolo¢nost’ stala uspesnou,
musi sa snazit’ vSetky tieto faktory vhodne prepojit’ a dosiahnut’ ich synergicky efekt (obr. 1
atab. 1). [3]

Tab.1 charakterizuje rozhodujiice faktory uspesnosti, ktoré je mozné rozdelit' na 3
skupiny faktorov, ktorymi su naklady, kvalita a sluzby.

naklady kvalita Cas ekonomicka pruznost’
efektivnost’ reakcii
[ AL L AL |

Synergicky efekt posobenia faktorov konkurencieschopnosti

podnikov
L i A A J
spolahlivost’ globalne produktivita ekoldgia inovacie

posobenie

Obr.1 Synergicky efekt pésobenia faktorov konkurencieschopnosti [6]
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Tab.1 Rozhodujlce faktory Uspesnosti [6]

NAKLADY

KVALITA

SLUZBY

Efektivna vyroba s nizkymi
nakladmi (schopnost’
dosiahnut stupen rentability)

Schopnost’ inovacie
vyrobného procesu

Rychla dodavka

Vysoka produktivita
pracovnikov

Znalosti z vedeckého
vyskumu

Silna siet’ distributorov,
Schopnost’ dosiahnut’
vzdialenejSie oblasti

Nizke naklady za prendjom
podniku

Kvalita vyroby
(menej nepodarkov)

Vhodné umiestnenie

Nizke rezijné naklady

Atraktivne modely

Prijemni, zdvorili

zamestnanci
Vysoky podiel hodnotenia Spickovy talent, Ziadne omyly v
materialu VyS$$ia uroven automatizacie objednavkach

Vyrobny proces podniku a jeho zlozky

Vyroba je stibor procesov a ¢innosti, v rdmci ktorych postupne doch&dza k premene
surovin a materialov na vyrobok. Cely tento subor nema len hmotny, transforma¢ny charakter,
ale dochadza pri nom k premenam reprodukénym, hodnotovym a informa¢nym. Vyroba sa
realizuje prostrednictvom vyrobnych procesov, ktoré su teda podsystémami vyroby.

Vyrobu je mozné povazovat’ za efektivnu, ak sa uskuto¢fiuje na vysokej technickej
a technologickej urovni, pricom vyrobné faktory sa vynakladaji ¢o najaspornejsie a
realizécia vystupu zabezpecuje prijatel'ny zisk. Pod vyrobou v najuz§om ponimani sa rozumie

len vyroba ako ¢ast’ transformacného procesu (konkrétna premena vyrobnych faktorov na
vyrobky znazornena na obr. 2). Z obr. 2 vyplyva, Ze produktivny vyrobny proces méZzeme

popisat’ tromi zakladnymi elementmi [5]:

1. Vstup - sU to vyrobné faktory, ktoré boli do podniku vloZzené alebo v podniku
spotrebované. Vlozené vyrobné faktory sa vyjadruji ako hodnota vlozeného kapitalu,
spotrebované vyrobné faktory ako naklady podniku.

2. Vystup — su vykony vytvorené za urcité obdobie. Pouziva sa niekol’ko kvantitativnych
ukazovatel'ov, pricom najCastejSie su vyjadrené objemom vyroby, ktory je chapany
ako naturalny vystup podniku, hoci je vyjadreny hodnotovymi ukazovatelmi (ako
vynosy, trzby, pridand hodnota a pod). Za finan¢ny vystup podniku je povazovany
hlavne vysledok hospodarenia.

3. Transformacny proces — Sa da vyjadrit’ vztahom ako funkcia S

S=(AP RG)

1)

A — mnozstvo vyrobnych uloh, ktoré ma vyrobny systém vyriesit,

P — mnozstvo produktivnych jednotiek, ktoré su k dispozicii,

R — matica reprodukujica vztahy medzi produktivnymi jednotkami,

G - zobrazenie prirad'ujuce kazdej ulohe produktivnu jednotku.
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OKOLIE VYROBNEHO SYSTEMU

@\

>{  VYROBNY
Pracovna sila FROEES Vyrobky
_ S
> > §
E = PROCES 2
a | Pracovné predmety TRANSFORMACIE 5 =
= (Throughput) — Sluzby e}
>
g 1 st E—
) . _ postupna premena s
> S
Informécie :: >
> Odpad
Energia \
I/ \ B
EFEKTiVNOST

VYROBNEHO PROCESU

/ \

Priestor Cas

Obr.2 Znazornenie efektivnosti transformacie vstupov na vystupy [6]

Uspesnost’ transformaéného procesu

Uspesnost’ podnikového transformacného procesu je ovplyvnena rieSenim troch

zakladnych otazok [5]:

Co a aké produkty bude podnik vyrabat? Jej rieSenie patri k zakladnym strategickym
rozhodnutiam v kazdom podniku. Efektivne hospodariaci podnik by mal vyrabat’ len
také vyrobky, ktoré zakaznici budu pozadovat’.

Cim a akymi prostriedkami bude podnik vyrabat’, akou technikou a aku technolégiu
pouzije? To je urCované vedecko—technickou uroviiou rozvoja a predovsetkym
ponukou a dopytom po vyrobnych faktoroch na trhu. Trh faktorov urcuje vysku
miezd, ceny vyrobnych prostriedkov, mozZnosti ich ziskania a pod.

Ako sa dané produkty vyrobia? To je dané sut'azou medzi jednotlivymi vyrobcami a
suvisi to bezprostredne s predchadzajicimi otdzkami. Najlepsi spdsob ako ostat’ v

v

najefektivnejSich vyrobnych postupov.
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Vyznamnu ulohu pri transformacii na vystupy hra technoldgia, ¢o je spdsob, akym
pracovnici a pracovné prostriedky pdsobia na suroviny, materidly a polotovary pri ich
premene na vyrobok. Pouzivana technologia ma znacny vplyv na rychlost’, efektivnost’ a
kvalitu vyroby a tiez na ekoldgiu (snaha vyuzivat bezodpadové technologie). Vyrobu je
potrebné neustale zdokonal'ovat’. Z tohto hl'adiska maju vyznam predovsSetkym informécie o
najnovsich poznatkoch vedecko-technického rozvoja a ich uplatiovanie vo vyrobe a pri
zdokonal'ovani vyrobkov. Analyza procesu vyroby a jeho vystupov je podkladom pre také
zmeny vstupov, ktoré by umoznili d’alSie zdokonal'ovanie vyroby. Vel'mi délezitou vstupnou
informé&ciou su okrem iného aj Udaje ziskané marketingom o poziadavkach zékaznikov. [7]

Je dostacujuce poznat’ a ovladat’ technologické postupy, pretoze technoldgia so sebou
nesie aj vSetky potrebné usmernenia pre vyrobu vyrobku, jeho zhodnotenie a predaj. Cielom
nie su akékol'vek vyrobky alebo sluzby, ale iba také, ktoré bude mozné realizovat’ na trhu a
ziskat’ tak odpovedajuce vynosy (zisk). Transformacia vstupov na vystupy musi prebiehat’ ¢o
najefektivnejSie, tzn. pri optimalnej spotrebe vyrobnych Cinitel'ov a teda aj pri primeranych
nakladoch. Cielom vyroby je dosiahnut’ ¢o najlepsi vzt'ah medzi vystupmi a vstupmi, teda co
najvacsiu efektivnost’ vyroby. [5]

Vyrobny proces sa da charakterizovat’ ako tvorivy proces, ktorého funkciou je tvorba
Uzitkovych hodndt a predstavuje hlavna ¢innost podniku. Uspe$na realizacia vyrobného
procesu si vyZaduje dokladnu organizaciu vytvorenu na zaklade poznania a reSpektovania
zakonitosti. [4]

V SirSom slova zmysle je mozné povedat, ze zmyslom a cielom riadenia vyroby je
ucelne usporiadat’ Cinitele vyroby do vyrobného systému vhodného pre realizaciu urcitej
vyroby a d’alej ovplyviiovat’ vyrobu tak, aby bola tuspesna, t.j. aby bol dosahovany dlhodoby
ciel kladného ekonomického efektu. K tomuto je nepostradatelny efektivny systém
organizcie a riadenia vyroby.
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LABORATORNE PRACOVISKA PRE OVEROVANIE
MONTAZNYCH A DEMONTAZNYCH CINNOSTI

prof. Ing. Jozef Kovac, CSc.

V Struktdre Laboratéria projektovania, riadenia a manazovania vyroby Katedry
manazmentu a ekonomiky SjF st pracoviska umoziujice realizovat’ experimentalnu ¢innost’
v oblasti montaze a demontaze. Je to novo koncipované laboratérium, ktoré sa zameriava na
vyskum avyvoj v oblasti projektovania, planovania, organizacie a riadenia vyroby,
projektového riadenia, rieSenia inovacnych, racionalizaénych a modernizaénych projektov
vyrobnych systémov, ich manaZovania aekonomického hodnotenia predovsetkym u
dodavatel'ov automobilového priemyslu. Laboratérium nema koncepéne vymedzeny Ziaden
existujuci ,,pilotny vzor". Novost' pristupu je v profilacii na  aktivity vyskumného
a vyucbového charakteru stvisiace svyraznym zvySovanim produktivity [1]. V ¢innosti
laboratdria je zahrnuté aj oblast’ pripravy Specialistov pokryvajlca z&kladné a nadstavbové formy
Stadia a tréningovej pripravy 'udskych zdrojov pre prax v uvadzanom segmente ¢innosti.

V laboratoriu sU realizované laboratorne pracoviska s prislusnym laboratornym
vybavenim, Specializujice sa na experimentalne analyzy aoptimalizaciu pracovnych
postupov Vv hybridnych montdZznych a demontdZznych, paletizacnych, baliacich a d’al$ich
finalnych procesoch vyroby a S$pecializovany ucebny segment s didaktickymi
a pocitacovymi technickymi prostriedkami  a softvérovym vybavenim podriadenym
tréningovému modelu vzdeldvania. Laboratérium odvodzuje svoje hlavné ciele od
vymedzenych smerov rozvoja strojarského priemyslu [1]:

e dynamika inovacii, nové materialy, nové vyvojové schémy, nové prvky a systémy
vyrobkov a technoldgie ich vyroby,

e reinziniering podnikovych procesov, zmeny podnikovej stratégie, konkurencné
postupy, projekty modernizacie vyrobnej zékladne, inovacia a priprava
a prevadzkovanie novych vyrob,

e globalizacia podnikov, sietova a znalostna ekonomika, informac¢né a logistické siete,
partnerstva, outsourcing, virtualne organiza¢né Strukttry a pod.,

e nove techniky vo vyskume a vyvoji, simultanne inzinierstvo, informacné technologie,
inova¢né spravodajstvo, techniky tvorivosti, po¢itacové simuléacie, virtualna realita a
iné,

e rast vyznamu l'udskych zdrojov, variabilita foriem vzdeldvania, tréningové techniky
proinovacna orientacia a celozivotné vzdelavanie.

Vo vymedzenom priestore su umiestnené laboratdrne Useky a pracoviska s prislusnym
technickym vybavenim:

1. Usek 3pecializovany na experimentalne analyzy a optimalizaciu pracovnych postupov v
montaznych, paletizaénych, baliacich a d’alSich finalnych procesoch vyroby obsahuje

(obr.1):

e Ergonomickd modulovi hybridnud pracovni bunku s technologickym prislusenstvom.
e Ergonomickd modulovu ¢ast’ hybridnej linky s dopravnou jednotkou.

e DemontaZzne pracovisko.
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2.

3.

Specializovany udebny segment s didaktickym, po&itatovym a tréningovym technickym
vybavenim podriadenym tréningovému modelu vzdelavania:

. Teoreticka priprava (prednasky, tréningové cviCenia, vyuzivanie videookruhu,
vizualizacia Cinnosti z pocitaCovych prezentacii, Stadium technickej
dokumentacie a pod.),

o Prakticka tréningova priprava (analyzy pracovnych postupov a ich optimalizéacia
u fyzickych vzoriek komponentov a agregatov, nové rieSenia, a pod.),

o Navrhy zmien konstrukcie vyrobkov (varianty inovacii),
o Néavrhy technoldgie (technologicky postup, pripravky, naradie),

o Navrh vyroby a jej organizacia riadenie, ekonomické hodnotenie (pracovisko,
linka, dielna, zavod).

InfraStrukturalne doplnkové vybavenie. Vzduchovy rozvod sautonémnym mobilnym
kompresorom, stojany, panely, zasobniky vzorovych wvyrobkov a technologického
vybavenia (pripravky, nastroje, meradld a pristroje), informa¢na prezentacia
projektovanych rieSeni vyrobnych zariadeni, buniek a systémov a pod..
Pocitacova siet’ s hardvérovym a softvérovym vybavenim pre modelovanie virtuélnej
reality vybavena serverovym pracoviskom PC stanicami s prislusenstvom, CAD a inym
Specializovany programovym vybavenim (tab.1,0br.2).
Integrovany projektovy a manazérsky systém pre projektovanie vyrobnych systémov.
Systém umoznuje integrovat suCasné najmodernejSie projektové, manazérske,
informacné, digitalizacné, virtudlne a d’alSie technolégie do komplexného celku. Uréeny
je na projektovanie digitalnych vyrobnych systémov a zavodov.

Obr.1 Pohl'ad na pracoviskd montaze a demontaze doZitych vyrobkov
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Tab.1 Technické prostriedky pre zvySenie produktivity prace v CAD systémoch a vo

virtualnej realite

Détova rukavica Cyber Glove Il je uréena
pre pracu vsystétmoch DELMIA aCATIA.
Vyhoda préce s takouto rukavicou spoc¢iva v tom,
Zze pracovnik vykonava realne pohyby, akoby
pracoval s realnymi objektmi.

Ide o rukavicu v ktorej s zabudované
snimace. Prostrednictvom rozhrania st pohyby
rukavice prenasané do pocitaca. Pracovnik
s nasadenou rukavicou vykonava manipulacné
pohyby atie su nésledne prendSané do CAD
systtmu. To umoziuje manipulovat s3D
modelmi, vytvarat’ vizby a pod.

Trekovacie zariadenie Flock of Birds sa
vyuZziva pre sledovanie pohybu datovej rukavice
v priestore. Pozostdva z vysielaa a senzora.
Pracuje na magnetickom principe. Dosah
zariadenia je 1,2m. Zariadenie sa Kk pocitacu
pripojuje cez sériovy port RS-232.

3D dotykové systémy

Ide o zariadenia, ktoré patria do systémov
oznatovanych ako Computer Aided Sculpting
(CAS), teda pocitatom podporovand tvorba
modelov. Toto zariadenie umoziuje rychlu vyrobu
detailnych modelov ataktiez rychlu tvorbu
variantov. Takto vytvorené modely je potom
mozné pouzit' aj pre Rapid prototyping. Tieto
zariadenia umoznuji vytvarat lubovolné typy
modelov Pri praci konstruktér drZi v ruke ,,pero“,
ktorym pohybuje v priestore. Pero ma silovl
spatni  vézbu (force feedback), ¢o umoziiuje
presnejSiu préacu v priestore.

SpacePilot

SpacePilot je inteligentny 3D ovladac
(my§) s 214+ programovatelnymi funkénymi
klavesami a 6 stupfiami volnosti pre efektivne a
produktivnejSie ovlddanie 3D CAD aplikécii
napr.Autodesk Inventor, 3ds max, AutoCAD
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Tieto zariadenia st uréené ako dopliiujuce
aovladaju sa menej dominantnou rukou. Pre
pravakov je beZné, Ze my$ drzia v pravej ruke
a l'ava ruku pouzivaju pre pracu s klavesnicou.

Tieto zariadenia umoziuju ovladat’ urcité
operacie, najme pri praci v3D Tavou rukou.
V pripade pouZivania tychto zariadeni vyrobca
udadva az 30% nérast produktivity a redukciu
ukonov, ktoré je nutné vykonat’ beznou mysou az
0 50%.

Zéaroven praca obidvoma rukami je
uzivatel'sky  privetivejSia  a produktivnejSia.
Pracovisko s vyuZitim druhého polohovacieho
zariadenia.

Ascension Flock je zariadenie ktoré
zachytava aprenaSa spravanie sa pohybového
senzora do pocitaca. Flock sa sklada zo samotného
zariadenia, transmittera a pohybového senzora,
ktory sa upeviiuje na zapastie. Pripojenie je
realizované cez port RS-232C.

Obr.2 Praca s 3D virtualnou rukavicou CyberGlove II

LiteratUra

[1] Kovag, J., akol..: Projektova Studia laboratoria projektovania, manazovania a riadenia

vyroby, SjF TU v Kosiciach, 2005
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DEMONTAZ PRODUKTOV NA KONCI ICH ZIVOTNOSTI

Ing. Miriam Pekarcikova, PhD.

Prienik technickej inovacie do oblasti informacnej techniky mozno povazovat
za jednu z najrychlejSie sa rozvijajucich oblasti elektrotechniky. Elektrotechnicky priemysel
produkuje obrovské mnoZstvo novej techniky a technoldgie, ktoré podnecuju profesionélnych
uzivatelov k rychlej obmene uzivatel'skych zariadeni. Oprava pokazeného pristroja
v zavislosti od jeho hodnoty a moznosti spotrebitel'a prestava byt rentabilna a efektivnejSia
je jeho nahrada novym. Vsetky vyrobené zariadenia a pristroje, ¢o uz neplnia svoju povodnu
funkciu, koncia svoj zivotny cyklus a stavaju sa odpadom.

Spominany vel’ky nérast techniky vzbudzuje vzhl'adom k ich konecného osudu, obavy
z hl'adiska zivotného prostredia. Materialové zlozenie elektroodpadu je nebezpecné z dovodu
uvolnovania nebezpecnych latok. Vyznamnym faktorom, ktory je potrebné spomenut,
je obrovsky materidlovy potencidl, ktorym nam nenadvratne zmizne na skladkach
a v spalovniach.

Clenské $taty unie by mali podporovat’ taku vyrobu elektrickych a elektronickych
zariadeni, ktora by zohl'adnovala ich demontaz a vyuZitie, hlavne jeho opatovné vyuzitie a
recyklaciu OEEZ. Potrebné je predovSetkym vytvorit’” dostatoné spracovatel'ské kapacity,
ktoré budu disponovat’ technolégiami, zabezpecujucimi poziadavky na Setrné spracovanie vo
vzt'ahu k zivotnému prostrediu.

Dolezity je aj systém zberu, zvozu acelej logistiky. Vyznamné miesto v takom
systétme maju teda mestd aobce, pripadne ich zdruZenia a spolo¢nosti, ktoré podnikaju
v oblasti manipulacie s odpadom. Vel'mi délezitym ¢lankom je aj radovy obcan. Tento musi
byt jednak dobre informovany o zaobchadzani s OEEZ, asuafasne byt aj dostato¢ne
motivovany. Nezanedbatel'nou a Casto diskutovanou témou je aj otdzka starych zatazi,
zodpovednosti za jej rieSenie. V tomto pripade je treba brat’ do Gvahy aj fakt, ze vyrobky,
ktoré tuto zat’az tvoria, neboli konStruované, tak a z takych materialov, aby proces recyklacie
podporovali. Obsahuju aj viac nebezpeénych zloziek. V tab.1 su limity pre zhodnotenie
elektroodpadu a opétovné pouzitie arecyklaciu komponentov, materidlov a latok podla
kategorii elektrozariadeni.

Tab.1 Limity pre zhodnotenie elektroodpadu a opétovne pouZzitie a recyklaciu
komponentov, materialov a latok podl'a kategorii elektrozariadeni [7]

Zber elektroodpadu (%) Limit (%)
Kategoria pre zhodnotenie | pre opétovné pouZzitie
elektrozariadenia 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | elektroodpadu a recyklaciu
komponentov,
materiélov a latok

Velké domace spotrebice 7 20 46 49 80 75

Malé domace spotrebice 4 14 24 27 70 50
Informaéné technolégie 7 19 38 37 75 65

a telekomunikacné

zariadenia

Spotrebna elektronika 7 19 32 32 75 65
Svetelné zdroje 1 2 4 5 70 50
Plynové vybojky 0 0,5 1 1 80 80
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V priemyselnej praxi mozno vo vSeobecnosti rozlisit’ nasledovné sposoby recyklécie:

e recyklacia vyrobného odpadu - ako opatovné vyuzitie odpadov vznikajdcich
VO vyrobnom procese,

e recyklacia pocas vyuzivania vyrobku -pri zachovani vyrobnych tvarov ako
spatné pouzitie uz pouzitych vyrobkov alebo dielcov nejakého vyrobku do noveho
Stadia spotreby,

e recyklacia materialova- vratenie pouzitych vyrobkov resp. ich materidlov do
nového vyrobného procesu,

e recyklacia energetickl - spocivajucu v ziskani energie akumulovanej v odpade,
na ktory nie je mozné aplikovat niektory z predchadzajlcich typov recyklacii.
Vsetky uvedené smery recyklacie by mali byt podporované v etape pripravy vyroby aj
pocas vyroby. Materialovy tok recyklacného systému konéi v sklade alebo v biosfére, kde sa
zhodnoti tym, Ze sa stava zdrojom pre d’alsie vyrobné cykly. U¢innost’ tohto procesu je dana
pomerom recyklovate'ného a nerecyklovateného materialu. [1]

Uzitkové vlastnosti produktu sa v priebehu jeho Zivotnosti menia. Je to ddsledok
réznych vonkajSich a vnutornych vplyvov (opotrebenie, poSkodenie, pretazenie, unava), ktoré
na neho posobia a preduréujd, tak dizku jeho prevadzkyschopnosti. Ak uZ produkt nedokéaze
plnit’ funkciu, na ktortt bol povodne urceny je potrebné sa rozhodnut’ o jeho d’alSom vyuziti.
Rozhodnutiu o spracovani produktu na konci jeho Zivotného cyklu prechadza uvaha o tom,
preco vlastne produkt zhodnocovat’ (obr.1).

Kazdy produkt je mozné ,,najst* v matici produktoveho zhodnotenia (obr.2), ktora
zarad'uje produkt do typu I, IL, IIL. IV., resp. na rozhranie medzi nimi na zéklade dizky
zivotnosti a technologického cyklu produktu. Na zaklade zhodnotenia tychto faktorov je
mozné navrhnut’ stratégiu produktového zhodnotenia na konci jeho zivotnosti.

(WEE, RoHS)

spotrebitel’ské prava

ekonomicky prospech environmentéalne zalezitosti
\ 4
— priame benefity > zhodnotenie produktu ) y i .
* vstupny material, ¢ rychle vyCerpanie zdrojov,

« znizenie nakladov, * znedistenie sposobené

e Znovu pouZzitie, b énvm odpad
« pridana hodnota 0 « prerobenie, nebezpecnym odpadom
zhodnotenia e oprava,
* obnova,
— nepriame benefity * likvidcia,
e ,zeleny* imidz, « recyklacia

* zlepSenie odberatel'skych
vzt'ahov, _
» aktivna ochrana ZP

Obr.1 Preco produkt zhodnocovat'?
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Obr.2 Matica produktového zhodnotenia
Vystup z demontazneho procesu

V't

1.
2.
3.

Zakladnym cielom demontaznych operacii je dospiet k hodnotnénu vystupu.
ypickych demontaznych prevadzkach sa rozlisuju tri triedy vystupu:
ziskané suciastky alebo montazne podskupiny,
masa recyklovatel'ného materialu,
odpadovy material (obvykle vznikaju minimalne dva druhy odpadového materialu,

jeden je priamo urceny na sklddkovanie a druhy je ureny na spalenie).

Das a Mathew (1999) zistili, Ze existuje osem vSeobecnych tried materidlovych
vystupov zo spracovania elektroodpadu:

1. Zelezné kovy (ocel),

2. nezelezné kovy (hlinik, med’),

3. zdroje drahych materialov (zlato, striebro, paladium),

4. baliace materialy (Zivicova pena),

5. sklo a keramika,

6. plasty,

7. nebezpecné Casti,

8. papier.
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V mnohych priemyselne vyspelych krajinach je povinnost’ recyklovania produktov
zabezpecena legislativne a je zrejmé, ze vSetky procesy recyklovania montovanych vyrobkov
si vyZaduju v prvej etape ich demontaz. Problémy demontaZe si v niektorych pripadoch
technicky komplikovanejSie nez montaze. Je potrebné uvazovat’ s tym, Ze vyrobky mozu byt
opotrebované, skorodované, poskodené, ich tvar mdéze byt zmeneny a pod., ¢o ma priamy
suvis s ndrocnost'ou ich demontaZze.

Problematika elektrickych a elektronickych zariadeni po ukonéeni doby ich Zivotnosti
je vo svete aj v Slovenskej republike velmi aktualnou témou a to zviacerych
hladisk: environmentalneho, ekonomického, pravneho ale aj technického (technologického).
Ciefmi environmentalnej politiky europskeho spoloCenstva si najmd zachovavanie,
ochrana a zlepSovanie kvality Zivotného prostredia, ochrana ludského zdravia, Setrné a
racionalne vyuZzivanie prirodnych zdrojov.
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PROJEKTOVANIE DEMONTAZE DOZITYCH
MONITOROV

Ing. Daniela Banociova

Siroké spektrum zariadeni v recykla¢nej prevadzke sa rozni, je dané mnoZstvom
funkcii, vyrobcom arokom vyroby, ¢o podmienuje aj velkost” spracovanych davok. V tejto
faze dozitia vyrobku je odhad demontaznych/recykla¢nych nakladov vyrobku, ako aj
plénovania potrebnych opatreni hlavnou ¢innostou. Pre kazdy produkt sa tu za aktudlnych
medznych podmienok stanovi optimalny recyklaény proces. Pre demontovatelné vyrobky
musi byt’ naplanovany priebeh demontaznych a procesov, ako aj dimenzovanie demontaznych
systémov.

V stcasnosti spravidla chybaju v recyklanych prevadzkach detailné informacie
0 vyrobkoch. Jednak preto, Ze vyrobcovia st v tom malo zainteresovani a prevadzky nemajd
k dispozicii informacie o konstrukcii ich know-how. A tieZ preto, ze prave spominany ¢asovy
interval medzi fazami vzniku vyrobku arecyklaciou sa javi ako prekazka. Recykla¢né
prevadzky ziskavaju chybajuce informécie tzv. rozkladom vzoriek (modelov). V st¢asnych
krajnych podmienkach silno heterogénneho spektra vyrobkov je tento spésob z hladiska ¢asu
a nakladov efektivny.

Vo viésine recyklaénych prevadzok sa vykonava manualna demontadZz vyrobku na
samostatnych pracoviskach. Automatizované rieSenia nie s eSte dostupné. Racionaliza¢ny
potenciél, prostrednictvom znalosti o Struktirovanej demontazi, sa eSte len objavuje. Kvoli
nevhodnému dispozi¢nému rieSeniu, a nevhodnému spektru zariadeni, je materidlovy tok
v prevéadzke vysoko nékladny.

Cielom je pomocou charakteristik demontaze dozitych vyrobkov a konkrétnych
medznych podmienok demontdznych prevadzok citlivo naplanovat efektivne a nizko
nékladove demontazne postupy a procesy.

Organizacna Struktira demontaze

Prevladajucou organiza¢nou Strukturou v demontazi je viac ako 66 percentna
manualna demontaZ realizovana na samostatnych pracovnych miestach. Tato organizécia
demontaZze sa vyznaCuje pasivhymi (nepohyblivymi) objektmi demontdze, ktoré su
spracovavané na stacionarnych pracovnych miestach. Pracovné miesta tvoria zakladnud zlozku
demontazneho systému a sU primerane navrhnuté pre demontované vyrobky a vybavené
potrebnym pracovnym naradim (nastroje, frak¢né dopravniky, privod energie a pod.).

V realizovanej Stadii (Hesselbach/Westernhagen 1999) boli zistené principialne
vyhody demontéze s rozdelenim préce v pripade zloZitych homogénnych vyrobkoch, ktoru je
mozné uskuto¢nit’ vo forme vhodnych Struktdr. Niektoré Struktlry zname z montaze su na
obr.1. V sietovej a plosnej Struktdre su naklady na riadenie vysoké. Rozdiel medzi kruhovou
a linearnou spociva v moznosti viacnasobnej cirkulacie, to znamend, Ze vyrobky mozZu
obehnut’ jednotlivé pracoviska aj viackrat.

Demontaz na samostatnych pracoviskach je vyhodnd hlavne pri relativne
heterogénnych, jednoducho rozlozitenych vyrobkoch s relativne mélo rozdielnymi frakciami.
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Linearna Stvorcové / kruhova Sietova Plosna
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Obr.1 Organiza¢na Struktira materialového toku v demontazi

V pripadovej Stadii zameranej na demontdZ monitorov je charakterizovany koncept
pre linearne organizovanu demontaz s troma pracovnymi miestami. Problematickou strankou
pri demontaznych linkach je zavislost apodriadenost od demontdznych sekvencii
(postupnosti). Len pri homogénnom spektre dozitych vyrobkov s podobnou pracnostou moze
dojst’ k vyraznému zniZeniu vzniku frakcii a zjednoteniu demontaznych ¢innosti v rdmci
pracoviska.

Stanovenie demontaznych sekvencii sa realizuje po vypracovani demontaZneho
postupu. V demontazi je mozné vypracovat’ nickolko variantov demontdZznych postupov,
nakol’ko tu neexistuje tol’ko obmedzeni ako v montazi. Pre dimenzovanie systému vzhl'adom
na Struktiru materidlového toku ma urcenie pracnosti anavrh pracovného planu pre
pracovisko dolezity vyznam. Prioritnym cielom je redukovanie vzniku frakcii
a minimalizacia potrebného naradia na pracoviskach. Tymto sa ma znizit' ¢as na dopravu
aroztriedenie, ako aj efektivnejSie sa da vyuzit' pouZité naradie a obmedzit' Casta vymena
nastrojov, resp. prestavovanie procesu. Ktomu sa musi zaistit rovnomerné vytaZenie
pracovisk.

Pre systematické zohl'adilovanie rozdielnych demontaznych sekvencii pre stanovenie
pracnosti v ramci uréeného poctu zdruzenych pracovnych miest je rozvijana metodika
rozhodovania.

Stanovenie pracnosti demontaze

Pri stanoveni pracnosti demontaze moze dojst’ k asymetrickému vytazeniu pracovisk,
pretoze vychodiskom je jednotka ¢asu urcujuca kompletny postup demontovania. Aby sa
V line4rnej Struktire zamedzil vznik problémovych miest, je potrebné usilovat sa o
rovnomerné vytazenie kazdého pracoviska. Rovnomerne znamend, ze skutoény cas
demontaze sa blizi podla moznosti ¢o najviac k svojej idealnej hodnote. Idealny je Cas,
V ktorom zotrvava pracovny systém pri rovhomernom vytazeni. Tento ¢asovy podiel sa
rozpozna prostrednictvom casovéj medzery. Casova medzera jedného pracoviska je kvocient
z demontazneho ¢asu skupiny zariadeni a poctu stanic. DemontaZ na jednom pracovisku je
viac alebo menej ¢asovo naro¢na, takze odchylka vytazenia je s ohl'adom na ¢asova udand
Vv percentach.

V d’alSej Casti sa predpokladd, ze pre kazdy sledovany vyrobok existuje databaza
demontaznych sekvencii. Alternativy tejto postupnosti (sekvencii) musia vychadzat z
exemplarneho rozobratia vzorky. Obr.2 zobrazuje na priklade (zjednoduSenych) doZitych
televizorov Styri rozdielne postupnosti, kde namiesto c¢isiel komponentov su uvedené
zodpovedajuce materialové frakcie postupu demontovania.
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Postupnost’ demontaze je nasledovna:

- Postupnost’ 1: PE — filtrovanie — kov — platina — tvrdene sklo — PP
- Postupnost’ 2: PE — filtrovanie — platina — kov — tvrdeneé sklo — PP
- Postupnost’ 3: PE - filtrovanie — platina — tvrdené sklo — kov — PP
- Postupnost’ 4: PE — filtrovanie — platina — tvrdené sklo — PP — kov

'
’
'
'
'
' .
kov ¢ __ platina tvrdené sklo PP
. »e <
'
'
’
PE __filtrovanie | 1 kov >
'
’
0 kov
. < >
platna | %tvrdenésklol PP kov
'
'
’
Cas demontaze na pracovisku 1 Cas demontaze na pracovisku 2 /,

e

Casova os

Obr.2 Styri mozné demontaZzne postupnosti na priklade doZitych televizorov [1]

Obojsmerna $ipka oznacuje Casovy interval, ktory si vyzaduje proces demontovania.
Nad Sipkami st uvedené prislichajuce frakcie. Oznacenie ,,filtrovanie* sa vzt'ahuje na ¢innost
,odfiltrovania obrazovky*; tu nepatri ziadna frakcia. PreruSovana Ciara poukazuje na hranice
Casov demontaze dvoch pracovisk. Na tomto priklade je zrejmé, Ze v ojedinelych pripadoch
moze dojst’ k tomu, Ze koniec procesu je v sulade s hranicou stanoveného ¢asu. Omnoho
CastejSie vSak stava, ze hranica Casovej medzery ,;rozdel'uje” proces (tu na frakcie ,,kov*
a ,,tvrdené sklo®).

Metodika rozhodovania, ako aj nasledovné hodnotenie sa zakladd na porovnavani
kaZdej postupnosti vyrobku s moznou postupnostou v inom vyrobku. Hodnotenie zohl'adiiuje
jednak pocet potrebného naradia a frakénych zasobnikov na pracovisku, a tiez rovnomernost’
vyt'azenia demontazneho systému.

Pre zoskupovanie postupnosti vznikd v kazdom pracovisku isté mnozstvo frakcii.
Sucet frakcii vSetkych pracovisk udava pocet zasobnikov, ktoré musia byt pripravené pre
zoskupovanie tychto frakcii v danej demontaZznej linke (obr.3). Podobny pristup je
aplikovatelny v urCeni potrebného naradia. Ako parameter v Casovej vytazenosti pracovisk
slazi §tandardna Casova odchylka. Cim sa diferencie vytaZenosti jednotlivych pracovisk
mensSie (ako sto percent), tym menSia bude odchylka.
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Pracovisko 1 Pracovisko 2
Radio | kov — PE kov — platina - PP
Televizor | PE —filtrovanie — platina — kov — PP
tvrdené sklo
Kavovar | PE — kov platina — kov
Monitor | PE — filtrovanie — platina — PP — platina
tvrdené sklo

\/\/

1. kov

2. PE 1. kov

3. tvrdené sklo 2. PP

4. platina 3. platina

5. filtrovanie

8 frakénych
1 2 3 4 5 7 1 2 3 7 zasobnikov

Obr.3 Zoskupovanie postupnosti a pocet frakcii [1]

Teda vyplyvaju tri moznosti hodnotenia s cielom zistit' optimalnu demontdznu
pracnost pre dané spektrum zariadeni pri zadanej vytazenosti pracovisk. Pomocou tejto
metodiky rozhodovania moéze byt’ naplanovany optimalny demontdzny systém na spracovanie
pozadovaného spektra vyrobkov. VySetrovanie demontaznych sekvencii ako hlavného
parametra tu vystupuje ako rozhodovacie kritérium.

Aplikacia na spektre vyrobkov

Obr.4 predstavuje tri varianty demontaznych systémov rozoberania monitorov. Na
dané spektrum vyrobku pripadlo 12 frakcii, pricom pre demontovanie bolo potrebnych devit
roznych naradi.

Prvy pripad sa zaoberd dvoma pracovnymi miestami bez del'by prace. Za medznych
podmienok, ze vzhl'adom na velkost’ zasobnikov nie je v jednom pracovisku sustredenych
viac ako pét’ roznych frakcii, vznikne pri tomto variante kvoli dodato¢nému dopravnému
postupu vysoky podiel vedlajSicho ¢asu, ked’Zze dojde k celkovej zasobe frakcii v kazdom
pracovisku. Metodika rozhodovania sa zapoji v pripade tokovej demontdZze v linkovej
StruktUre s dvoma, resp. troma pracovnymi miestami. Tym moéze byt vyrazne redukovany
vznik frakcii. Pri trefom variante mozu dve pracoviska vybavit' vSetky frakcie bez
dodato¢nych dopravnych postupov. VySetrovanie so Styrmi alebo viacerymi pracoviskami
V jednej linke oproti tomu zistilo problémy pri dodrzani rovnomerného vyt'azenia.

Struktrovanie demontaZe v zmysle rozdelenia prace predstavuje zaroven predpoklad
pre mechanizéaciu, resp. automatizaciu deliacich procesov, ktoré si mozné v pripade viacerych
produktov.
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Dve pracovné miesta

iy

bez delby prace o 12 frakcii o 12 frakcii
0 9 nastrojov 0 9 nastrojov
0 Ttransp. =60 -180 s 0 Ttransp. = 60 -180 s
krok 2
Dve pracovné miesta
Demontézna linka
o 8 frakcii o 7 frakcii
0 6 nastrojov 0 4 nastroje
O Twansp. =40-60s O Tuwansp. =30-60s
krok 3
Tri pracovné miesta
Demontazna linka - ]
o 4 frakcie o 5 frakcii o 7 frakcii
o 3 nastroje o 5 nastrojov 0 4 nastroje
O Twansp.=0sS O Trwansp.=0S O Twansp. =30-60s

Obr.4 Porovnanie r6znych demontaznych organiza¢nych struktir [1]

V stcasnosti nepostacuje vymena informacii, ku ktorej dochadza medzi vyrobcom
a recyklaénymi prevadzkami. Hlavnou pri¢inou je sice pochopitel'nd snaha vyrobcu chranit’
anevzdat’ sa svojho know-how. Casto prave to komplikuje projektovanie recyklaénych
a demontaznych opatreni a preto efektivna realizacia demontaze nie vzdy je mozna. Doésledné
zapojenie databaz ako zdroja podstatnych informacii do planovania, ktoré mézu byt vyuzité
v ktorejkol'vek faze zivotného cyklu vyrobku, vSak postacuje na dokonalé zvladnutie
problematiky uz dozitého vyrobku.

Poskytnutie takychto tdajov recyklacnym prevadzkam mdze z Casti zabezpecit’ internet
alebo potrebné informacie ziskaju priamym kontaktom s vyrobcom, ktoré by inak museli
zhromazdit’ prostrednictvom nakladnej analyzy vzoriek. Kvoli ochrane know-how je pristup
k tymto informaciam povoleny iba recyklaénym prevadzkam, ktoré s ,.certifikované*
vyrobcom.
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DRUHOTNE MATERIALY ZISKANE DEMONTAZOU
MOBILNYCH TELEFONOV NA SLOVENSKU

Ing. Juraj Sebo, PhD.

Stadia analyzuje Struktiru pouZivanych a vyradenych mobilnych telefénov, mnoZstvo
pouzivatel'ov v rdmci SR, hmotnostna Strukturu vybranych typov mobilnych telefénov a na
zaklade tychto Udajov odhaduje mnoZstvo druhotnych surovin, ktoré je mozné potenciélne
Z tychto zariadeni ziskat'.

1. Struktira v sulasnosti pouZivanych mobilnych telefénov podla vyrobcu a typu
zariadenia

Nasledujuci obrazok ¢.1 atabulka ¢.1 ukazuju stav Struktdry a mnoZstva pouzivanych
mobilnych telefénov okolo roku 2007. Je pravdepodobné, Ze sa v priebehu niekolkych
nasledujucich rokov stand tieto mobilné telefony odpadom.

B Ostané

0 m Motorola
2% 30%

LG

B Samsung
m Siemens

Sony Ericsson

46%

Nokia

Obr.1 Struktiira mnoZstva pouzivanych mobilnych telefonov podl'a vyrobeu [3]

Pozn. Do poloZzky ostané boli zahrnuti ti vyrobcovia, ktori maju minimalne zastupenie u
stcasnych pouzivatel'ov. Napr. Alcatel, Sagem, Apple a d’alsi.

Tab.1 Rebricek v sucasnosti najpouzivanej$ich MT podl'a mnozstva, vyrobcu a modelu

Vyrobca Typ
Nokia

6300
6233
6020
N73
6230i
3110c
6070
N95
6120
3110
2610
K610i
e W200i

Sony Ericsson
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K800i
K810i
W810i
K510i
K750i
K550i
K530i
A50

e CX65
LG e (3310
e KU990

Zdroj: [3] (Pozn. udaje v tabul’ke maju skor informativny charakter)

Na zéklade uvedenych udajov mézeme predpokladat, Ze najviac vyradenych mobilnych
telefonov bude od vyrobcov Nokia a Sony Ericsson. Konkrétne péjde o modely Nokia 6300,
Nokia 6233, Sony Ericsson K610i a Sony Ericsson W200i.

Siemens

2. Struktira v saéasnosti vyradenych mobilnych telefénov podla vyrobcu a typu
zariadenia

Nasledujuci obrdzok 2 znazornuje sucasnu Struktiru vyradenych mobilnych telefonov a
ich percentuélne zastapenie podl'a vyrobcov.

2%

W Ostatné
2%

3% B Trium

349 Panasonic

W Alcatel
9% M Ericson

11% Motorola

23% Sony Ericsson

Siemens

Obr.2 Struktira mnoZstva vyradenych mobilnych telefonov podla vyrobeu [3]

V nasledujucej tabul’ke 2 je vidiet, ktoré typy dozitych mobilnych telefonov, od ktorych
vyrobcov, maju v stéasnosti najvacsie zastapenie.
Tab.2 Rebricek v sucasnosti dozitych MT podl'a mnozstva, vyrobcu a modelu

Vyrobca Typ

Nokia e 3310
3100
A55
C35
S55
C60
A50

Zdroj: [3] (Pozn. udaje v tabul’ke maju skor informativny charakter)

Siemens
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Na zéklade predch&dzajlcej tabulky ¢ 2 a obrdzka 2 mozno usudit, Ze najpocetnejsie
zastupenymi mobilnymi telefonmi st Nokia 3310, Nokia 3100, Siemens A55 a Siemens C35.
U tychto mobilnych telefonoch je v stcasnosti najvyssi potencial na ich demontaz a d’alSie
spracovanie.

Na zaklade tychto zisteni sme si pre hmotnostnu Stadiu vybrali jeden zo spominanych
mobilnych telefonov.

3. Hmotnostn4 Stadia na zistenie mnoZstva druhotnych surovin vo vyradenych mobilnych
telefénoch v podmienkach SR

Z niz8ie uvedenej tabulky, ktord uvadza vysledok hmotnostnej $tadie mobilného
telefonu, je zrejmé, Ze vyrazné percento z hmotnosti zariadenia tvori batéria. Druhy
najvyznamnejSi podiel na hmotnosti zariadeni maju termoplasty, nasleduju dosky plosnych
spojov. Podiel plexiskla, gumovych casti, ocelovych Casti a d’alSich Casti je silne zavisly na
modeli mobilného telefonu.[3]

Tab.3 Hmotnostné Struktlra mobilného telefénu Siemens C35

Material Hmotnost’ [g] percento

Batéria 32,85 30,96%
termoplast 28,8 27,14%
Doska 19,15 18,05%
Ocel 9,8 9,24%
Ostatné 7 6,60%
Guma 4,75 4,48%
Plexisklo 3,75 3,53%

Zdroj. [3]

4. Odhad spotreby mobilnych telefonov v SR

Na vypocet mnozstva druhotnych surovin ziskatelnych z MT na Slovensku potrebujeme
Udaje o poc¢te MT, ktoré st potencialnym odpadom. Takéto udaje vSak nie si zastipené
v oficidlnych Statistikdch. Na zistenie po¢tu MT, ktoré su potencidlnym odpadom preto
vyuZijeme dostupné Statistické tdaje, ktoré pri vypoéte doplnime vysledkami internetového
prieskumu.

Statisticky Urad Slovenskej republiky na svojich internetovych strankach uvadza tGdaje o
pocte obyvatel'ov na Slovensku a pocty zakaznikov mobilnej siete. Tab.4 ukazuje vyvoj poétu
obyvatel’stva a zakaznikov mobilne;j siete.

Tab.4 Vyvoj poctu zdkaznikov mobilnych operatorov

2001 2002 2003 2004 2005 |2006 | 2007

Pocet zakaznikov
mobilnej siete 2226 3011 3678 4275 4540 (4893 |5697
spolu 011 832 774 164 374 232 221

Zdroj: Statisticky Urad SR, 2008
Pozn. Stredny stav po¢tu obyvatel'ov na Slovensku v roku 2007 bol 5397766, zaokrihlene 5
400 000 l'udi.

Zéakladné vysledky prieskumu:

. 329 Tudi vlastni celkom 1374 MT, tj. 4,18 kusov mobilnych telefonov (MT) na
obyvatela.
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. Z poctu 1374 MT sa vyuziva 470 MT a 904 MT majt respondenti odlozenych.

. Jeden z 329 respondentov teda v priemere pouZiva 1,43 ks mobilnych telefénov a 2,75
ks ma odloZzenych (Pozn. Internetovy prieskum sa realizoval na vzorke 333 respondentov v
dnoch 30. marca 2008 aZ 7. aprila 2008.).[3]

Na zaklade vysSie uvedenych udajov moézeme vypocitat’ predpokladany pocet aktivne
vyuZivanych a odloZenych (vyradenych resp. aktivne nepouzivanych) MT v rdmci Slovenska
takto:

1. Za predpokladu reprezentativnosti ndsho prieskumu je pocet vlastnikov mobilnych telefonov
rovny 5 335 135 (=5400000 obyvatel'ov x(329/333)). (Pozn. Vysledku prieskumu nie su
reprezentativne ale v naSom vypocte sluzia ako najlepsi moZzny odhad.)

2. Pocet mobilnych telefénov, ktoré zakaznici mobilnych operatorov aktivne vyuZivaju sa rovna
7 629 243 (5335135 zékaznikov x 1,43 aktivne vyuZivaného mobilu na zakaznika)

3. Pocet mobilnych telefénov, ktoré maju zakaznici mobilnych operatorov odloZzené doma a
ktoré su potencidlnym odpadom je rovny 14 671 621 (5335135 zékaznikov x 2,75 odloZeného
mobilu na zékaznika)

5. Odhad mnoZzstva druhotnych surovin v odloZzenych mobilnych telefénoch v SR

Za predpokladu, Ze vac¢sina mobilnych telefonov, ktoré majd zékaznici doma odlozené a
aktivne ich nevyuZivaju ma podobné zloZenie ako hmotnostne analyzovany model mdzeme
vypocitat’ hruby odhad potencialu druhotnych surovin, resp. materidlov, ktoré tieto odlozené
mobilné telefony predstavuji. Vypocitané Udaje su uvedené v tab.5.

Tab. 5 Odhad potenciélu druhotnych surovin(materialov) v odloZenych (neaktivnych)
mobilnych telefonoch na Slovensku
Material Hmotnost’ [t]
Batéria 482
Termoplast | 423

Doska 281
Ocel 144
Ostatné 103
Guma 70
Plexisklo 55

Zdroj: prepocet na zaklade udajov z tabul’ky 3 a odhadu poctu mobilov v Casti 3.

Mobilné telefény predstavuju zaujimavy potenciél druhotnych surovin. Na komplexné
posudenie vyhodnosti alebo nevyhodnosti zberu a recyklacie tohto typu elektrozariadeni je
vSak okrem odhadu potencialu druhotnych surovin v mobilnych telefénoch potrebné
zhodnotit’ aj ekonomicku stranku zberu a réznych demontaznych technik.
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RUCNA DEMONTAZ MOBILNYCH TELEFONOV

Ing. Juraj Sebo, PhD.

Z hladiska urcenia efektivnosti demontaze mobilnych telefonov, je potrebné vykonat
experimentalnu demontdz niekolkych vzoriek (typov) zariadeni. Demontdz sa vykonava
manualne, so Standardne dostupnymi nastrojmi. Sledovanymi ukazovatel'mi su: ndroc¢nost
demontaze, ¢as demontaze a materialova Struktara zariadeni.

Stromovy rozklad mobilného telefénu

Rozklad zariadenia na jednotlivé uzly a nasledne na diely je mozné vidiet’ na obr.1. Pri tomto
type zariadenia, je rozklad mozné rozdelit’ na tieto zakladné Casti:

1. Odobratie zakladnych volnych casti telefonu, ako je kryt batérie, batéria a podobne. Na
tento Ukon nie je potrebny Ziaden néstroj.

2. Odobratie krytov zariadenia. Na tento Ukon nie je potrebné Specialne naradie. To ale
zavisi od konkrétneho typu telefonu. Konektory, kovova anténa ainé Casti sa oddelili
samé, vzhl'adom na to, ze boli uchytené len tlakom krytov a inych dielov.

3. Oddelenie displeja od zakladnej dosky a jeho rozobratie na jednotlivé diely.

4. Odobratie velkych kovovych casti zo zdkladnej dosky. Na tento tkon je nutné pouzit
hrubsiu silu a naradie.

Casti, u ktorych je jednoznaéne mozné uréit’ material, st vhodné na recyklaciu. Diely, ako
su z&kladné dosky, konektory a d’alsie Casti, kde st pevne spojené dva a viac materidlov, je
nutné postupit’ na d’alSie Specializované spracovanie.

Casova a hmotnostne-$truktirna $tadia demontaze

Tab.1 Casova $tudia demontaZe mobilného telefonu - vzorovy formular

Operacia nastroj Cas (s)
Odobratie batérie rucne 00:01,8
Odobratie antény, odskrutkovanie zadnych skrutiek

Odobratie zadného krytu

Ocistenie zadného krytu od gumenych casti a zbytkov
konektorov

Rozmontovanie displeja (zadna strana)
Ocistenie zadného krytu displeja od gumenych Casti

Odobratie dosiek ploSnych spojov od predného krytu

Odobratie zbytkovych Casti z krytu
Odobratie plastovych Casti z displeja
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Tab.2 Hmotnostne — Struktarna Stadia - vzorovy formular

Nazov suciastky

Hmotnost’

[9]

Percentuéalne

zastUpenie na celkovej

hmotnosti [%]

Materialova
skupina

Kategoria
odpadu

Plastové kryty

21,9

27,121%

termoplast

)

batéria

anténa

dosky plosnych
spojov

klavesnica

priehladny kryt
displeja

ozdobné zrkadielko

obruba displeja

displej

folie displeja

kryt displeja

gumové tesnenie

skrutky

gumoveé prvky

zbytkové Casti

2
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Obr.1 Stromovy rozklad MT
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Priemerny ¢as demontiZe mobilného telefonu

Priemerny €as potrebny na demontaz mobilného telefonu, podl'a informécii uvedenych
v ¢asovych $tadiach bude napriklad x minut resp. sekund. Potom pocet kusov vyrobenych za
1 hodinu jednym pracovnikom vypocitame nasledovne:
Eer =3600 sec. — efektivny ¢asovy fond,
T4z = X Sec. — ¢as demontaze zariadenia,
Mg, — mnoZstvo demontovanych zariadeni.
E

ef
M dz = T
dz

Vo vypocte nie su zahrnuté casy na manipuléciu so zariadenim a na vymenu nastroja.

Realne mnoZstvo takto spracovanych mobilnych telefénov zavisi na zloZitosti
konstrukcie telefénu, na typovej Struktdre dodavanych mobilnych telefénov ana stupni
automatizacie demontaze a od znalosti spdsobov demontéaze jednotlivych modelov.

Potencialne vystupy z vysSie uvedenych analyz (Stadii)
e Existujd rozdiely v naro¢nosti demontaze u starSich a novSich modelov zariadeni ?
(Napr.: iné typy spojov, zlozitejSia konstrukcia, pocet mensich dielcov)
e Existuju rozdiely v ¢asovej narocnosti demontaze u starSich a novsich modelov
zariadeni ?
e Existuju rozdiely v hmotnostnej Struktdre u starSich a novSich modelov zariadeni ?

e Aky podiel na hmotnosti zariadeni maju zakladné materialy, a to najma plasty (resp.

termoplasty) guma, ocel’ ? AKy je podiel kompozitnych materialov (napr. plast-kov)
?

e Aké percento z hmotnosti uréitého typu zariadeni tvori batéria ? (Pretoze batérie ako
také st nebezpecnym odpadom.)

e apod.
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MORFOLOGICKA ANALYZA DEMONTAZNEHO PROCESU
REFERENCNEHO VYROBKU

Ing. Miriam Pekarcikova, PhD.

Metoda morfologickej analyzy je vo svojej podstate uplatnenim systémového pristupu,
ked’Ze si vyzaduje systematické skumanie a kombinovanie prvkov prislusného systému na
urCenie Uplnej] mnozZiny teoretickych rieSeni s koneCnym vyberom optimalneho rieSenia.
Morfologickd analyza je aplikovatel'na pri rieSeniach zlozitych systémov, kde dodrZzanim
zésady vopred nevylucovat' zdanlivo nezmyselné rieSenia je mozné podnecovat’ tvorivé
myslenie a najst’ principiadlne nové riesenia.

Siroké uplatnenie morfologickej analyzy je predovietkym pri riedeni technologickych
problémov. Principom je identifikacia relativne vSetkych moznosti rieSenia daného problemu,
ktoré vytvaraji bazu pre hl'adanie optimalnej cesty cez variabilitu moznych rieSeni.

Zé&kladnym pravidlom metédy morfologickej analyzy je to, Ze najskor je z prvkov
rieSeni pomocou permutécii vytvorena celd skala moznych alternativ a az potom sa uvazuje
o samotnej technickej a ekonomickej stranke rieSenia.

Proces morfologickej analyzy je mozné zhrnut’ do nasledujtcich krokov:

analyza a formulacia problému,

dekompozicia na relativne samostatné prvky,

urcenie a analyza parametrov charakterizujicich jednotlivé zloZzky,

stanovenie moznych hodnét definovanych parametrov,

systematicka identifiké&cia vSetkych moznych alternativ rieSeni (kombinaciou),

eliminicia tych moznosti, ktoré nie je mozné realizovat, resp. tych, ktoré maja
nepripustnd kombinaciu parametrov,

7. vyber optiméalneho variantu rieSenia problému s odévodnenim vyberu.

RieSenie morfologickej analyzy sa sustred’'uje bud’ do morfologickej matice, alebo do
morfologickej skrinky, ktorej riadky predstavuju parametre a stipce mozné hodnoty tychto
parametrov. RieSenim je spojnica, ktora spaja zvolené a realizovatel'né hodnoty.

Aplikicia morfologickej analyzy pre modelovanie demontaznych procesov
referenéného produktu

o Uk~ wd e

Vsestrannost’ vyuzitia metdody morfologickej analyzy pre rieSenie roznorodych
problémov otvorila moznosti aplikovat’ ju nielen vSeobecne, ale konkretizovat’ ju aj na
vybrany referencny produkt, resp. pri modelovani demontaZnych procesov referenéného
produktu, a tym dokazat’ pruznost’ a efektivnost’ jej pouzitel'nosti.

Vzhl'adom k rozsiahlosti variantov, ktoré by mohli vytvorenim jednej morfologickej
matice vzniknut’ (aj niekol’ko milidnov, sto tisic), ak by sme do nej zahrnuli vSetky potrebne
parametre, pristdpilo sa k vytvoreniu piatich morfologickych matic.

Pri tvorbe morfologickej matice pre referencny produkt sa vychadzalo z logickej
postupnosti vSeobecnej morfologickej matice, teda zo spominaného suboru morfologickych
matic. Tie osobitne posudzovali charakteristiky z hl'adiska:

1. systémovo-Strukturdlnych znakov,
2. Specifikacie parametrov produktu,
3. demontéznych technoldgii,
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4. zabezpecenia demontdzneho pracoviska strojmi, nastrojmi, pomockami, atd’.,
5. organizécie prace.

Toto rozhodnutie umoznilo vytvorit’ prehl'adnejSie podklady pre fazu rozhodovania
0 optiméalnom spdsobe demontdze. Zaroven sa otvorila cesta pre vypracovanie vSeobecnej
metodiky pre modelovanie demontaznych procesov rdznych dozitych produktov. Pre
navrhnuté zohladfiované parametre produktu boli navrhnuté charakteristiky a mozné
alternativy rieSenia. Za referenény produkt bol zvoleny kavovar, ked’ze svojou kompoziciou
zodpoveda Specifikam kladenym na vybran( kategoriu produktov spotrebnej elektroniky.

Parametre referenéného produktu
Technické parametre

Rozmery: Sirka 28cm
vySka 36/42 cm
hibka 37 cm

Véha: 14 kg

Pripojovy kabel: 120 cm

PrisluSenstvo a odnimatelné casti:
e centralna jednotka,
e zasobnik vody s krytom,
e zasobnik kavy s krytom,
e zasobnik pouZitej kévy,
e zasobnik na odpad vody s rostom.

Zivotnost’ referenéného produktu je priblizne 4 roky, ¢o predovietkym zavisi od
spésobu zaobchadzania alebo od rozhodnutia spotrebitel'a vymenit’ ho za vyssiu produktovd
radu. Spolahlivost’ produktu je definovand casom do jeho prvej poruchy. Rozsah poruchy je
priamo umerny miere schopnosti plnit’ svoju poévodna funkciu. Co sa tyka referenéného
produktu, k poruchdm dochadza predovsetkym zo zanaSania kotla (tym sa zanesu aj teflonové
hadicky), opotrebenia Cerpadla, mlecich kamenov, deformacie tesneni. Tymto zmenam je
mozné vo vel'kej miere Celit’ pravidelnou starostlivostou zo strany spotrebitel’a alebo v ramci
autorizovanej servisnej udrzby, ¢im sa predlzuje zivotnost’ referenéného produktu. Ten vSak
obsahuje aj také casti, ktorych oprava je nemoznd, resp. neefektivha ako napr. oprava
elektroniky, motora mlynceka a pod. Preto déleZzitym krokom v ramci zhodnocovania
produktu je rozhodnut’ sa z viacerych moznosti o jeho d’alsom vyuZiti. Prvou je vymena napr.
elektroniky za novl atouto cestou obnovit' povodna funként stranku produktu, druhou je
vyuzitie ostatnych funkénych casti z nefunkéného referenéného produktu ako nahradnych
dielov pre eSte pouzitel'né kavovary a tretou je kompletné materidlové zhodnotenie produktu.
Je teda na rozhodnuti kompetentného, pre aky smer sa z hladiska svojich technickych
a ekonomickych moznosti rozhodne.

Na zdklade tohto rozhodnutia, resp. tejto uvahy na pociatku tvorby morfologicke;j
matice je ovplyviované aj bodové ohodnotenie uvazovanych variantov (pre kazdu
charakteristiku prvku systému bolo uvazovanych niekol'ko moznosti). Konkrétne pri tvorbe
uvedenej morfologickej matice (tab.1) bolo uvazované zhodnotenie produktu dvomi cestami:
cestou vyuZitia pouzitelnych komponentov a siéiastok pri opravach a nepouzitelnych cestou
recyklacie.
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Tab.1 Morfologicka matica pre optimalny vyber z moZznych variantov [6]

druh ¢. 1:
druh ¢é. 2:
druh ¢. 3:

druh ¢.
druh ¢.
druh ¢.
druh ¢.
druh ¢.
druh ¢.
druh ¢. 1

4
5

6

7: Fritézy.
8

9

0

druhc 11:

Zoznam zariadeni podl'a druhov z kateg6rie 2 podl'a Z.z. zdkona o odpadoch
Vysévace.
Cisti¢e kobercov.

Iné spotrebice na Cistenie.

: Spotrebice, ktoré sa pouZivaju na $itie tkanie a iné spracovanie textilu.
: Zehlicky a iné spotrebice na zehlenie, manglovanie a inu starostlivost’ o Satstvo.
: Hriankovace.

: Mlynceky, KAVOVARY a zariadenia na otvéaranie a zatvaranie nadob alebo obalov.
: Elektrické noze.
: Spotrebice na strihanie vlasov, suSenie vlasov, ¢istenie zubov, holenie, masaz
a iné spotrebice na starostlivost o telo.
Hodiny, hodinky a zariadenia na meranie, ukazovanie alebo zaznamenavanie ¢asu.

¢. 223/2001:

/

charakteristika
prvkov systému

7
/
/
/

mozné alternativy rieSenia prvku systému

druh zariadenia 47| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 1,8 9. 10. | 11. | 12. | 13.
z kategorie 2 - @
tvar plochy | rotaény | aty/ -\ zloZity (nepravidelny) |
e velkost’ velka (f,-)strednd/’| mala N/
\ hmotnost’ do 10kg 520 15 / | do 30 do50 | nad50 |
$pesialny sposob nie =AM
demontéze ® @ ( P N > bod rozpojenia variantov
e recyklovatelnost (7 ﬂ\ﬁOZI@x mozna
v druh demontéaze \V r@%%
\ k \ kC|a renovacia :
R ) S Rmbic@)
\ -
! \ I~ Cla
charakter demontaze kusova | sériova hromadnﬁ,\ |
typ\pracowska‘podl’ ruqne >yi'rybrldne \,a{utomatizované automatické
stufiiia automatiyacie o~
potet pracovnlkov /@A 3 \ N 7)4—6 m—;@\ ‘i 10k bide (6
usporiadanie \ \neﬁwdu@lﬁ\L bunkové 1 ..~y linkové ~
pracoviska | /) - % e @
flexibjlita pracowskb‘ \neﬂexmllne\ univerzaipe<<|___ strediepruzné (12]) Vvysoko pruzné
' @< ymi malymi @
M \ N ~— %\ | |
\\ — [ T
e )
mozna — ziskavanie \ Specialny sposob 1. variant 2. variant 3. variant
druhotnych surovin, \ napr. pre CRT I riedenia I riesenia riedenia
nemozna — ‘. | obrazovky,
skladkovanie, v | chladnicky, optimalne
likvidacia | mraznicky, a pod. e

vel’ké napr. typu chladnicka,
pracka, mraznicka, el. radiatory,...

stredné napr. typu mikroviné rary,
kavovary, mlynceky, vysavace,
monitory, tlaciarne,...

malé napr. typu el. noze, vahy,
hriankovace, zehlicky,...
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Pocet potencialnych rieSeni vyplyvajucich z vytvorenej morfologickej matice je mozné
stanovit’ dosadenim poctu prvkov do vzt'ahu pre vypocet permutacii prvkov v matici a je
nasledovny:

p:Hpi’j =13%x4%x3x5x2x2x4x3x4x4x3x4 =
i=j

=7 188 480 moznosti.

Vysledok z vypoctu dokazuje fakt, ze tychto moznosti je vel'mi vela. Snahou vSak
bolo tymto pristupom k rieSeniu danej problematiky uviest mozné varianty postupov
demontaze referencného produktu, teda aj neredlne (cielom bolo vyprodukovat, ¢o najviac
moznosti) a nésledne eliminaciou neredlnych rieSeni azohladnenim technicke;j
a ekonomickej stranky zo schémy vybrat’ rieSenie optimalne.

Z bezproblémovej aplikovatelnosti metéd morfologickej analyzy na referencny
produkt je mozné konstatovat, Ze st vyhodné z hl'adiska podpory vyuzivania modulovosti vo
vystavbe demontaznych systémov. Vyhodnou je aj fakt, Ze morfologické analyzy je mozné
vytvarat’ v rozlicnych etapach projektovych aktivit. Podporuju vznik variantnych rieseni,
pricom sluzia ako ndastroj inovacnych aktivit. Systémovy pristup umoziuje vysoky stupeni
abstrakcie potrebny pri simula¢nych a optimalizacnych postupoch.
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RACIONALIZACIA DEMONTAZNEHO PROCESU PRACKY

Ing. Edita Szombathyova

Ochrana Zivotného prostredia kladie vysoké naroky aj na vyrobcov elektronickych a
elektrickych zariadeni. Vyrobcovia by mali zabezpecCit' taky sposob vyroby zariadeni, ktory
by zohladiioval aj moznosti jednoduchSej a efektivnejSej demontdze a tiez komplexnejSiu
recyklaciu jednotlivych druhov materialov .

Proces recyklacnej demontaze je charakterizovany nasledovnymi parametrami:

e (as demontiZe = Cas, k 6 ¥ je potrebny na rozpojenie vyrobku, vratane casu,
potrebného na uvolnovanie vizieb spojovacich prvkov , konsStrukénych celkov

a obsluhy néaradia,

e néklady na demontaZ = st ovplyvnené ¢asom demontaze a ndkladmi, ktoré vznikaju
odstranovanim demontovanych Casti,

e stupen demontazZe = vyjadruje detailnost’ demontédze , pricom sa zohl'adiiuji moznosti
separovania, nedestruktivneho delenia pouzitel'nych casti a pod.,

e postupnost’ demontaze = poradie rozoberania jednotlivych Casti vyrobku.

Na zéklade vyuZitia tychto parametrov demontaze je mozné zostavit’ optimalny postup
recyklacnej demontéze. [1]

Aby demont4z nebola finan¢ne ndkladna, pozornost’ sa zameriava aj na oblast’ jej
pripravy. Pre znizovanie nakladov na demontaz je potrebné dodrziavat’ nasledovné pravidla:

e stanovenie zmysluplného rozsahu demontaze po stranke hospodarskej aj ekologickej,
e demontované Casti je vhodnejsie triedit’ podl'a materialu a nie podl'a druhu casti,

e umoznenie jednoduchej mechanizacie alebo automatizacie demontaze,

e vyvarovanie sa poSkodeniu Casti, ktoré sa daju opravit’ a pouZit’,

e podpora triedeného zberu a evidencia materialov.

Napriek existencii vyspelych strojov asystémov sa Vv sucasnosti pri demontazi
vyuziva vaé§inou rucnd, resp. ¢iasto¢ne automatizovana praca.

Manuélna demontaZ je tradiény, v niektorych pripadoch z technického a
ekonomického hl'adiska nevyhnutny spdsob likvidacie vyrobkov. VyuZiva sa pritom prevazne
energia ruk pracovnikov. Za ru¢nu demontdZ sa povazuju aj také ¢innosti, pri ktorych sa
vyuZiva mechanizovane naradie (v menej ako tretine demontaznych ¢innosti).

Charakteristické pre ru¢nu demontaz je:

e pouzivanie jednoduchych pripravkov,
e pouZivanie univerzalnych demontaznych néstrojov,
e ustavovanie spajanych suciastok pri ich minimalnom premiestnenti,

e ekonomick& manipulécia a doprava vyrobkov a demontovanych uzlov, stéiastok
a materialov,

e ergonomicky optimalne pracovné miesto pracovnika (opierky ruk, néh a pod) [3].
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Postup demontaze automatickej pracky je mozné rozlozit' do niekolkych zakladnych

krokov:

pre urCenie postupu demontdZe je potrebné mat k dispozicii kompoziéna skladbu
vyrobku, teda zostavovy vykres a zoznam suciastok, z ktorych sa pracka sklada.

urCenie poradia demontaznych cCinnosti. Ked’ze v pripade automatickej pracky ide
0 zloZity vyrobok, postup demontédZe pozostava z niekol’kych desiatok demontaznych
¢innosti.

zhodnotenie vhodnosti suciastok na recyklaciu, renovaciu alebo likvidaciu.
prispbsobenie pracoviska a jeho vybavenie potrebnym naradim a pomockami.
uskuto¢nenie demontaznych ¢innosti.

ukladanie demontovanych komponentov do kontajnerov s reSpektovanim
materialového zloZenia.

V ramci analytickej Casti vyskumu bolo zistené nasledovné materialové a hmotnostné

zloZenie vybraného typu praciek — pozri tab. 1, spracovanu na zéklade [2].

Tab.1 Materialové a hmotnostné zlozenie

Druh materialu Celkova hmotnost’ komponentov

[kg ]

Zelezny material 24,375

NeZelezny materidl 0,955

Sklo 1,65

Plasty 6,665

El/Elektronicky material 6,715

Ostatné 30,76

Demontaz prebiehala na samostatnych pracoviskach a bola rozélenena na jednotlivé

demontazne operéacie od odstranenia vtokovej a odpadovej hadice aistiacich matic az po
rozrezanie prazdnej skrinky pracky. Prehlad hlavnych operacii, ako aj pocet Ciastkovych
operacii, je uvedeny v tab.2. [2]

Tab.2 Hlavné demontazne operacie

Pocet ¢iastkovych
Hlavné4 operacia operécif
Demontaz bocnice skrine, uvol’nenie 6
listy z nadrze

Demontdz panela, ovladacov 11

Demontaz agregatu zo skrine 11

Demontaz prepadovej trubice 3
Demontaz drziaka elektrickych dielov 10
Demontaz hadice od ventilu, zarazky, 13

osky, dvierok a hrdla nadrze
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Na zaklade prevadzkovych merani boli zistené nedostatky a casové straty pri
su¢asnom sposobe demontaze. Pre zdokonalenie existujicich demontaznych ¢innosti boli
prijaté dva navrhy.

Ukladanie jednotlivych demontovanych c¢asti pracky do pripravenych kontajnerov
podla druhu materialu. Kontajnery su pripravené priamo na demontaznych pracoviskach a su
uréené na ukladanie vSetkych druhov materialov, uvedenych v tab. 2, plus kontajner na
farebné kovy. Kontajnerizacia teda tvori stcast’ technologického postupu demontaze a tym
umoziiuje priamo v procese demontaze komplexné triedenie demontovanych ¢asti pracky
podl'a druhu materialu. Z ergonomického hl'adiska je potrebné riesit’ umiestnenie kontajnera
na demontaznom pracovisku tak, aby nevznikali neekonomickeé pohyby a nedochadzalo
k zvySovaniu zat'aze pracovnikov.

Po roztriedeni materidlov nasleduje zhodnotenie stupnia recyklacie tychto materidlov
resp. suciastok a podl'a vhodnosti ich zadelenie na opatovné zhodnocovanie, obnovovanie,
resp. zneSkodiiovanie.

Vzhl'adom ktomu, Ze pracka pozostiva prevazne zocelovej konStrukcie, jej
recyklovatel'nost’ je vysoka. Viac ako polovica jej hmotnosti je vyuziteI'na v oceliarstve. [5].

Zavedenie jednoduchej linky na demontaz pracok a zapojenie ¢iasto¢nej automatizacie
pre ulah¢enie demontaznych ¢innosti.

Vstup do demontédZzneho procesu predstavuje pracka, dopravena na pasovom
dopravniku. Na jednotlivych pracoviskach sa uskuto¢iuju Ciastkové demontazne operacie
podla vopred stanoveného technologického postupu, az po finalne rozkladanie pracky na
suciastky a triedenie podl'a materidlového zastipenia.

Vystup z jednoduchej demontédznej linky tvoria komponenty pracky, ulozené vo
farebne rozliSenych kontajneroch.

Demontazna linka je tvorend systémom péasovych dopravnikov, ktoré zarucuji prisun
pracky na jednotlivé pracoviska ru¢nej demontaze, ktoré st naprojektované podl'a druhu
vykonavanych demont&Znych operécii. Presun pracky z dopravnika na pracovny stol sa
uskutociiuje prostrednictvom zavesného zdvihaka. Na pracovnom stole je potrebné usporiadat’
naradie, nastroje a pomocky tak, aby boli v dosahovom priestore pracovnikov.

Ergonomické zasady je potrebné dodrziavat’ aj pri projektovani jednotlivych objektov
demontaznej linky tak, aby umoznovali minimalizovat’ ¢as demontaze a prispeli k ucinnosti
demontazneho procesu.

Hlavne prinosy zavedenia navrhov:

e komplexné triedenie demontovanych casti podl'a druhu materialu,
e vyuzitim systému linkovej demontdZze pracky doéjde k skrateniu celkoveho ¢asu
demontaze automatickej pracky a ul'ah¢eniu presunu pra¢ky medzi pracoviskami,

e tento system linkovej demontaze vyuziva mechanizmus striedania sa pracovnikov na
jednotlivych pracoviskach atym bréani vzniku stereotypu,

e ulahcenie fyzickej a psychickej ndmahy a zvySenie produktivity préce.
Tvorba a aplikacia jednoduchych racionalizaénych opatreni do procesu demontaze
dozitych vyrobkov mdze v koneénom dosledku prispiet’ k zniZzeniu ndkladov na demontéz

a ulahc¢enie manualnej ¢innosti zavedenim cCiastkovej mechanizacie, resp. automatizacie tiez
k zvySeniu produktivity celého demontazneho systému.
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