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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’.
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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

B
%l-V///////é'Zé/%-
N ‘—Qu —§

ZM Y
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

(1
z jJ_r 7 v ZNZ ]
N e

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

b

A
N
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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 -
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.

Literatlra
[1] Kova¢, M., Sabadka, D.: Primarna uloha inovacného potencialu v zvySovani

produktivity firmy. In: Acta Mechanika Slovaca. ro¢. 8, ¢. 2-b (2004), s. 231-236, ISSN
1335-2393

[2] Kovag, J., Svoboda, M., Liska, O.: Automatizovana a pruznd montaz. Vienala Kosice,
2000

[3] Mihok, J. Malega, P.: Cost effectiveness analysis. In: Social'no-ekonomiceskoje
upravlenije: teorija i praktika. vol. 10, no. 2 (2006), p. 32-35, ISSN 1813-7946.

[4] Nof, S.Y., Wilhelm, W.,E., Warnecke, H.,J.: Industrial assembly. Chapman and Hall,
Londyn 1997, s.500

[5] Svoboda,M., Kovag, J., Stefanek, M.: Technoldgia demontéze. ES VST Kosice, 1988

[6] Boothroyd, G., Alting, L.: Design for assembly and disassembly. CIRP Annals, 42(2),
1992, p. 625-636

[7] Pekarcikova, M.: Implementacia inovaénych nastrojov tvorby logistickych modelov
demontaznych procesov. Diz. praca, SjF TU v KoSiciach, 2008

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v KoSiciach 2009 27



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

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.

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 46



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

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.

Literatura

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

[5]
[6]

Kovag, J., Svoboda, M., Liska, O.: Automatizovana a pruzna montaz. Vienala Kosice,
2000. ISBN 80-7099-504-1

Lehotay, R.: Inova¢na Studia demontazneho systému dozitych vyrobkov. Dip.praca.
Kosice: TU, SjF, 2008

Nof, S., Y., Wilhelm, W.,E., Warnecke, H.,J.: Industrial assembly. Chapman and Hall,
Londyn 1997, s.500

Senderska, K.: Inovaéné metody a techniky aich uplatnenie v procese projektovania
montaznych systémov. Transfer inovacii ¢. 5/2002, TU v KoSiciach, SjF

Svoboda, M., Kovag, J., Stefanek, M.: Technoldgia montaze. ES VST Kosice, 1988

Pekarcikovd, M.: Implementicia inovacnych ndstrojov tvorby logistickych modelov
demontaznych procesov. Diz. praca, SjF TU v KoSiciach, 2008

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



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

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.

KEGA 3/5208/07 © KMaE, SjF TU v Kosiciach 2009 52



Inovativne projektovanie demontaznych procesov a systémov
Zbornik

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.
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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 pohyb