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ABST,RAKT

Rada vyrobk, piistroji a zd&izeni je vybaven#idicimi a regulénimi obvody, ovladajici-
mi a sledujicimi jeh@innost. V dols integrace jsou tyto prvky koncentrovany na ¥pmé
desky nazyvané ti&té spoje. Ti&né spoje nejsou efektigrzpracovavany na zakladni
suroviny. Cilem kolektivni prace je navrzeni zpratelske laboratorni linky pro ékova-

ni technologickych podminek stroje.

Kli¢ova slova: recyklace, vyrobni linky, deskové ploSpéje

ABSTRACT

Many products, appliances and equipment is equippidcontrol and regulatory circuits
controlling and pursuing its activities. During timegration of these elements are concen-
trated on the exchange boards called printed tibmards. Printed circuit boards are proc-
essed efficiently to the basic raw materials. Asnta devise a collective work of the labo-

ratory processing lines for check-in process caonkt her machine.

Keywords: recycling, production systems, printednyg board
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UvoD

Zivotni cyklus jakéhokoliv vyrobku z#na u mivodnich surovin, poktalje procesem
ztvarreni suroviny na dany vyrobek, jeho pouzivanim a nakokorti prevazri jako od-

pad.

V prvni fazi je poteba vyrobek designéva konstrukné navrhnout tak, aby byl co nejjed-
nodussi na vyrobu, ale zar@veo nejlépe plnil svoji funkci. O tuto dil ¢ast Zivotniho
cyklu se staraji desigiiéve spolupraci s konstruktéry. Jakmile je vyrobekvrhnut, je

potteba ho vyhodnou metodouctiavyrabit. V dnesni obrovské konkurenci je fetdia dbat

s

Jakmile je vyrobek vyroben, a je dodan k zakazriike&ina se cyklus uziti vyrobku.
Kazda ¥c pouzivanim p@ase ztraci svéipodni vlastnosti. Technicky pokrakni spous-
tu vyrobki zastaralym po kratké deluziti. Nekteré \&ci (vyrobky) zastaravaji moraim
je poteba je obrénit. Postuptl se z takového vyrobku stava odpad. Zaitope poteba

podotknout, Ze pro&koho je odpad odpadem, ale pro jinéza byt odpad surovinou.

V dokg, kdy ekologové upozauji na nutnost recyklovat téka vSe, je pdeba nachazet
nové metody pro recyklace jiz nepouzitelnyatiy tedy odpadl Diplomova prace se za-
byva navrhem recykémi linky na deskové ploSné spoje, které jsou obsaiekazdém
modernim elektrickém nebo elektronickém vyrobkuisixye spousta druhplosnych spo-
ju, ale spojuje je jednacu. | presto, Ze se stanou odpadem, obsahuji mnoZstvi arahy
kovi a prvki, které je vhodné zthto odpad ziskavat. Z toho ws/odu bude v ramci di-

plomové prace navrZzeno pracovipro zpracovani tohoto druhu odpadu.

Teoretickacast diplomové prace se zabyvéanii hlavnimi tématy. V prvniasti je popsan
zpasob navrhovani technologickych celkzv. technologické projektovani. Drubiast se
zabyva c¢lovékem v procesu prace, tedy ergonomickyesenim projekt a navrli.

V posledni¢asti jsou popsany moznosti recyklace deskovycmglds spoi.
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1 ZIVOTNI CYKLUS VYROBKU
Definice pojmu vyrobek

Za vyrobek je mozné povazovat vysledekrtv cinnosti, ktery vznikl specifickym vyrob-
nim postupem pro dany kus. Finalni vyrobek je wjlsben skupinové praceskolika pro-
fesi, nap. designéru, technoldg konstruktél,, a v neposledndasti vyrobnich dnika a

vyrobnich straj.

Hierarchie finalniho vyrobku se sklada z:

a. dil — sowastka bez vlastni funkce,
b. podsestava — montazni jednotka skladajici skkalika dili,

c. sestava — je spojentkolika podsestavifipadré dila v celek, ktery jiz ma vlastni

funkci,
d. finalni vyrobek — je to, Kemu jsme ctdi vyrobou dosgt.

Za finélni vyrobek mZeme vSak povazovat jiz jednotlivy dikipadré podsestavu. Toto
déleni zavisi na druhu vyroby a orientaci vyrobnildwadu. KdyZ pouzijeme jakarilad
automobil a s#tlomet automobilu, tak s¥lomet je pro vyrobce stlomet: finalni vyro-
bek, avSak pro automobilku pouze sestavou, kteubonzobilka pouzije pro sy finalni
vyrobek. [1]

1.1 Vyrobni proces

Zaginad dodanim vesSkerého zakladniho materialu v angafbniho zavodu a keéhexpe-

dici finalniho vyrobku k zakaznikovi.

Tento proces je sloZen z etap:

- Predvyrobni etapa— v této etap dochazi ke konstrakim pi-
pravam podléhajicim &itym poZzadavkm, vypracovani vyrob-
nich vykres, prace na vyrobnich postupech, navrhu &teojna-

stroji, a zajis¢ni materiah pro vyrobu.

- Vyrobni etapa - zahrnuje veSker&nnosti spojené s vlastni vyro-

bou vyrobku podle technologického postupu.

- Odbytova etapa— baleni a expedice k zdkaznikovi.[1]
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Ukolem konstruktéra a technologa je navrh vyrobkeymby tak, aby sglovaly rekolik

zakladnich kriterii, které mohou byt:
- pozadavky na design,
- pozadavky na pevnost a Zivotnost vyrobku,
- materialové pozadavky,
- technologénost a ekonondnost vyroby,
- pInéni pripadnych norem pro dany typ vyrobku,

- nasledné zpracovani a recyklace.

1.2 PouZziti vyrobku

Trvanlivost vyrobku je doba, po kterou je vyrobatihagpen efektivé plnit poZadované
funkce. Je to tedy doba oddatku pouzivani vyrobku po vznik poruchy, ktery zmogmi
provozuschopny stav vyrobku.¢které vyrobky je moZzné obnovovat a tim prodluzovat
jeho Zivotnost. Zivotnost je tedy smt v3ech trvanlivosti za celou dobu pouZivardi. P
opravach je paeba gihlédnout k celkovému technickému stavu, a ekonkénigshodnos-

ti opravy. [3]

-

opotiebeni

S

.} B C cas

Obr. 1 Piibéh opotebeni vyrobku
A — zrychlené ptétesni opotebeni
B — linearni opdtebeni s konstantni intenzitou

C — zrychlené nadénné opotebeni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

1.3 Recyklace

Recyklaci se rozumi takové nakladani s odpademng kiede k jeho dalSimu vyuZzitich

se na:
a. recyklaci gfimou, tj. ogtovné vyuZziti odpadu, néptasti aut z vrakovigt
b. recyklaci nepimou, tj. zpracovani odpadu na dale pouZzitelny niédte

Aby se dal odpad dale zpracovavat @bt hoitidit. Tento proces fZe zvySovat naklady.
Nejcastji tiidénou surovinou jsou plasty, sklo, papir a kovy. \élpdni dob se provozuje
proces zptného odbru elektrickych a elektronickych #aeni, které specializované firmy

recykluji naradu komponerit— plasty, kovy. [4]

Do budoucna bude jispribyvat moznosti, jak co nejefektisjn recyklovat wtSinu odpad

a jak co nejlépe vyuzit recyklovany material. [4]
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2 VYROBNI SYSTEMY A JEJICH NAVRHOVANI

2.1 Definice vyrobniho procesu

Vyrobni proces vyrobniho zavodu je definovan jakatsn technologickych, manipula
nich, kontrolnich &idicich¢innosti, které maji zacél zmenu tvaru, rozrdrd, slozeni, ja-
kosti a spojeni vychozich matefi@ polotovail ve vysledny vyrobek, ktery musi splat

poZadované technicko-ekonomické vlastnosti. [2]

Vyrobni proces se uskutituje pomoci vyrobnich systémkteré Ize definovat jako uspo-
fadani hmotnych zdrdja pracovnich sil genych pro vyrobu daného sortimentu vyrobk
Mezi hmotné zdroje f¥eme z#adit materidly, energie, vyrobni a pracovni piedky.
Organizace, struktura, stupmechanizace kooperaéeintegrace vyrobnich systénzavi-

si na rkolika faktorech. Ty nejileZitjSi jsou:
e pozadavky na vyrobek,
e material a polotovary,
e vyrobni, dopravni a kontrolni #iaeni,
e technologie,
e kvalifikace pracovnik,
e energetické pozadavky vyroby,
e ¢asova a prostorova organizace. [2]

Vyrobré montézni systém jeeba d@lit na vngjSi a vnitni strukturu a to zdkolika riz-

nych divodi, nag. ¢asova prostorova naheost, rozmisini vyrobnich prosedki atd.[2]

Ve vrgjsi struktue jsou prvky, které zajisiji provoz systému jako celku. Vil struktura
obsahuje prvky, které obstaravaji vlastni vyrobwezMemito strukturami jsou vzajemné

vazby, nap konstrukce a technologie, nebo organizace vyeotyrobni prosedky. [2]
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2.2 Etapy navrhovani vyrobnich systéni

Navrh novych technologickych projéktptipadré modernizace starSich projékvyrob-

nich systérh mizeme obechdélit na dw etapy:
2. etapa pedprojektova,

3. etapa projektova a realizai.[2]

2.2.1 Predprojektova etapa

Zanetuje se na koncepci budouciho vyrobniho systémarostije vychozi fedpoklady
rozvoje vyrobg technické zaklady z hlediska systémového a konmfihex gistupu. Je

nutnoiesit tyto problémy:

e konstrukné technologické koncepce vyrobls ohledem na snizovani materiéalo-

vé, tvarové, energetické i nakladové rauasti,

e optimalizace struktur vyrobnich struktsrohledem na snizovani s@stkové

zakladny cestou standardizace, kooperace vyropgcaizace,

e stabilita vyrobniho programu

e uplatiovani progresivnich technologiohledem na snizené pracnosti a celkove

nara:nosti vyroby,

e automatizace a integrace vyroby

e stanovengasovych limifi pro realizaci2]

Podklady pro pedprojektovou etapu ziskavamiegevsim od vrcholového managementu,
ktery analyzuje moznosti rozvoje a formuluje vstupadminky proreSeni projektu. Poté

se vytvadi tzv. projektova studie.[2]

2.2.2 Projektova etapa

Hlavnim Ukolem v této et&ge ugesreéni a rozpracovani zakladni koncepce rozvoje. Etapa

se c&li na 3¢asti:

rozbor,

- navrh,

realizace,
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a na 2 stuph

I. stupeii se zamsiuje na analyzu s@astkové zakladny z hlediska tuaroznerd, jakosti,

sériovosti a opakovatelnosti vyroby a hleda tedhnpijatelné varianty technologii.

Il. stupen upresiuje reSeni pedchoziho stuph fesi otazky fevazré technicko - organi-
zaniho charakteru, tedyasové a prostorové struktury, materidlové a infémhaoky,

déleteSi pracovni prostdi apod. [2]

Podminky pro technologické projektovani pracke clit do ¢ty skupin:
a. vécné, dané strukturou vyrobniho programu,
b. procesni, zagtené na technologické a maniptiacinnosti,
c. technicko-organizani, dan&asovou a prostorovou strukturou,

d. socialni, dané obzvlaSkvalifikaci a profesni strukturou z&stnand.[2]

2.3 Prostorova struktura vyrobnich systémi

Jedna zasti dynamicke&asti technologického projektovaniiiesSeni prostorovych struk-
tur. Podle vysledk rozbofi podminek ziskanych ve statickésti projektu je mozné se

zanefit na rozbor a navrh technicko-orgarimého usp#adani vyrobnich systénj2]

Prostorové struktury vyrobniho systému vymezujakigt mezi jednotlivymi prvky systé-

mu z hlediska:
a. forem usp#adani vyrobnich Z&eni,
b. rozmisgni stroji, pracovnich mist nebo provioze vymezeném prostoru,

c. relativniho rozdleni vyrobnich, pomocnych, obsluznych a jinych pleco vyrob-

ni proces.[2]

Pri koneginém navrhu se tedy zabyvame technicko-orga&ninaieSenim vyrobniho sys-
tému ve vymezeném prostoru s ohledem k sortimentobjamu vyroby. B navrhu

prostorové struktury jeipdevsim nutné dbat na:
a. jednoduchou a hospodarnou manipulaci s materiaiéstroji a odpadem,
b. vhodné pracovni pragdi, hygienu a bezpeost prace,

c. snadnou kontrolu sizeni vyrobniho procesu.[2]
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V praxi glime prostorové struktury do dvou zakladnich skupin

1. technologicka forma — jedna se o rozloZeni &teoyyrobnich zézeni podle shod-

né technologie, n@&psoustruzna, kalirna apod.

2. prednEtna forma — seskupeni stiicg z&izeni podle posloupnosti operaci jednotli-

vého dilu nebo celkové sestavy, hagroba ozubenych kol.[2]
Pro vykEr typu prostorové struktury je rozhoduijici:

a. vyrobni program, opakovatelnost vyroby, rozsahisamtu, velikost a hmotnost
souasti apod.
b. vyrobni proces, technologicka podobnostégsti a narénost vyroby, pdet opera-

ci, kooperace apod.

c. Urovai specializace a integrace, kterou oitlije technologicka standardizace. [2]

2.3.1 Technologicka struktura

2.3.1.1 Struktura jednotlivych pracovig

V tomto gipadt se jedna o profesrshodné vyrobni Z&eni, ktera vSak nemaji v daném
vyrobnim systému navaznost na jindizani. Kazdy stroj tvid samostatnou vyrobni jed-
notku. [2]

Tento typ struktury se vyskytuje tam, kde je vyrologpracovan na jedno upnuti do final-
niho vyrobku. Jedna se tedy o koncentraci opeagganom pracovisti.iikladem je dilna
soustruznickych automatkde jsou vyraény drobné sotasti. Tuto dilnu je nutné optima-
lizovat podle prostorového spojeni strg vrEjSimi objekty, nap se skladem, Upravnou
titisek apod.[2]

2.3.1.2 Struktura dilenského usp@dani

Tento typ struktury je typicky pro obrobny, kde gysoddlerné uspdadany skupiny sou-
struhi, frézek, brusek, vrtek atd. [2]
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Technologické struktury se vyzhgi predevsim vysokym stupgm univerzalnosti strdja
z toho vyplyvajici jednoduchosti 2my vyrobniho programu. Nevyhodou jsou vySSi naro-

ky na skladové a vyrobni plochy, delSi etapy vyrfly

2.3.2 Predmétna struktura

2.3.2.1 Hnizdova struktura

Vyrobni struktura je usgg@dana v zavislosti na pozadavcich, zpravidéem vybraného
sortimentu sotasti. Realizuje se zdaqaevsim dii vyrobni proces pro konstraké a

technologicky podobné skupiny s@sti. Vyroba probiha ve volr@sové navaznosti jed-
notlivych prvki, proto hnizdova struktura obsahuje vstupni a \prstmista se zasobniky

obrobld, kteréieSi problematiku meziopetnsich sklad.[2]

Hnizdové struktury tvio dilcéi vyrobni systémy s mensi komplexnosti vyrobys theukon-
cenym cyklem vyroby. Népstji se s touto strukturou fieme setkat v malych az‘est-

nich sériich.[2]

Podle sériovosti, opakovatelnosti vyroby, stupnich@mizace a komplexnosti vyroby a

stupni integrace jednotlivyatinnosti niize byt hnizdové uspadanireSeno takto:

1. volne rozptylené

7| 5
| 6 |
0 == °®

o]
\ o E
o S0

Obr. 2 Volre rozptylené hnizdové usfadani [2]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2. buikové
[Jo e[ ]
L
Obr. 3 Buhkové usp#adani do trojuhelnika [2]
3. radové

0 ﬂlg.ﬂ
I

Obr. 4Radové uspiadani [2]

2.3.2.2 Linkova struktura

Pouzivaji se pro vyrobu mensiho sortimentu a vgSgilmobniho mnoZstvi technologicky

podobnych produkt [2]
Podle rozsahu sortimentu s@isti se linkové usgadani realizuje jako:
1. Pruzné linky

Tyto linky jsou vybaveny zZézenim univerzalniho charakteru s konsmim nebo NGize-
nim a jejich zakladem jecélny systém pruzné manipulace s materidlem (dojkgypa-
sy, zasobniky). Uplatmi nachazeji fedevsim v gednich nebo opakovatelnych malych
seériich.[2]

2. Proudové linky

Jedné se n&jstji o jednogedmétné linky, které maji jednos¥mé dopravni spojeni jed-
notlivych pracovig, které jsou ufeny k vykonani posloupnych operaciieg® danou

dobou trvani vSectinnosti (manipuléni i technologické).

Podlecasové navaznosti rozliSujeme linky na:
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- synchronizovanéu nichZ jsou operacgasow vyvazeny tak, aby

tempo pedavani bylo ve vSech mistech stejné a linka iquiae

byly v taktu

- nesynchronizovanékde jednotliva mista pracuji v individualnim

taktu. Plynulosti vyroby se dosahuje transfotmeni zasobami, tj.
rozpracovanymi produkty mezi sousednimi misty. R@j¢ se

tehdy, neni-li moZni provést dokonalou synchroriif2ic

Kritérium pro posouzeni prostorové Typ prostorove struktury

struktury technologicka predmétna
zména vyrobniho programu snadné obtizna
prabézna doba vyroby delsi kratSi

materialovy tok

slozit preruSova-
ny

jednosngrné plynuly

plochy mezioperénich sklad velké malé

kooper&ni sklady slozité jednoduché

objem zasob velky maly

planovani &izeni vyroby obtizné snadné

kvalifikace pracovni sily vysSi niZsi

strojni a nastrojové vybaveni univerzalni s'EJeciaI,izované a jedno-
ucelové

naroky na maniputani a vyrobni plochy | zrmé mensi

Tab. 1 Porovnani prostorovych struktur [2]

2.4 Dimenzovani kapacit a ploch

Casové struktury vymezuiji v oblasti technologickérojektovani vztahy mezi jednotli-

vymi prvky vyrobnich systémia to z hlediska:

- ¢asovych navaznosti vyrobnich operaci,

- kvalifikace vyrobnich zdzeni ve vztahu k Ukdim,

- asového vyuZiti vyrobnich #aeni,

- prabézné doby vyrobku dasového prbéhu.[2]
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2.4.1 Kapacitni propo¢ty

Ukolem kapacitnich progti je ziskani proporcionalnich vziaimezi vyrobnim progra-
mem — vyrobnimi Ukoly a vyrobnim profilem — vyrobmizdroji. Tyto propdty mohou
byt provedeny staticky nebo dynamicky. Kapacitdpaty mohou byt vyuZzity naiklad
pro:
- kvantifikaci poteb vyrobnich zdrdgj,
- optimalizaci stavajicich vyuziti vyrobnich zdioye vztahu k po-
Zadavkim vyrobnich prograiiy

- simulaci provozuschopnosti a dynamického vyuzitnlivych

prvka vyrobniho procesu. [2]

Pro stanoveni struktury vyrobniho procesu je natré@casovy fond, péet strofi a zdize-

ni, paiet pracovnich sil a naroky na energii. [5]

2.4.1.1 Casovy fond

Casovy fond je jednim z hlavnich vstupnich parafngiro vypaet kapacity vyroby
vV mnoZstvi a vyp&et pracovnich sil. Jedné se o skateodpracovanou dobu, neni to tedy
nasobek pracovnich dni pracovnimi hodinami. Jéepatbrat v ivahu absence pracounik
(dovolena, nemoc). Fond je zavisly naéamosti. Pracovni sémy nejsou vzdy stejné c
poctu pracovnik. Administrativni pracovnici pracujitpdevSim na jednu smu, zatimco

technicko-hospodati pracovnici sgnuiji.[5]

Vypocet casového fondu strojniho Eaeni

FSZ:(dk_dv)'ns'hs (1)

kde d — kalend#&ni dny, d — nedle, volné soboty a svatkys R paet snén za den, f+—
pocet hodin za sknu.[5]

kterou zdizeni stoji, nap opravy,¢isteni.[5]

Vypocet casového fondu pracovni sily

(2)

a

Fos =(d,—d,).h.—h

kde h, je patet hodin absence.[5]
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2.4.1.2 Pocet stroy a zd@izeni

Ukolem projektanta neni jen navrh vhodného typuudal strojniho zézeni, ale taky na-
vrh paitu kusi. Zpasob vypd@tu se provadi podle povahy stroje. V tomtippc rozliSu-
jeme stroje, ktera zavisi na vykonu pracovnika@eiezavislé na pracovnikbvykonu.
Vypocet patu stroji se provadi srovnanim geby a pouZzitelnosti:

= potrebny fond (3)
pouzitelny fond

Po vyjadeni hodnoty p&tu stroji se dostaneme k desetinnééislu ng, které zaokrouhlu-

jeme podle nasledujici tabulky.[5]

Ry Rz Rs
kdyzn | <1 | <11n| =2L1n | =10

pak n 1 n n+1 n

Tab. 2 Rozhodovaci tabulka[5]

2.4.1.3 Pocet pracovnich sil

Urcovani p@tu pracovnik je poteba provag pro vSechny stugnprojektové dokumenta-

ce. Pracovni silydime do rgkolika skupin:

- délniky hlavni vyroby,

pomocné diniky,

rezijni cEInici pracujici vcasové mzg,

technicko-hospodati pracovnici.[5]
Vypocet patu pracovnich sil wuji predevsim:

- fond pracovni doby,

- ¢asoveé normy a jejich péni,

- pccet strofi a jejich nutna obsluha,

- smeénnost.[5]
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Pro spravny vyp&et pracovnich sil je pt#ba znéat fond pracovni doby. Vliv 8mmosti se
obvykle projevuje fedevSim v p&tu technicko-hospodékych pracovnik, a to tak Ze
podil €chto pracovnik je ve vices®nném provozu menSi. Dale je pelta uéit pomer

muzi a Zen ve vyrofy predevsim z Givodu dimenzovani socialnichizzeni.[5]
Vypocet pracovnich sil pomoci produktivity prace

. Q @)
ps
pps.(1+ fp)
kde Q — planovany vykon v mnozstvi nebo hodnot@ghs- primeérny specificky vykon
jednoho pracovnika, £ faktor planovaného zvyseni produktivity prace, nposet pra-

covnich sil.

2.4.2 Plochy

Velmi duleZitou ¢asti projektovani je navrh celkovéhogpo ploch, a to jak vyrobnich tak i
skladovacich. Podstatna je znalost tzv. hlavnitplp&tera pedstavuje saiet pouZzitel-
nych ploch slouzicich k hlavnim@e&lu zavodu. Ta sé&eni na plochu spravni, vyrobni a

skladovaci.[5]

Vyrobnimi plochami jsou mySleny plochy na unifgt obsluhu a Gdrzbu stfop z&izeni.
Dopravni plochou jsou mysleny plochy slouZici k ylmhpodlaznich nebo mezipodlaznich

dopravnich progedki pro pohyb vyrobk a osob.[5]

2.4.2.1 Cista vyrobni plocha A"

Jedna se o soat vSech ploch pracovnich mist. Chceme-li zab&zppravnou funkci stro-

ja, je poteba znat i plochy, které sahaji Zalprysné plochy stréj[5]

Clenéni funkénich ploch

a. puadorysna plocha stroje & — plocha pimétu obrysu ve v3ech pracovnich a kon-

covych plochach neni totoZzna se zakladovou plostimje,

b. plocha na obsluhu & — jedna se o plochu na spravnou a b&zape obsluhu stroje,
manipulaci s dilci nebo vyrobkentivkladani do stroje, na 8govaci prace a vy-

meény nastroj apod.,

c. plocha na udrzbu & — plocha pro udrzeni funkce strojediétené a oSé¢bvani,
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d. odkladaci plocha & — plocha bezprosdre u stroje na odkladani rozpracovaného
vyrobku za delem dalSiho opracovani nebo montazégauré odevzdani na dalsi

pracovist,

e. plocha na opravy & — plocha pro vykonani oprav, které se vykonavigtpvsim

v delSich¢asovych intervalech,

f. ohroZena plocha &y’ — plocha ktera se iie stat momentem ohrozeni (odletovani

trisek)

g. podil plochy na dopravu-&— plocha zavisla na strojich mezi stroji, fehina nap

pro dopravu mezi stroji,ffstup pracovnika ke stroji,

h. plocha na vykonani pracovni operacg,A zavisi na zpracovavaném materialu.[5]

Jednotlivé funkni plochy jednoho i vice stnbjse v uéitém rozsahu fekryvaji, hovéime

0 vnittnim a vigjSim prekryvani.[5]

Obr. 5 Riklad prekryvani funknich ploch[5]

2.4.2.2 Dopravni plocha A’

Jedna se o vymezenou a vyzeaou plochu pro pohyb dopravnich podlaznich peoli,
piepravujicich material nebo nadpodlaznich dopravipidstedcich a pro pohyb osob.
Pro gesny vypgéet je poteba znat celkovou plochu budovy, jeji tvar a htagnalost or-
ganizace dopravy, kter4 se stanovuje na zékpadstoroveho usgadani vyrobnich straj

a zdizeni.[5]
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V pocateini fazi se dopravni plochaduje srovnavaci hodnotou. Plocha se pak vigo
pomoci koeficientu-f’ z ¢isté vyrobni plochy. V fibéhu projektovani musi byt tato hod-
nota zgtn¢ upesréena a korigovana.[5]

Afv - ANV- f v’ (5)

kde ' je koeficient podilu dopravni plochy (pro strojiské podniky 0,25 — 0,3;ie
vozpracujici piimysl 0,3 — 0,8)

2.4.2.3 Plocha mezisklad

Mezi jednotlivymi opracovanymi stupni jsou ve vyroldilné viozeny mezisklady. Pro
zachovani plynulosti kontinualniho vyrobniho tokuzpe uloZena titd zasoba materiélu,

dilct nebo montaznich skupin. Pro hrubé stanoveni plati:

A= AL ©)
kde %" je koeficient pro podil ploch meziskkadstrojirenstvi 0,2 — 0,3;fdvozpracujici
pramysl 0,3 — 0,6). [5]

2.4.2.4 Pomocna plocha

Jedné se o soat ploch v dilg pottebnych pro zajigni vyroby (kontrola jakosti, #feni,
vydej nastraj) a dale plochy na zasobovani a odvoz, éd@ony apod. V fipad nezna-

mych Gdaji se pracuje s koeficientem'f[5]

A=A (7)

2.5 Energie ve vyrobnim provozu

Pro zajiséni spravné funkce provozu jak z hlediska techniokéhk bezpé&nostniho a
hygienického je pdeba spravé navrhovat pivody a rozvody energii. Mezi hlavni druhy
téchto potebnych siti séadi elektricka energie, voda, plyn, gday vzduch a odsavaci

zaizeni.
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2.5.1 Elektricka energie

Elektricka energie je definovana jako schopnosttedenagnetického pole vykonavat elek-

trickou praci. Elektricka energie se poslézizmnenit na:
- mechanické prace, ktera se vyivdomoci motai,
- tepelna energie, vytw¥ena elektrickym topnynekesem,
- sWwtelna energie, vyti@na pomoci osilovacich &les.

P praci s eletrickou energii se tato ve $pbkti spotebovava. Mnozstvi spi@bované

elektrické energie se vypte podle:
E=U.It (8)

kde | je proud, ktery spibicem protéka, U je n&f, které je na svorkach a tgas prace.
Jednotkou je Joule [J], nebo taky [kKWh].

Elektrickd energie se vyrabi v elektrarnaéaneého typu. Ne&gasgjSim principem je fe-
meéna energie na mechanickou préci, ktera poslézenpaemnerator. Alternativou kimto
systénim je vyroba energie pomoci fotovoltaického nebmteletrického jevu. Vyrobe-

na energie se pomoci distrimich siti a spolosti dostava je spebiteli.[5]

2.5.2 Voda

V n¢kterych provozech je pteba zajistit pisun vody. Ta se fize pouzivat bdi jako uzit-
kova (pro na hygienu nendiee provozy), nebo jako pitna. Je f&dita zajistit nejenipvo-
dy k potebnym z&zenim, ale taky pro pracovniky pro zajisit hygieny provozu.
V technické praxi voda slouzirgdevsim jako chladici prdastlek, nebo jako prastdek
pro filtraci. Voda je rozvagha pomoci potrubnich systépkteré jsou v dnesni délzajis-

tény predevsim plastovym potrubim.

2.5.3 Plyn

V n¢kterych ipadech je pdeba givadet k zaizeni zemni plyn, a toredevsim v provo-
zech kde tento plyn slouzi k vyttemi tepelné energie fenim. Rozvody pro plyn jsou

vyrobeny nejastji z médéného potrubi.
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2.5.4 Stla¢eny vzduch

Stlateny vzduch je v gimyslu vyuZzivan fedevsim k zajighi funkce rkterych zaizeni,

nag. zvedaci vaky, pneumaticke pisty, k dograpod.

Stlateny vzduch se vyrabi v kompresorech, coz jsdizeni utena pro vyrobu sti&ného

vzduchu. V dnesni délexistuje velké mnozstvi drilkompresoi.
Déleni kompresatr:
1. Objemové — vyuzZivaji ke své funkci 2mu objemu vzduchu, dale sélicha:
a. rotani,
b. pistové.
2. Rychlostni — vyuZzivaji urychleni vzduchu (turbokaegory)

Zatizeni pro vyrobu sti@eného vzduchu musi obsahovat kompresor, filtr pr@adi pev-
nych neistot, chlazeni vzduchu, maznici, ventily a roz«gda ostatni poebné prvky pro

pneumaticky obvod.

2.5.5 Vakuum

Opakem od sti&eného vzduchu je vakuum, které se v praxi taktéZpd. Vakuum je
prostedi, kde je tlak podstatmizSi nez bzny atmosféricky tlak. Podle velikosti tlaku je
odstupiovana velikost vakua, od hrubého vakua po UpIné&wak DosaZzeni vakua je vel-

mi obtizné, proto se pouzivaizeeni zvane vygva.

Béznym gikladem pouZiti vakua je uchoperfedn®ta pomoci pisavek, odsavani vypar
a plymi z prostoru, nebofpodstraiovani vzduchovych bublin Zipravenych srsi (nag.
PVC pasty).

2.6 Manipulace s materialem

Manipulace s materialem jeil@zitym prvkem ve vyrobnim procesu. Aby vyrobni gge
mohl plynule probihat, musi existovat spojeni vSedbt tvorby uzitnych hodnot. Diky

tomu se pekonavaji misti &asové rozlozeni technologickych operaci. [6]

Jedna se o souhrn obsluznych — netechnologickydraofy spoivajicich gevazrg
v dopra¥ materialu, jeho skladovani, baleni, vaZeni, kdptkeantity a vSech uklidovych

praci souvisejicich s vyrobnim procesem.[6]
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Manipulace s materialem

Doprava Skladowve Hospodareni Ohalove Vazieni,

hospodarstvi s odpadem hospodarstvi méreni

1
Vnéjsi Vnitini
]
Meziohjektova Vnitroobhjektova
1
Mezioperacni Operaéni

Obr. 6 C¥leni manipulace s materialem [6]

2.6.1 Doprava

2.6.1.1 Meziobjektova doprava

Do této oblasti séadi doprava mezi objekty. Nejvice vyuzivanymi pifredky jsou silnini
vozidla a kolejova doprava, ktera ma proti siizn&né mnozstvi nevyhod §si plochy,
mensi pohotovost,&Si nar@énost na obsluhu atd.). Velndasto se vyuzivaji ploSinové
voziky, nebo tzv. vlaky, tedy slozentkolika privésnych vozik s tah&em. Moderni sys-
témy jdou smrem bezobsluzné dopravy, kdy voziky jezdi autorRgtimo naprogramova-
né cest.[6]

2.6.1.2 Vnitroobjektova doprava

Nejdilezit¢jSi ¢asti je doprava meziopérd. Zdaizeni pro tuto dopravu jsou velmizano-

roda, mnohdy seipkryvaji s dopravou meziobjektovou.[6]

Dopravni voziky

VSeobecné j@dpoklady pro pouziti vozik
» vhodné tam, kde seiki tok materialu,
« kvalitni dopravni cesty o dostéteé unosnosti,

e preprava ve &tSich davkach.[6]
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Voziky se vyrabi v Sirokém sortimentu nosnostihdrpohori a zpisohi provedeni. Jsou

jednim z nejuniverzabjSich prostedki manipulace s materialem.
a. rucni voziky — max. 400 kgipobsluze jednou osobou, mensi vzdalenosti,

b. ploSinové motorové voziky — nakladka i vykladkavigSinou provedena tmé, je

tedy zdlouhava,

c. zdvizné riné vedené voziky — vyhodou je velkd manévrovaci sohef) nizka

hmotnost, pro fepravu palet,

d. zdvizné voziky — velmi univerzalni dopravni piestek, Ize manipulovat t&h

s veSkerym materialem.[6]
Jaaby
Pouzivaji se fedevSim tam, kde se manipulujeakiymi bfemeny pedevsim pro vertikal-

ni dopravu. Jé&by maji velké mnoZstvi nevyhod, miapbsluha, cena, stavebni naklady.

Proto je vyhod#Si pouzivat, pokud to jde, univerzalni zdvizné ik9Z6]
Dopravniky
Nasazeni dopravnike vhodné pedevSim pro vyssi typy vyroby, tam kde:
- je plynuly pohyb materialu,
- je stala dopravni cesta,

- nedochazi &hem sminy k velkym vykyvim v mnoZstvi a hmot-

nosti dopravovaného materialu.[6]
Spadové dopravniky
Mohou se seradit napgiklad skluzy ze tkva, plasi ¢i plechi, v provedeni imém nebo i
s oblouky. Jedna se o velmi levné a jednoduckigerai k dopra¥ mezi operacemi. [6]
Valeckové, kulikové drahy
Vyzaduji alespn jednu rovnou plochu dopravovaného materialu. D@kamezena sklo-

nem, pokud se nepouzije tzviepySovau. Ve vodorovném provedeni mohou mitmi
postrk materialu nebo motoricky hnané vaie[6]

Pasové dopravniky
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Dopravnim elementem je nekaimg pas (ocelovy, textilni, pryzovy). Podle provedero-
hou byt stabilni, fenosné nebo pojizdné. Lze z nich vytvdopravni linku s fiméienou

délkou a sklonem.[6]
Clankové dopravniky

Vyrabeji se v rekolika variantach dle povahy dopravovaného materi&tery se dopravu-
je naclanku nebo mezélanky. Hmotnost dopravovanychganeta maze byt az skolik
tun.[6]

Vibracni dopravniky

PouZivaji se jako poda&a drobnych sotésti. Podavaci rychlostibe byt az 7 m/min.
Protoze orientace sdasti nebyva problém, pouzivaji seegevSim pro mechanizaci mon-
taZze. Vibr&ni dopravniky s malou amplitudou a velkou frekveseinazyvaji dopravniky

s mikrovrhem.[6]
Pneumatické a hydraulické dopravniky

Prepravovany material je unaSendbproudem kapaliny, nebo pod tlakem nasaviapaual-
né¢ dopravovan fetlakem. MoZznosti je doprava v uemych schrankach (potrubni
posta).[6]

Koreckovy dopravnik

Pouziva se pro vertikalni dopravu sypkych matériflopravnik ve spodniasti nabira

material a v hornéasti se vypraztlje.[7]
Snekovy dopravnik

Sklada se ze Zlabu, ve kterem seciotaloziskach ulozeny Snek. Pohon je z&jSpres
pievodovku a spojku. fi@snost davkovani je zavisla na kolisani mnozstpral@mvaného

materialu.[7]
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Obr. 7 Riklady dopravnik — pasovy a kok&ovy
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3 ERGONOMIE AHYGIENA PRACE

S rozvojem ¥dy a techniky dochazi ke vzniku novych technologdyych strojnich zé&
zeni a novym metodam pracenké dochazet k disproporcim mezi pozadavky techmiolog
a schopnostmiloveéka @i jejich vykonavani. Timto five dochazet k nespraviignosti,
ktera vede k horSi produkti¥iprace a taky kietizeniclovéka, které mize zmisobit Gjmu

na zdravi.[8]

Ukolem ergonomie je tedy zmit mechanocentrickyifstup na pistup antropocentricky.
To znamen4, Ze by séi pavrhu zéizeni nélo vychazet ze schopnosti a dovednoktve-

ka a nenavrhovat stroje bettpednuti kecloveéku.[8]

Definice ergonomie: ,Ergonomie je interdisciplinérsystémovy ¥dni obor, kteryieSi
komplexré ¢innostcloveéka i jeho vazby s technikou a priestim, s cilem optimalizovat

jeho psychofyzickou z&% a zajistit rozvoj jeho osobnosti.[8]

3.1 Systémélovék — technika — pros¥edi

Systénxlovék — technika prosedi C — T — P) Ize definovat jako soubotkolika prvki,
které jsou funkne vzéjemr& propojeny a mezi nimiz existuji vazby, zé&elem vzniku po-
pati spolehlivost a stabilita. Systém Ize vyhodnotidle rekolika metitek, nap. podle
slozitosti, vzniku a vztahu k okolClovék je chapan jako rozhodujici slozka systému

ovliviwujici jeho vysledné chovani.[8]

VSTUP VYSTUP
Ukol Uzitna hodnota
CLOVEK TECHNIKA | —»
Potieba \ / Uspokojena potfeba
PROSTREDI

Obr. 8 Schéma systéntlovek — technika — prosedi [8]
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3.1.1 Ohrozeni¢lovéka

Jedné se o0 model, diky kterémuazeme objektiva hodnotit a analyzovat vznik rizik, {pr
béh a miru ohroZenilovéka. Zachycuje zakladni vazby a prvky, které mohést k ohro-
Zené zdravi a pohodilovéka. Model je platny obe&n nejen pro vyrobni systémy, ale i

pro doméacnost apod.[8]

Nebezpéné chovanilovéka je takovy @j, pii které ve spolupraci s nebezpgm fakto-

rem miZze dojit k Ujn¢ na zdravi. Mize byt zfisoben psychicko — fyzickymi vlivy (slaby
zrak, zdravi apod.), socialnimi vlivy (mezilidskétahy), druhou osobou (nespravna spo-

luprace), ale i nespravnym technologickym postugm.

Nebezpénym ginitelem je predn®t, ktery ma witou nebezpé&ou vilastnost (vlastnost,

pohyb, kombinace) a e zmgisobit Ujmu na zdravi. Nebezfpgym jevem je mysSlena lat-
ka, skuténost nebo faktor, ktery fgobuje Ujmu na zdravitipdelSim misobeni. Nebez-
pecny vliv se mize &lit na objektivni (fisobi bez ohledu ndovéka — hluk) nebo subjek-

tivni (prozitky ¢lovéka, nap. strach). [8]

Druhy faktoru ohrozeni:

1. Fyzikalni— kvalita materialu, pohyb, ostrost, tlak, eféld, teplota, vihkost, hluk,

z&eni, vibrace,
2. Chemické- toxické, drazdive, senzibilujici, karcinogermijtagenni,
3. Biologické— mikroorganismy, zvata, lidé,
4. Fyzické— dynamické a statické zatiZeni,
5. Psychické- rozumové, smyslovée, emocionalni.[8]
Pole rizika

Je okoli faktoru ohrozZeni, kde existuje moznosbaéniclovéka. Centrem rizika se mysli
bod nejvyssiho ohrozeiiovéka (hrot nastroje). Toto pole setuje meienim pomoci ex-

periment.[8]

Smeérem od stedu — faktoru ohroZeni FO dochéazi k poklesu rizikeoZeni zdravi. Z6na
nejblize FO se nazyva zona poskozeni zdravi ZPZ j&kdelka pravébodobnost poskoze-
ni zdravi. DalSi zéna — ohroZeni zdravi ZOZ je zbp@krateni pamérnych gipustnych

koncentraci a kde je nutna prevence. Vé&ibaruseni pracovni pohody ZNRibe docha-
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zet k naruseni pracovni pohody a tedy i produktipitice. Zénou &&ného rizika ZBR se
rozumi oblast, kde gilovék nemusi uvdomit moZnost ohroZeni, ke kterémuiza dojit.
Optimalni zénou je zéna optimalniho stavu ZOS, jetel zajiS¢ny podminky pro opti-

malni¢innost a rozvoj osobnosti.[8]

70z @z

ZNP
ZBR
Z0s

Obr. 9 Znazoréni poli rizika od stedu faktoru ohrozeni [8]

3.2 Technika

Technikou se v ergonomické oblasti rozumi vSeclowek pouziva k vytveéeni uzitné

hodnoty a jedna se o druhy hlavni subsystém. Prob&da rozlit do ¢ty okruhi:
- rozmerovéieseni,
- ovlada&e a sdlovace,
- vybaveni pracovigt

- estetické hledisko.[8]

3.2.1 Rozmérové reseni

Prvnim kritériem, které se musfizpasobit ¢lovéku je rozngrové ieseni technikyReseni
musi akceptovat mimo jiné pohlavi &kvélovéka, pracovni polohu, pohybovy prostor,

zorné podminky a ostatni podminky prace.[8]

3.2.1.1 Pohlavi a ¥k ¢loveka

Pri navrhu pracovigt musi konstruktér brat v ivahu to, kdo bude pra®wbsluhovat.
Pokud se pracoviStvytvari pro jednu konkrétni osobu (mistidice zavodniho automobi-
lu) tak vytv&i pracovni pohodu pro konkrétni osobu. Pokud d@&slem nevi, kdo bude

pracovist obsluhovat, musi konstruktér brat v potaidgini pracovnik na pracovisti. [8]
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3.2.1.2 Pracovni poloha

Roznery techniky ovliviiuje pracovni poloha. N&sgjSi polohou je sed a stoj, alé pé-
kterych ukonech se vykonavaji i ostatni polohy jalek, predklon apod. Za zékladni po-
lohu ¢lovéka se povazuje éze. Idealni stoj je dan konkavnim postavenimigatielealni

sed musi dodrZovat stejné #akni patée jako v idedlnim stoji.[8]

Vyhody sedu Vyhody stoje

MenSi energeticka namahat

Moznost stidani poloh
vost

JemrjSi a esrgjSi pohyby \&tSi dosah kotetin

Odlelteni nohou VtSi sily
VyuZzivani¢innosti nohou VtSi bcElost
VEtSi sougtedeni MozZnost rychlého Gniku

Moznost stidani praco-

Odpainek @i mikropauzach vige

Tab. 3 Srovnani vyhod sedu a stoje [8]

3.2.1.3 Pohybovy prostor

Timto prostorem se rozumi prostor, ve kterém sé@igé pracovnéinnost. Elime jej na

dva druhy, manipulai (ru¢ni) a pedipuléni (nozni). [8]

Zakladni hodnotou je manipuiai rovina, ke které se daji vztahnout vykonavan#éiru
pohyby. Pro ¥tSinu operaci Ize definovat manipéé vySku, a tedy lze najit zaravep-
timalni vysSku. B navrhu manipuléni roviny se musi brat v ivahu ro&mpracovnika,

rozmer prednetu prace, pesnost prace, vynakladané sily apod.[8]

Pedipul&ni prostor je velmiasto nedokonale vgSen, diky¢emuz zaujimaji pracovnici
nevhodné polohy, coz vede k dalSim prohlénjako je nevhodné zatizeni pégepipad-

n& jiné casti &la.[8]

3.2.1.4 Zorné podminky

Podle vysledi praizkumi vime, Ze vice nez 80% informaci ziskdvame pomadiuz Pro-
to je poteba ¥novat tomuto problému pozornost pro dobré zrakaviénani. Zakladnimi

podminkami jsou:
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e zorna vzdalenost a, coZ je vzdalenost pozorovacetailu a oka. Kvalita zraku

klesa se stém, nemoci, fipadré Gnavou a ositlenim.

* Osa pohledu: je pologimka vychéazejici zifrozené polohy hlavy. S horizontalni

rovinou svira uhel, ktery tize byt asi 25° v poloze stoje, a 35° v poloze sedu.

» Zorné polep je oblast, kterou iZeme pozorovat bez pohybu oka. Optimalni thel

je 20°, maximalni uhel s vyuzitim pohybu hlavy 220°.[8]

3.3 Ovladade a s@&lovace

Ovlada je zd&izeni pro ovladaniq, tj. profizeni Zadoucich zén fizenych velkiin (ot&-

ky, teplota, tlak). Ovladge se daji &it podle rékolika paramett, nag.:
a. podle formy energie — mechanicky, hydraulicky, pmaticky, elektricky,

b. podle ¢asti €la, kterou se ovlddd — nozni,¢ni, ovladani prstem, dlani, rukou,
obour« atd.,

c. podle gisobeni — polohovy, pohybovy nebo silovy,
d. podle funknich poloh — jednopokojovy, dvoupolohovy, plynutavitelny,
e. podle frekvence pouzivani — trvatésté, ¥idka pouzivané.[8]

Sklovat je za&izeni, které podava pracovnikovi vSechnyi@omé informace o provozu a

stavech, nebo o parametrech piedt.[8]

3.4 Vybaveni pracovisg

3.4.1 Naradi a pomicky
Pti ergonomickém navrhovani faai a pomicek je poteba dbat na spraviiéSeni jejich:

- tvaru a roznru, tak aby byly pizpisobenyclovéku a nedochazelo
vlivem Spatného navrhu uUchopovyeasti k poklesu produktivity

nebo k problérim jako jsou puchie a otlaky,
- hmotnosti, tak aby byly zapojeny vSechny silné wwh,

- bezpeénosti, hygieny, materialu a jakosti povrchu.[8]
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3.4.2 Sedadla

Z fyziologického hlediska je vyhodj$i, abycloveék pii své praci sed, k cemuz je paeba

kvalitni sedadlo. Ta mohou byt ratena na pracovni a odgiokova. Pracovni sedadlo by

mélo mit tyto prvky:

A

pevny stojan, dlezity pro pohodu a bezpeost sezeni,

nastavitelnou vysku sedéku tak, aby byl sed#&@ppsobitelny fiz-

nym pracovnikm, stavitelnost musi byt zatena ale jednoducha,

pojizdné z&izeni v ipack, Ze je patebacasta zmina pracovnich

poloh,

bederni oprka slouzici k optimalnimu tvarovani pgée ntla by

byt stavitelna,
zadova oprka, pro odpginek zad,

podnoZzky a podrtky pro podporu nohou a rukou.[8]

Obr. 10 A — dilenska Zidle s &nou pro nohy, B — ergonomické kandslkée kes-

lo, C — nastavitelna zakovska zidle
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3.5 Estetické hledisko

Esteticky navrh pracoviste dilezity predevsim pro psychickou pohodioveka. Clovek
v estetickem — krasném proetii pracuje vytrvaleji, citi se lépe a podava legkon. Ma
vétSi tendenci udrZovat padek a hygienickéipdpisy. Proto jefeba se fi navrhu praco-

visté divat i smérem technické estetiky.[8]

3.6 Pracovni prostiredi

Pracovnicinnost probiha vzdy v pragtdi, které pisobi naclovéka, na jeho psychiku, na
zdravotni stav a na jeho pracovni vykon. Pracovostedi obsahuje dité faktory, které
na rej pusobi:

» fyzikdlni faktory — s¥tlo, klimatické podminky, hluk, vibrace,

» chemické faktory — toxické latky, organické sieniny,

» biologické faktory — infekce.[9]
Tyto faktory mizeme dale dit na:

l. faktory biologicky nutné a v jisté i@ Zadouci (osdtleni a klimatické podmin-

ky)
I. faktory nezadouci a hygienicky ngpustné (hluk, vibrace, #eéni)

VSechny tyto faktory jsou nezadouci tehdy, dojdk4tiekroieni jejich limitnich hodnot

maximalnich (velky hluk) nebo minimalnich (nedostat os¥tleni).[9]

3.6.1 Oswtleni

Pfirozenym oswtlenim je denni sitlo. Jeho intenzita vSak kolisa, a to jak vulghu dne,
celého roku, tak i v zavislosti na ¢asi. Proto se v praxi pouziva &éé os\tleni, které

zaji¥uje pozadované podminky.[8]

Pojmy
- swtelny zdroj- je zd&izeni, které rni dodanou energii na &lo,
- svitidlo- zaizeni pro unilé oswtleni,

- swtlo - viditelné z&eni vyvolavajici zrakovy viem na lidské oko,
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- za&ivy tok- vykon genaseny z@nim, jednotkou je Watt,

- swtelny tok- je vykon z#ivé energie podle gtelného viemu, jed-

notkou je lumen,

- lumen- je s\wtelny tok vysilany do prostorového uhlu jednohe ste

radianu zdrojem o svitivosti jedna kandela,

- intensita oswtleni - je podil s¥telného toku a plochy, jednotkou je
lux.[8]

Pozadavky na ogtleni

Kazdy druhc¢innosti potebuje k jejimu vykonavani &ité mnozstvi sitla. Tyto pozadav-

ky mazeme rozdlit do nekolika skupin:
* velmi malé — 25-100 Ix — chodby, odkladaci prostesdlejSi prostory,
* malé — 100-250 Ix — schodiStsklady, sléevani¢istena odlitki, hrubé kovani a ob-
rabeni,
e primérné — 250-600 Ix — tvarovani, slévani pod tlakeoussruZeni, lisovanfeza-
ni, hoblovani,
» vysoké — 600-2000 Ix — montaZze&edeni, vykrajovani, Siti, tisk, kanced&é prace,

* velmi vysoké — 2000-5000 Ix — jemné mechanické @racousSeni optickych skel,

montaz ndticich gFistroji, technické kresleni, zkouSka barev,
* mimoradni — vice nez 5000 Ix — rytectvi, zlatnické prdmrouseni drahokanj8]

Zdroje os¥tleni a jejich charakteristika

Mezi zakladni zdroje s#la pati Zarovky, které davaji stlo podobného spektra (spojité-
ho) jako je denni sitlo. Zaivky davaji s¥tlo podle zabarveni fluoresaani vrstvy, nap.
bilé, mZové nebo denni. Vybojkyétsinou davaji nespojité spektrum, barvétk zalezi

na druhu plynu.
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» Mérny vy- Zivot-
Typ zdroje Pf\'/b? "1 kon [Im.wW" Te[F(I]ota nost
g [hod]
25 9,2 2500
o 60 11,9 2600
Obycejné 1000
100 13,5 2700
- 200 15,1 2800
Zarovky
o 500 19
Linearni
] 1500 20
Halogenov 3000 2000
] | 20 17,5
Nizkonagtove
100 20
2 aivi 20 40 3000- | 6000 -
y 20 55 7000 | 12000
125 43 6000 —
Rtutovée 5500
400 55 8000
o ] 1000 90
Vybojky Halogenové 4000 2000
2000 95
o 100 100
Sodikoveé 3000 6000
400 120

Tab. 4 Charakteristiky vybranych&elnych zdroj [8]

3.6.2 Klimatické podminky na pracovisti

Pfi hodnoceni klimatickych podminek na pracovisti nedma mysli gsobeni jednotlivych
parametit naclovéka, a to: teplota, relativni vihkost a rychlost yaéni vzduchu. Pro po-

cit tepelné pohody dai@dime do této oblasti oldleni pracujicich.[9]

Mezi vihkosti a teplotou vzduchu je velmi vyrazr@vislost pro vnimani pohody. Na ob-

razku je tato zavislost schématicky uvedena.[8]
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Obr. 11 Teplota a vlhkost vzduchu; A — pasmo poh&dy uspokojivé pasmo,
C — neuspokojivé pasmo, D — Skodlivé pasmo [8]
3.6.3 Hluk

Hlukem se rozumi néfjemny, ruSivy nebo Skodlivy zvukovy viem. S rozenj techniky,
dopravy a roz$ovani komunik&nich prostedki se hladina hluku neustale zvySuje, podle
meéfeni aZz o 1dB za rok.ifiSny hluk ma na lidsky organismus vliv na poruatervovée
¢innosti, zhorSuje krevni @h, snizuje pracovni pohodu a produktivitu a v néguabsi rad

zhorSuje sluch.[8]
Pojmy
- zvuk je mechanické vimi s kmita@ty v rozsahu slySitelnosti lid-

ského ucha,
- zakladnimi charakteristikami jsou hlasitost, vyskiaarva,

- hladina akustického tlaku.[8]
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Vypocet hladiny akustického tlaku L:
L =20.log[dB] ®)
Po

Kdep = 20.10° Pa, referetni hladina akustického zvukpg je nangteny akusticky tlak.

do 30 dB normalni,irozené prosedi

30 az 65 dB relativni hluk, okituje @i duSevni praci

65 a7 95 dB g?_solutnl hluk s rusivymi a Skodlivymi
acinky

95 a7 130 dB skodljvy thk,s nebezgém poskozeni slu-
chovych orgaf

nad 130 dB b(?Ie_s'Elvy thk_ S vyraznymi a nenapravitel;
nymi Skodami sluchu

Tab. 5 Pehled @&inkt hluku nacloveka [9]

Ochranné protihlukové prasdky

- usni zatky max. do 100 dB,
- sluchatka max. do 120 dB,
- protihlukové ilby ... nad 120 dB.

3.6.4 P¥enos vibraci nac¢lovéka

Vibrace, nebo mechanické kmitani a &hivjsou utovany frekvenci, amplitudou, rychlos-
ti, zrychlenim,casovym péibéchem a srrem. JelikoZ vibrace tsobi v rekterych provo-
zech n&tloveéka, posuzujeme #igob Fenosu, dominantni sma frekvenci vibraci. Vliv
na¢lovéka a jeho organismus jequevsim na tkana kostnic¢asti, které jsou ovliviny

vibracemi. Za zavazna kmittova pasma se povazuje kngigd od 0,1 Hz do 1 Hz.[9]
Vibrace se mohou ndovéka prenaset:

- celou plochouloveka,

- pres ogrné plochy (nohy, zadek) na cetéot

- nacasti €la pomoci rukojeti, ofrek, pedai atd.[9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

3.6.5 Prasnost

PraSnost je zr&tovani ovzdusi hmotnyndidsticemi. Podle skupenstvi jélilne na tuhé
a pevné, a nazyvame je aerosoly. Podlgsapu, jak vznik&astice, se aerosokld na
prach, koita dym. Na druhdastice, mnozstvi ve vzduchu a n&rosti prace zavisidinek

na lidsky organismus.[9]
Efekt pisobeni prachu na lidsky organismus:

- pouze nejmensi prachovéstice projdou do dolnicéasti dycha-
cich cest, ¥tSi ¢astice se zadrzi v nose a hornééstech dycha-

cich cest,

- prach se niiZze usazovat naiki, na sliznicich a spojivkach coz

muze vést k onemoeni,
- mohou vznikat alergie vidledku gecitlivélosti na ugitou latku,
- nékteré latky maji toxicky &inek,

- vlivem karcinogennosti latek mohou vznikat nadoron&mocs-
ni.[9]

Opateni pro ochranuied prachem

» technologické — ni se dosavadni technologie tak aby prach nevznidab se je-

ho mnozstvi snizilo,

» technické — prostory, jimiz prochazi prach, se mohbaavirat, odsavat, prach se

muze srazet kr&mim vodou,
» technicko — organizmi — usazeny prach se musi kontrolovaisét,

* individudlni — pouzivani pracovnich ochrannych foek, podle povahy prachu to

mohou byttvrtmasky, @imasky s filtrem.[9]
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4 MOZNOSTI RECYKLACE PLOSNYCH SPOJ U

27. ledna 2003 byla Evropskou komisi a Radou Ew®pgnie schvélena simice
2002/96/ES o odpadnich a elektrickyclfizanich — OEEZ. Cilem simice je uplatini
zasad prevence vzniku odgiagejich pouZziti a odstrami. Do oblasti gsobeni srérnice se
fadi veSkera elektricka a elektronick&izani pouzivana sp@tbiteli a elektricka a elek-
tronick& zaizeni pro profesionalni vyuziti. Ve gmici se dale definuji podporujici navrhy
na navrh elektrickyi elektronickych vyrobk, zajisS€né zgtného odbru, zpracovani a
vyuziti recyklatu a financovani OEEZ domacnostnmostatnimi organizacemi. \fioze

smernice jsou definovany skupiny vyrobkpro které tato stmnice plati.[10]

4.1 ElektroSrot

ElektroSrot sefadi do skupiny polykomponentnich odpadpolu s nafp akumulatory,
autovraky, kabely, komunalnim odpadem apod. Vzhteleryvoji nefici, strojni, pistro-
jové, vypa@etni a spdebitelské techniky vznika v obrovském mnozstvivysledkem Zzi-
vota kazdé domacnosti, proto se stavaasti komunalniho odpaduid¥aznacast elek-
troSrotu se deponuje na skladkyipadreé se pali. VCR je to az 85% tohoto odpadu. Dis-
kutovany odpad vSak obsahuje velké mnozstvi cenaydeficitnich surovin. Z pohledu
ekosystému jfedstavuje obrovskou zdt pro zivotni progedi. SloZzeni elektroSrotu se liSi
podle druhu vyrobku a zaleZi na zendivpdu, stéi, vyrobci apod. Dostateou uarovni
recyklatniho procesu je u&sSiny odpad dekompozice, tedy rozebrani a demontaz odpadu

na gedem stanovené komodity tak, aby se daly vyuz@t mejwtSi mice.[11]

V¥robek Zelezné | Nezelezné | Plasty | Sklo | Elektrotechnické | Jiné
y kovy[%] kovy [%] [%] [%0] souwastky [%] [%0]
PC 32,0 18,0 23,0/ 15,0 12,0 -
TV 9,9 3,0 9,5 56,9 8,0 12,7
Reproduktor 2,5 2,5 31,0 - 15 62,5
Telefon 28,0 15,0 48,0 - 9,0 -
Mikrovinna | 2, 3 7.8 38 | 7,0 6,7 3,4
trouba
Automaticka | g7 3 2,9 70 | 11 14,3 7.8
pracka
Zehlicka 20,6 27,2 36,0 - 16,2 -

Tab. 6 Piimérny obsah materidlovych komponent ve vybranydieeaich [11]
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Osobni poéitac

!

Produkty pro daléi 4—— Ruéni demontaz ¥ Finalni produkty
Zpracovani

—p Ocelové dily Elektronicke soucastky 4—
—» Hlinik a jeho slitiny
—p hEd

—p Plasty Mebezpedné odpady — 4—

* baterie
+ zdroje = obsahem riuti

Kabely avodite 4————on

— Recyklovatelné zdroje energie

Obr. 12 Schéma tmi demontaze PC [11]

4.2 Zpracovani elektroodpadu

4.2.1 Spalovani

Spalovani elektroodpadu je relatvnejjednodussi Zfsob jak zachazet s timto druhem
odpadu. BohuZel s sebou nesenlly jako je ekologické zatizeni apod. Jestlizeerhe
odpad spalovat, je p@ba nejdive plre vyuzit gredchozi moznosti, tedy rozebrani elek-

troodpadu na zakladni material a aZz poté uvaz@abgani v pecich. [12]

Jednim z podnik které se zabyvaji spalovanimiageného elektroodpadu je spwlest

SITA CZ. Postup spalovani je nasleduijici:

a. prilem odpadu- priprava odpadl nagiklad drcenim, analyticky rozbor dodanych
odpadi,

b. spalovaciiast— zd&izeni je tvdeno spalovaci peci a dospalovaci sekundarni komo-
rou, kdy pomoci hiaki se dosahuje teplot 1100 - 1200°C, nespaleny odpay-
lucuje ve forng strusky,

c. parni kotel- vzniklé teplo se vyuziva pro vznik tepelné erergripadré pro vznik
elektrické energie,

d. ciSteni spalin— jedna se o soubotkolika technologii, kterymi musi spaliny projit,
aby je bylo mozné vypustit do ovzduSi.[13]
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Obr. 13 Spalovna odpadu

4.2.2 Recyklace DPS

Jak jiz bylo popsano, elektroodpad obsahuje velkézstvi rozdilnych materialovych
komponent. VyhodnynieSenim je rozebrani OEEZ na jednotlivé dily a misdezpraco-
vani.

Odstragni sowasti

JelikoZz DPS obsahujit8inou velké mnoZstvi elektrostastek, které dale obsahuji vzacné
kovy, je poteba tyto sotastky z desek odstranit. V malém mnozstvi se tproes pro-
vadi odstihdvanim kled&tmi. K tomu mohou slouzit naipchrarné dilny pro absolventy
specialnich skol, absolventy zakladnich Skol adidicitym typem postizeni. Ve vysSich

mnozZstvich je vhodné pouZzitiedani nebo odtaveni. [14]

Po odstraéni sokastek je paeba z desky odstranit cinové spoje a zbytkyasiek. To
se provadi za teplot 350 - 400°C, kdy se cin tameahanicky odstiaije.[15]

Drceni DPS

Jakmile jsou satasti odstraény, mize se pejit k drceni desek. To se provadi z&lém
dosazeni pozadované velikosti granulatuiz&ni pro drceni mohou byt napitové drtici

stroje, granuléni mlyny,fezaci z&izeni atd.[16]

Finartn¢ nara@ngjSim zpisobem je tzv. kryogenni drceni, kdy se DPS podimadeplotu

—(100-170)°C, a néasledije drcen. Vyhodou je niZSkion proti klasickému drceni.[15]
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Ttidéni materialu

DalSim postupem je mechanické ifgiétni materialu. Kovové s@astky seitidi podle je-
jich feromagnetickych schopnosti, plasty a ostataterial setidi podle druhu a Zsobu

nasledného vyuziti.[15]

Mechanickymi zfsoby tidéni mohou byt najfiklad sita, rovinnéridice neboteba rotani

tiéidice. K oddleni plasi a kovi se mohou pouZzit metodyiiwiych proudi.[7]

Ziskavani drahych kawvkyanidovym louzenim

Souwastky jsou vyrobenyipvazi z drahych a vzacnych kbyproto je pateba tyto kovy
ze sodastek zptné ziskat. Jednim z moznych posiupe kyanidové louzeni extrakci

v tavenirg olova. Tento zfisob je velmi produktivni, nicmérekologicky neSetrny.

Princip je takovy, Ze se fIsowtastek vsype do taveniny olova. Plast a ostatniypsvkizsi
teplotou heeni shei a Zelezo a&ast barevnych kavse vyplavi na hladinu, odkud jsou
sesbirany. Naslednse tavenina olova se zbytkem uslechtilychtkpvozene vzduchem,
kde obecné kovy zoxiduji a odstrani se jako strugkgtek se podrobi rafinaaijmz se
ziskaji prvky méd, nikl, cin, olovo, rtd, zlato, tellur a selen. Sulfato-nitratova metoda

slouzi k separaci palladia. Frakce barevnychiks®sodstrauji elektrolyticky.[15]

- - el ‘*-‘
=g =
T I

Obr. 14 Recyklani linka na elektrospégbice
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4.2.3 Proces BLOWDEC

Proces BLOWDEC (BLOWing DEComposion —iviy rozklad) je origindlni metoda na
zaklad slovenského vynalezu. Technologie nachazi svétngplapi recyklaci odpado-

vych sn&si s obsahem organickych pddiPxi recyklaci DPS se fiZe metoda vyuzivat pro
odstrarni plastovych podil a své misto nachazi fipecyklaci pneumatik, kdy ziskavame

jako vysledny produkt sazé&istou ocel a uhlovodikovy olej.

Popis metody

Klicovym zd&izenim je reaktor, ktery svou konstrukéipemina kladivovy mlyn. Hlavni-

mi ¢astmi reaktoru jsou plyné&gna komora, v niz je umést rotor unasejici keramické
lopatky. Otdivy pohyb zmgisobuje michani sési a jeji vieni. Snds se sklada z tuhé anor-
ganické latky (pisek) a organické slozky. Vlivemtaae a naslednéhdeni dochazi

k vyvinu tepla. Ve vivém liZzku dochazi k &Siné proces. Plasty podléhaji depolymera-
ci. Cast tzkych uhlovodik se transformuje na plyn a opousti komoru. Dochéazi
k fyzikdlnim a chemickym &um, jejichz disledkem je tért 100% vytZzek uhlovodik.
Zarover dochazi k sinnému rozdleni latek tvaici pivodni material &isty hodnotny olej
bez zneisténi, oddtlend odpadova voda, a tuha faze, ktetd@emobsahovat chloridy kév

Oxidy dusiku ani siry se neprodukuji.[17]

: !
Vifivé lGzko
j\k > > -pk‘an > —)kw-
|| >

Obr. 15 Schéma metody BLOWDEC [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretickécasti bylo probranodkolik zasadnich okruhtykajicich seeSeni navrhu pra-
covise.
V prvni ¢asti byl vysetlen pojem vyrobek a jeho Zivotni cyklus.

V druhé ¢asti byl vys¥tlen postup fi navrhu technologickych pracoviSnavrhovani a
dimenzovani jednotlivych celkna pracovisti. Tyto poznatky budou vyuZityi pavrhu
ploSného rozlozeni pracowst

Ergonomie prace a hygienické aspekty jseseny viteti casti teoretick&asti. Pro prak-
tickou ¢ast bude pouzitelnyipdevsim navrh ostleni, pracovnich pohybovych prostor a

navrh néadi a vybaveni.

Technologicky postup recyklace bude popsan podrgaale zgisobu uvedeného dasti

zabyvajici se recyklaci elektroSrotu.
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6 STANOVENI CiL U DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je vytiemi technologického projektu linky na recyklaci-des
kovych ploSnych spéj Tyto spoje je nejvhodyBi zpracovavat na dalSi suroviny, které

nachazeji uplatmi v riznych od¥tvich prtimyslu.

V prvni ¢asti je poteba se zattit na druhy desek, které jsou k dispozici. Posléade
vytvoien navrh linky, ve které bude dochazet je zpracobdések. K této lince bude vytvo-
fen technologicky postugasove zavislosti jednotlivych kréka nakonec bude vytieno

ekonomické zhodnoceni.

V praci bude vyuzito pracitpdchozich bakatékych praci, které se zabyvalyddihi kon-

strukcemi.
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7 POPIS DESKOVYCH PLOSNYCH SPOJU A VZNIKLYCH
SUROVIN
Deskovy plosny spoj je komplexni prvek, ktery séadl z velkého mnozstvi matefial
v nékterych gipadech materié| které jsou velmi cenné a drahé. Tyto materiéby jsbsa-
Zeny predevsim v elektros@astkach, nap v odporech, kondenzatorech, nebo v integro-

vanych obvodech.iPrecyklaci by n&lo byt snahou o co nejt8i rozdleni materiai podle

jejich druhu.

7.1 Rozbor dostupnych DPS

Pro navrh zpracovatelské linky je k dispozici vdedtdiich UVI vzorkové mnozstvi DPS,
ze kterych se bude vychazet pro navrh linky. Tygeky jsem rozélil a popsal podle&ch-

to parameii:
1. Podle rozrgru

2. Podle osazeni soastkami.

7.1.1 Déleni dle rozméru

Na zaklad métené rozmira desek a jejich rozdené do rozrrovych skupin bude navrh-

nut univerzalni rozer, ve kterém se deska bude zpracovavat.

Celkovy pa@et 28 kus desek byl rozélen do dvou skupin, na desky malé a velké, vgom

ru 13:15. Desky byly z&teny a rozmary vyhodnoceny do nasleduijici tabulky.

Malé desky Velké desky
Rozméry [mm] | Poget kusii R([)rir:nﬁry POEZ; ku-

200x100 5 220x210 3
130x100 3 220x300 4
200x80 1 280x330 1
90x110 1 180x320 1
120x170 1 220x330 6
120x240 1

120x340 1

Tab. 7 Rozdleni vzorki DPS dle rozréru
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Na zaklad této rozndrové rozvahy byl navrZzen univerzalni rogamdesky pro zpracovani
100x100 mm. Jeigjmé, Ze neni mozné vSechny deskipnavit na tento rozgr, proto je
mozné kolisani rozémi o £ 30 mm. Podle této rozvahy je moZné vyrobiamé&ho mnoz-

stvi desek celkem 110 desek r@zavé vhodnych pro zpracovani.

100230 mm

10030 mm

Obr. 16 Roznary desky pro zpracovani

7.1.2 Déleni dle osazeni sataistkami

Desky, které jsou osazenfznymi soddstkami je pdeba @istit od komponent, které by
mohly vytv&et potize i odiezavani elektros@astek. Tyto komponenty je mozné odstra-
nit nasledujicimi zfisoby:

a. nedestruktivni metodou — na@rouby, parové moduly a ostatni prvky

ve slotech;

b. destruktivni metodou —mytované komponenty, napupinaci prvky.
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Obr. 17 Komponenty k odstrami, A — prvek v modulu, B — upinaci prvek

Odstrarni el. sogastek jereSeno samostainVyznam tohoto &eni pro zpracovatelskou

linku je v navrhu néadi, poniicek a zfisohi pottebnych pro odstrami sowasti.

7.1.3 Déleni dle hustoty osazeni

Hustota osazeni sd@stkami a péet upinacich kontaktma vliv na rychlost o@gzani sou-
¢astek z desky. Jako vzoroveé desky pro porovndryi bydleny d¥, na kterych byl spo-
tan paet sokastek a celkovy pet kontaki.

Deska Oranzova Zelena
Roznery desky [mm] 120x160 120x22p
Plocha desky [mfi 19200 26400
Pctet el. sodastek [ks] 96 77
Paset el. sodastek na 100 mfrf 0,5 0,29
Patet upinacich kontakt[ks] 578 440
Poset kontakli na 100 mm 3 1,66

Tab. 8 Hustota osazeni sdstek k velikosti desky

Zelena deska mé 2x mésowastek na 1 chmne? oranZova deska. Pokud tedy budeme
odiezavat sotastky, bude patba vicetasu na desky hugi osazené. Tentdas bude po-

sléze zohledn v technologickém postupu.

7.2 Zpracovani DPS na suroviny

Nejjednodussi metodou recyklace je drceni kompthtmiesek. Princip metody je velmi

jednoduchy. Satastkami osazena deska se vloZi do drticilitzeai, a po drceni se ziska
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drt. Jak Ize pozorovat na Obr. 18, vysledn@jdrsngsi kowi, plasti a ostatnich materia|
kterou obsahuje deskovy plosSny spogkiéré sodastky ani nebylo mozné dokonale roz-
drtit.

Obr. 18 Dr vznikla z kompletni desky
Toto teSeni je principiaka velmi jednoduché, nicmérz pohledu ekonomického a ekolo-
gického se nejedna o nejvh@gBi reSeni, protoze dr ktera se pouziva k mé&émaranym
aplikacim, obsahuje drahé a ostatni kovy.

vvvvvv

ploSného spoje na jednotlivé dily. Princip je takoke se nejprve z deskyi@dou nare-

zacim zéizeni elektrosotastky, které lze dale zpracovavat na jednotlivéndikowi.

Obr. 19 Odezané sotastky

Po odezani elektrosaiastek se zi@zané desky odstraje horni vrstva vodivého materia-

lu a nasled& dochazi k drceni kompozitdasti desky. Tato dr kter4 obsahuje zanedba-
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telné mnozZstvi koy, se zpracovava gigadou dalSich surovin lisovanim do desek, které

nachazeji uplatmi nagiklad jako protihlukové shy.

Obr. 21 Dr z xisténé desky

7.3 Sypna a setesnd hmotnost drti

Pro navrh zpracovatelské linky je pelta zjistit piblizné hodnoty sypnych a s$esnych
hmotnosti protrzné druhy drti. Tyto détbyly dodany z gedchozich praci, zabyvajicich se
stejnou problematikou. Zji&é hodnoty se posléze vyuZziji pro navrh skladovaeaiecna-

nipulacnich nadob v lince.

Sypna hmotnost byla zji&ta metodou, ip které se do nadobky nasypeité mnoZzstvi
drti, zvazZi se a posléze vyhodnoti. V naSdipget byl vazeny objem 50 ml. Vazeni pro-

bihalo na pesnych vahach s oftem na tisiciny gramu.

Priklad vypditu:

a. sypna hmotnost

Objem V = 50 ml = 50 cth
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Hmotnost m = 26,843 g

Sypna hmotnosp, = VIR 0,53g cm’®

b. setesna hmotnost

Objem V = 50 ml = 50 cth

Hmotnost m = 33,685 g

Setesnd hmotnosp, =—2 =="""=0,67g cm’>
D, Vv 50 g

Typ Drti Drt’ kompletni desky Drt deslr%rl])gz kompo- Drt’ kompozitni desky
Obréazek

Objem V
Hmotnost

my[a] 26,843 56,888 29,665
Hmotnost

m,[a] 33,685 62,131 38,008

Sypna
hmotnost 0,53 1,14 0,59
[9.cm’]
Setesna
hmotnost 0,67 1,24 0,76
[g.cm?]

Tab. 9 Sypné a setsné hmotnosti drti
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8 TECHNOLOGICKY POSTUP RECYKLA CNIHO CYKLU
V nasledujicicasti bude popsan recykla cyklus od psatku po zagrecnou fazi.

Pracovnik, obsluhujici pracowsby se nil technologickym postuperfidit a postupovat
podle rEj. V ptipact poteby Ize postup aktualizovat a doplnitjgadreé opravit ho o po-
znatky ziskané z pracowsStNejdiskutovagyjsi ¢asti pro pracovnika budgs na provedeni
operace, ktery je gen odhadem, a proto bude f&ita ho postughupravit na pijatelnou

arovei jak pracovnika, tak i z hlediska ekonomického.

8.1 Protokol technologického postupu

Bylo provedeno vypléni souhrnného postupu recyklace DPS.

UVI FT UTB Zlin SOUHRN\'( POSTUR RECYKLACE List:
DESKOVEHO PLOSNEHO SPOJE
Souast: Kusi:
25
Deskovy ploSny spoj
Cislo Pracovist Nazev operace Stroj, poriacky | Operaéni ¢as
operace [min]
odha- | piesny
dovany
05 Pracovni st Trideni Runé 5
10 Demontaz rozebira{ RuwnN¢, lehké 5
telnych prvki rucni n&adi
15 Demontaz nerozebira- Rucni n&adi 5
telnych pevnych prv-
ka

20 Orysovani desky Nridlo, fix 5

25 Pakoveé tzky Déleni desky Pakovéuzky 15

30 Sloupova vr- Vrtani upinacich | Sloupova vrta- 20

tacka otvon ka, upinaci H-
pravek, vrtak
35 Odezavaci | Upnuti do pipravku | Upinaci fipra- 10
zaizeni vek
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40 Odezani el. sotds- | Upinaci gipra- 30
tek vek, pasova pilg
45 Uklid odezanych el.| Uklidové po- 5
Souwastek mucky, dlozny
box
50 Susarna Ghv desek Susarna 5
55 D¢lici zarizeni | Upnuti do fipravku | Upinaci fipra- 5
vek
60 Oddcleni horni vrstvy| Délici zaizeni, 20
DPS upinaci pipra-
vek
65 Otateni desky Upinaciifpra- 5
vek
70 Oddleni dolni vrstvy| Deélici zatizeni, 20
DPS upinaci pipra-
vek
75 Uklid odcklenych Uklidové po- 5
vrstev mucky, ulozny
box
80 Drtici za&izeni | Drceni kompozitnich Drtici za&izeni 15
casti desky
85 Uklid drti Uklidové po- 5
mucky, dlozny
box

Tab. 10 Technologicky postup recyklace

8.2 Popis jednotlivych tkoni

Pfi manipulaci s DPS je dopafeno pouziti ochrannych pditek, které jsou uvedeny
v pripact potreby u kazdé operace. Proti poSkrabani rukou seynéc musi chranit ruka-
vicemi. V rekterych gipadech respirator, kli nebezpénym latkam, které se mohou do

vzduchu pi zpracovani \it.
05 - Tiidéni

DPS utené k recyklaci se dodavaji v bednach po 25 kadvrak provede rozitdéni DPS
na kusy, které pétbuji @&isteni od gekazejicich prvi (Srouby, nosné prvky, elektrosou-

castky ve slotech atd.). Kontrolu provadi dle viastvahy, bez poiitek.

Ochranné poricky (OP): rukavice.
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10 - Demontaz rozebiratelnych pivk

Pracovnik provede odstrami prvki, které jdou odstranit nedestrukté/rProvede odmon-
tovani Sroub, vyjmuti sodastek ze sldt apod. K odstraini se pouziva lehké &ni n&a-

di, Sroubovaky, ktie apod.
Vyjmuté elektrosotastky se jiz ukladaji do bdxkteré jsou pro tyto s@astky uteny.
OP: rukavice

15 — Demontaz nerozebiratelnych pivk

V piipack, Ze prvky nelze vyjmout lehce, nebo je nelze odimwat za pomoci rfadi, od-
strani se destruktivn Mezi takove prvky pdt prinytované kovové prvky, ty se demontuji

odvrtanim nytu. DalSim pouzitym f&&im mohou byt kle8t kladivko k odstraini apod.
Pti destruknim odstréaovani musi pracovnik dbat na svoji beapest.
OP: rukavice

20 — Orysovani desky

Pred vlastnim zpracovanim desky jeiedia tuto orysovat na rozny potrebné ke zpraco-
vani. Univerzalnim roz&tem byla zvolena délka strany 100+30mm. Pracovedly {pro-
vede oznéeni tak, aby p naslednémiezani dochazelo iezani na poZzadovanou délku.

K orysovani pouzije délkové ¢tidlo acerny fix.
OP: rukavice

25 — Beleni desky

Pro nasledujici ukony je peba desky fichystat na poZzadovany univerzalni r@&nTo se

provadi na pakovychiizkach stihanim. Nagihanécasti se ulozi do ulozného boxu.
OP: rukavice

30 - Vrtani upinacich otvor

Pro upnuti desky do upinacihtigravku je pateba do desky navrtat otvor na upinéed
py. Otvory se vyvrtaji na sloupové wte za pouziti vrtaku. Jejich poloha nemusi byt
piesré dana diky nastavitelnosti upinaciéépi. Otvory budou umighy v rozich desky.
Pracovnik musi dbat na nepoSkozeni elektrédstek a vrtat otvory mimo séastky.

Mozné pouzit Sablonu.
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OP: rukavice, respirator

35 — Upnuti do fipravku

Deska bude upnuta do navrhnutého upinactfprgvku [16].

OP: rukavice

Obr. 22 Upinaci fipravek [16]
40 — Odezéni el. sotéstek

Pomoci upinaciho ffpravku pracovnik a@ze na pasové pile elektronické &astky.
Z bezpeénostnich dvodt, kvili moZnému odletovani seastek je nutnosti pouZziti ochran-

ného odnimatelného krytu narizaeni.[18]
OP: rukavice

45 - Uklid odezanych el. saiasti

Provede se uklid dgdzanych sotéstek, které se uloZi déguiem uéeného UloZzného boxu.

Orezané desky taktéz ulozi do boxu pro dali zpradova
OP: rukavice

50 — Olfev desek

Pro usnadéni odstragni hornich vrstev DPS se provedg@hna teplotu cca 250°Cyip

které dojdetast&né desintegraci DPS.
OP: Rukavice

55 - Upnuti do fipravku

Otezana deska se upne dippavku.

OP: rukavice
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60 - Oddleni horni vrstvy DPS

Na oddlovacim zaizeni se sézne horni vrstva DPS[19].
OP: rukavice

65 — Ot@eni desky

Deska se uvolni zifpravku a upne se na druhou stranu, aby bylo ma#oéstranu ote-

zat.
OP: rukavice

70 — Oddleni dolni vrstvy DPS

Provede se odteni dolni vrstvy DPS[19].
OP: rukavice

75 — Uklid odezanych vrstev

Odiezané vrstvy se uklidi do dloZznych lioXKompletrg ofezanou desku je mozné nyni
drtit.

OP: rukavice

80 — Drceni kompozitnictasti desky

Po gichystani vhodného mnozstvi komplétorezanych desek se tyto v ditpodrti na

drt’, ktera je vysledkem préace.

OP: rukavice, respirator

85 — Uklid drti

Po dokoweni drticiho procesu se drtrycisti, di’ se ulozi do pytl a je ripravena k expe-
dici.

OP: rukavice
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9 VOLBA VYBAVENIi PRACOVIST E

Pracovist pro recyklaci DPS je pt#ba vybavit zdzenim, které bude slouZzit k jednotli-
vym Ukonim dle technologického postupu, a ddmvym inventdem jako jsou stoly,

oswtleni apod.

Pti vybéru vybaveni bude vyuzit internetovych katalog

9.1 Pracovni stoly

Pracovist je zamySleno formou dilny, ve které pracuje jed@#ipadré vice pracovnik.
Pro provadni pracovnich operaci je zapehi rékolika pracovnich dilenskych pomkstej-

n¢ tak je poteba rtkteré zaizeni umistit na ét.

9.1.1 Pracovni siil

Tento pracovni ponk, obsahujicigdatewené police a jednu uzaviratelnouisku bude
slouzit pro provééhi veSkerych rénich praci. Na ponku buddipevren rueni swrak a
sloupova vrtéka. Diky vysoké nosnosti, dle katalogu vyrobce @@ kg nebude problém
s umisEénim €Zké vrtaky. Roznery stolu jsou 850x1200x600 mm, a jeho hmotnost 5 k

Ke stolu bude zarovedodan zagsny panel na rradi.

Obr. 23 Pracovni gt

9.1.2 Odkladaci stil

Pro odloZeni jiz hotovych produkbude slouzit jednoduchyigts policemi, kam se budou

umigovat nadoby s vyslednymi produkty. Raamstolu budou jako v prvnimifpack.
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Obr. 24 Odkladaci &t

9.1.3 Manipulaéni vozik

Z ergonomického hlediska je vhodné pro pracovnikpravit takové podminky, aby ho
prace nefetZzovala a nezjsobovala mu zdravotni problémy. Jednim z proilém&asné
doby jsou bolesti zad, apobené z nerovnaimého pgettZovani lidského organismu. Pro-
to bude do pracovi§tzarazen maly manipuéai vozik, na kterém fize pracovnik fevazet

bedny se zpracovavanym materidlem mezi jednotliygracovisti.

Technické parametry:

Nosnost 150 kg
Celkova vyska 510 — 700 mm
Uhel 0 —40°

Rozner ploSiny 510 x 410 mm

9.2 Strojni vybaveni

Podle technologického postupu bude pracévidtbaveno strojni vybavou, ktera bude
v prvnich 3 pipadech zakoupena, ostatnfizani budou zkonstruovany podle specifickych

potteb. MoZnosti je vyuZiti stavajicihoizzeni v laborattich UVI.

9.2.1 Stojanova vrtacka

Stojanova vrt&ka slouzi na pracovisti k vrtdni otworpro upnuti desek, ffpadre

k odvrtani nedemontovatelnych saésti z desek (nyty apod.).
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Pro pracovist byla zvolena vrtéka od firmy PROMA CZ s.r.o E-1516BVL/400. Obdobna

vrtatka se nachazi v laboratdJVI.

Technické parametry:

Prikon motoru 750 W

Napsti 3/N PE AC/400V 50 Hz
Kryti motoru IP 54

Kuzel wetene MK 1l

Zdvih vfetene 75 mm

VylozZeni wetene 180 mm

Max. vzdalenostivod stolu 300 mm
Max. vzd. ¥. od zakladny 490 mm

Ot&ky vietene 120 — 2150 ot./min. (variator)
Rozner stolu 290 x 290 mm

Rozner zakladny 450 x 270 mm

Max. ptimer vrtani 20 mm

Hmotnost 61 kg

Obr. 25 Stojanova vrtaa

9.2.2 Pakove nizky

K déleni desek DPS na pozadovany reéemslouZi v lince pakovéuiky. Délka noa byla

volena 500 mm, s ohledem na maximalni délku desald60 mm.
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Aby se usdily naklady za nakup pracovniho stolu, bude k rgfipevréna Srouby deska,
aby bylo mozno odkladatifitané a natihané desky, viz Obr. 26.

Obr. 26 Pakovéiitky s odkladaci deskou

9.2.3 Dirti ¢ plasti

Jednim z vyslednych produkpracovis¢ bude df kompozitni desky, kterd bude nachéazet
vyuziti v dalSich aplikacich, nappri vyrobé protihlukovych sin. K tomu, abychom dr

ziskali, potebujeme vhodny dgtiplast.

Vhodnym drtéem je z@izeni od firmy Remont a.s. Tento pomalbhby nozovy drit je
vhodny pro drceni tvrdych materialKonstrukini reSeni je provedeno upamim hlavnich
prvki na nosném ramu. Détje pojizdny na kokkach, proto s nim Ize pohybovat. Drceny

material pada do nasypky ungisé ve spodniasti stroje.

Technické parametry:

Vykon elektromotoru 2,2 kW
Vystupni otéky 33,7 min-1
Vykon drtice 30 — 50 kg/hod
Paiet statorovych nagdrticich 3

Paiet stat. nol stiracich 1

Paet rot&nich no drticich 24

Paset rot&nich no#i stiracich 2

Max. rozngry (S x d X v) 420 x 780 x 1200 mm
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Obr. 27 Drt€ plasti

9.2.4 SusSarna

Pro zjednoduSeni procesu @timhi vrstev byla do procesu&argna susarna, diky které po
ohfevu desek dojde ke z&r@@mu zjednodusSeni odléni vrstev DPS. Byla zvolena suSarna

SU25 od firmy Lasic CZ spol. s r.o.

Technické parametry:

Tmax 300°C

Vnitini rozméry komory 300 x 300 x 300 mm
Vn¢jSi rozmery 400 x 500 x 450 mm
Objem 25|

Napsti 230V

Prikon 1,5 kw

Obr. 28 Susarna
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9.2.5 Mobilni odsavaci z&izeni

Pro odsavani drobnyctésti v kterych procesech bude zafaiii odsavani. Po Uvaze
bylo zvoleno mobilni odsavaci iZaeni, jehoz vyhodou je lehk&gmistitelnost diky ko-
leckim, a nejsou zapi®bi dodatené Gpravy prostoru. Zvoleno byloizzeni U1500 od

spole&nosti Urban Technik.

Technické parametry:

Motor 1LA 7073 — 2AA Siemens
Vykon 0,55 kW

Max. vzduchovy vykon 1200 thhod

Max. podtlak 1500 Pa

Filtra¢ni plocha 1,5m

Napsti 400 V

Vstupni hrdlo 100 mm

Hmotnost 32 kg

VnéjSi roznery 400 x 720 x 2150 mm

Obr. 29 Mobilni odsavaci jednotka
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9.2.6 Odrezavaci z&izeni na el. sotiastky

Pro odstra#éni elektronickych satastek z desky je piba zkonstruovat vhodnérzzeni.
Touto konstrukci se zabyva bakaléa prace z roku 2010 od RadiméZzRa, s ndzvem

Konstrukcerezaciho stroje TS. [18]

9.2.7 Oddélovaci zaizeni na vrstvy DPS

Pro odstraéni vodivych vrstev z desky je geba zkonstruovat vhodnéizzeni. Touto
konstrukci se zabyva bake&dé&a prace z roku 2010 od Michala M&tého, s nazvem Kon-
strukce dliciho stroje DPS. [19]

9.3 Manipulaéni a skladovaci nadoby

Pro skladovani ziskanych prodiie poteba na pracovi§tumistit fizn¢ objemné sklado-
vaci nddoby. Ty musi spivat zakladni fedpoklad, a to pIlné dno i boky a musi byt stoho-

vatelné.

Z hlediska jednoduché skladovatelnosti budotizemy typizované euroigpravky, které

budou mit totozny rozém zakladny, jen rozdilnou vysku.

Pro gepravu desek k recyklaci budeffaeno 10 ks fepravek o rozgru 600 x 400 x 320
mm. Ty budou slouzit proippravu desek a vysledné drti, ktera bude zaujiralidyvob-

jem.

Pro vysledné produkty bude ifizeno celkem 10 ks eurdgpravek o vySce 275 mm. Do
téchto gepravek se budou ukladatiedané elektros@astky, acaste&ne téz vrstvy DPS.

Na tyto nadoby bude zakoupeno zatiozasouvatelné viko.

Vypocet hmotnosti nalozenychepravek

Pro zjis€ni vhodnosti pro manipulaci pracovnikem jsou v edsjici tabulce ragenény
hmotnosti naloZenychippravek. Hmotnost je vygtena pro cely objemippravky. Podle
vypoctenych uadaj je Ziejmé, ze wbkteré drti gresahuji povolenou mez zatizeihdveka,
které je zavislé na pohlavigku a délce z&fovani. Proto je pétba provést opsni
v podolg zmeteni hustot vyslednych drti na pracovisti a podieteajistit systém ukladani
drti.
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Rozméry pire- | Objem pre-
pravky pravky Hmotnosti naloZenych frepravek [kg]
[cm] [cm?]
Dre 1 Drt 2 Drt 3
Syp- Seﬁ"es- Syp- Seﬁ"es- Syp- Setf,es-
na na na na na na
60x40x27,5 66000 34,9 44,22 75,2 81,84 38,94 50|16
60x40x32 76800 40,7 51,45 87,55 9523 4531 5837

Tab. 11 Hmotnosti nalozenycligpravek

9.4 Ru¢ni naradi a nastroje

Kazdé dilenské pracové&musi obsahovat zakladni vybaveni v padol&niho ndadi a

Nastrofji.

Zavésny panel na adi

Aby bylo zajiS€no umiséni n&adi na pracovisti, jak bylo vySe psano, k ponkuebdddan
zawsny panel na rfadi. Ten budeifpevrén nad pracovni ponk ke zdi. Z&sny systém

bude zajistn h&ky, které bude mozno vadrvkladat do otval v panelu.
Rueni swrék

Pro poteby upnuti DPS bude k pracovnimu ponkgpg@vren rucni swrak.
Sada vrtak

Pro odvrtavani nyit vrtani upinacich otvéra dalSich ukoin budou vrtaky zajigny jejich
kompletni sadou. Sada obsahuje celkem 19 wrtékoznmerovém rozgti 1 — 13 mm, po

0,5 mm.

Sada Sroubovdk

Pro Sroubovani vrita Srouli byla zvolena sada univerzalnich Sroubdvé4 ks.

Vypis ostatniho réniho n&adi

- univerzalni kle&t — pro EZné ukony,
- Stipaci klest — pro Stipani sikjSich zbytkovych kabelazi,

- celni kleS€ — pro destruktivni odstr&ni prvki,
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- zamenické kladivo 0,6 kg,

- sada klgu.

9.5 Ostatni vybaveni

Uklidové prostedky

Pro zajiSéni ¢istoty na pracovisti jsou pieba:
- lopatka s malym smetakem, velka metla,
- odpadkovy kos.

Bezp&nost na pracovisti

Bezpe&nost na pracovisti je zajita gredevSim ochrannymi parokami, gedevsim ruka-
vicemi, respiratorem,ifpadré brylemi. Tyto ponicky se musi v pravidelném cyklu pou-

Zivat nové.

Pro gipad Urazu musi byt na pracovisti |ékékai.
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10 PROSTOROVE ROZLOZENI

Pt ndvrhu prostorového rozlozeni praco¥isé bude postupovat nasledujicinsagbem:
- vybere se druh pracovést
- zaizenim se ufi padorysna plocha i s manipélaim prostorem,
- zaizeni se rozlozi viorysné ploSe,
- urci se celkova velikost pf#bného prostoru,
- prostor se osadi #aenim,

- navrhnou se rozvody petbnych energii.

10.1Druh pracovisté

Podle teoretické€éasti, odstavce 2.3, bude nejvhéiiim uspsadanim pracovistbunkové
uspdadani. Na zaklad¢asovych zavislosti by se dalo uvazovat o vicenasatnuktue,
kdy by bylo pracovi§ nékolik vedle sebe, a néijlad by vyuZivaly gkteré spoléné zdi-

zeni, nap. drti¢, ktery by se musel dimenzovat na celkovg¢gi@pracovaného odpadu.

Pro poteby této prace bude pracov¥idlimenzovano pro jednoho pracovnika, kdy bude

sam komplet& obsluhovat veSkeré ukony na pracovisti.

1 2 3 8
- :

Obr. 30 RedkEzna struktura pracovist

1 — Pracovni ponk s vitkou, 2 — pakové iEky, 3 — dezavaci zézeni, 4 — od&lovaci
zaizeni, 5 — drti plasti, 6 — skladovaci plocha (paleta), 7 — manipoiasozik, 8 — mani-

pulani stil se susarnou, 9 - mobilni odsavaci jednotka.
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10.2Rozlozeni z&izeni v prostoru

Pro celkovou plochu pracovébude pateba utit pudorysnou plochu Z&eni a plochu
manipul&niho prostoru kolem Z&eni. Z &chto dikich navrli se bude vychazetimavr-
hu celkové plochy péebné pro realizaci pracowStPi navrhu se bude vyuzivat poznatk
224.2.1.

N4 Padorysné rozméry zari- | Padorysné rozméry s manipulaé¢nim
azev )
zeni [mm] prostorem [mm]
1| Pracovni ponk 1200 x 600 3000 x 2400
Pakoveé fzky 900 x 800 2700 x 2600
3 Pasova pila 1000 x 1000 2800 x 2800
4 Odfez;g’r?f' 28 1000 x 1000 2800 x 2800
5 Drti¢ plasti 420 x 780 2220 x 2580
g | Skladovaci plo- 1200 x 800 3000 x 2600
cha
7| Manipulani 400 x 500 400 x 500
vozik
8 | Manipulani stil 1200 x 600 3000 x 2400
g| Odsavaci jed- 400 x 720 400 x 720
notka

Tab. 12 Rdorysné rozrery vybaveni

V Tab. 12 jsou uvedenyipgorysné rozrry zaizeni, a veittim sloupci jsou rozemy za-
fizeni i s pidanym manipulénim prostorem. Ten byl zvolen jakdigavek p = 900 mm

z kazdé strany ¥&eni. Celkové roziry se tedy zrgnily o 1,8 m v kazdém sénu.

Tyto zwtSené prostory jsou jen orietitd, ve skuténosti se navrh celkové plochydit
nekolika pravidly:
a. stoly budou umishy ke s&né, ne vSak zcela do rohu,

b. mezi sousednimi #&enimi bude mezera oré¢ 1,5
piidavku (1350 mm),

c. nebude-li ohroZzena bezpst, I1ze vzdalenost upra-
vit — zmenSit/z¢tSit tak, aby se upravily celkové

rozmery,
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d. suSarna bude umésta na manipuknim stole.

/.

MANIPULACNT PROSTOR,

-\ PUDORYSNA PLOCHA STROJE

Obr. 31 Znazoréni ploch

DalSim krokem je rozmi&hi stroji v prostoru a zji&hi celkové plochy. Navihna roz-
misg&ni bude gkolik, u kazdého se tir hlavni vyhody a nevyhody. Nasleflse uti kon-
covy navrh celkové pracovni plochy. Maniptiavozik (7) nebude dieSeni ploch zage

ten, z divodu jeho snadné&emistitelnosti diky kok&kam.
Navrh¢.l

Na prvnim navrhu bude demonstrovano, jakynsppem by byla ovlivéna velikost pra-

covisg, pokud by nebyly uzity pravidla o rozlozZeni (vigSe).

Jednotlivé z#izeni byla poskladana za sebou, kolem nich ved&&imanipulani ulicka o

Sitce palety a fidavki z kazdé strany.

Obr. 32 Navrh rozlozery.1
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Jiz z obrazku je patrné, Ze je pracovisepongrné dlouhé ke své &e. Pokud by doslo
k takovému rozloZeni pracowstnmeélo by rozngry 19780 x 5400 mm. Kolem kazdého
zaizeni by bylo hod& prostoru, stoly by byly od &y zbyte&éné odsunuty. Proto je toto

feSeni nevyhovuijici.
Navrh¢.2

RozlozZeni z&izeni bude i u tohoto navrhu vedle sebe, ale buaghtikovana pravidla, aby

doSlo ke zmenSeni délky praco¥ist

Obr. 33 Navrh rozloZer#i.2
Pti zachovani $ky doslo ke sniZzeni délky o 2,7 m. Navrh je st@eymovujici pro svoji

velkou plochu.
Navrh¢. 3

Redeni navrhi.3 je uvedeno na Obr. 34, kdy se vyuziva celéhadbwprostoru a neni
uzita manipulani ulicka. Vysledny rozrér pracovisé by v tomto pipadt byl 9 x 5,2 m.
Rozlozeni z#&izeni seridi technologickym postupem. V levém hornim rahse zaina
s fidénim z palety6. Proces postugnprochazi vsemi ukony. Na pracovnim st8lse po-

stupré odkladaji vysledné produkty.
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Obr. 34 Navrh rozlozerd.3

Navrhé. 4

Konetny navrh je uveden na Obr.35. Pracayigt navrzeno s ohledem na zmen3eni kon-
covych roznéri. Ty jsou 5,2 x 6,6 m. Po obvodu jsou rozrmgtstoly a stroje, uprosd
pracovist je manipulé&ni prostor pro paletu. Jak bylo jiz vySe psanocpvé&st muze byt
provedeno jako jedna mistnostjgadreé vice jednotlivych pracoviSvedle sebe, vyuZiva-
jicich rekterych spolénych prvki. Toto pracovi&t vSak budefeSeno jako jednotlivé a

v nasledujictasti bude zpracovan navrh éeni a fivoda potrebnych energii.
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Obr. 35 Navrh rozlozeni.4

Rozntrové porovnani navrh

V nasledujici tabulce jsou shrnuty jednotlivé réeynnavrhi pracovi$. Nejvhodrijsi va-
riantou [ ohledu na plochu pracovi&jsou navrhy 3 a 4. JelikoZz navtt je ploSi nej-
mensi, i pesto bude pracoviSvyhovovat, bude pouZit tento navrh rozloZeni, teeykn se

bude dale pracovat.

C|sI?u:1aVF- Roznery [m] | Plocha [M]
1 19,78 x 5,4 106,8
2 17,08 x 5,4 92,2
3 9x5,2 46,8
4 52 x6,6 34,3

Tab. 13 Rozrérové porovnani naveh

10.3Navrh oswtleni

V teoretickécasti prace, v odstavci 3.6.1 je uvedeno ¥ nar@nosti os¥étleni podle
druhu prace. # porovnani proces pri recyklaci bylo zvoleno osleni pimérne, tedy

250 — 600 Ix. Pro pracoviSbude pi vypoctu uvazovana hodnota E = 400 Ix.
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Ptiblizny vypotet os¥tleni:

a. cinitel mistnosti

_a_ 52 (10)

kde a — délka kratSi strany mistnosti, h — vySkidal nad srovnavaci rovinou

Podle zjis¢éné hodnotyinitele mistnosti, typu slosti mistnosti a typu svitidla byl &gn

merny vykon os¥tlovaci soustavy R= 41,4 Im/W.

b. potiebny nérny vykon os¥tlovaci soustavy

o-n (L )s a
107

kde R, — mérny vykon, E — hodnota ostleni, n — merny vykon pouzitého sstelného

zdroje, S — plocha mistnosti.

P=P. E .S=41,4 ﬂ 34 625,68V
107 10.90

Celkovy gikon osétlovaci soustavy je 625,6 W na celou plochu pragvV katalogu

pramyslovych os¥tleni bylo vybrano pimyslové pracha@sné zéivkové svitidlo.

Technické parametry svitidla

Prikon 80 W

Napeti 230V

RoznEry 1570 x 100 x 101 mm
Paiet 8 ks

= be

Obr. 36 RozloZeni ogtleni na pracovisti
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10.4Navrh privoda elektrické energie a tlakového vzduchu

Pro spravnou funkci&tSiny zd&izeni na pracovisti je piegba givod elektrické energie. Na
schématu na Obr. 37 jsou znazora mista, kde bude vedefiyod elektrické energie. V

Tab. 16 jsou uvedena ndpvSech z&zeni, které jsou na pracovisti undisy.

Odkernd mista jsoudeSena panelem, ve kterém jsou zasuvky pro 230 MAOxifazové
napiti je poteba po celém prostoru avbdu pouziti mobilni odsavaci jednotky, ktera je

pro toto napti konstruovana.

Kompletni navrh a zapojeni elektrickych obvody bylo feSeno elektrotechnikem

s pati¢nou kvalifikaci.

Obr. 37 Schéma rozloZeni zasuvek
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Obr. 38 Schéma rozvodu tlakového vzduchu

Tlakovy vzduch v mistnosti je navrZzen geni odiErnymi misty. Pro pdebu uZziti tlako-
vého vzduchu bude pracowistybaveno hadicemi s rychlospojkami. Undfdtzdroje stla-

¢eného vzduchu je navrzeno mimo mistnost pracovist
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11 CASOVE ZAVISLOSTI

V nasledujicicasti budareSenatasové znazogmi jednotlivych operaci, tytdasy jsou od-

hadovany.

Pracovist je feSeno pro jednoho pracovnika, ktery obsluhuje v$edtroje. Pokud by
bylo pracovi$ n¢kolik vedle sebe s vice obsluhujicimi pracovnikylplby mozné skterée
ukony vykonavat na spaleych z&izenich. NejjednodusSin¥igladem je spokny drtic,
ktery by byl kapacitou navrzen na vykon prac6ovi nasledujicich grafech bude ukazano,

jak se jednotlivé operace podili na celkovéase.

Oper&ni ¢as je navrzen pro 25 ks desek, které posiypojdou recyklanich cyklem.

11.1 Operaéni ¢asy jednotlivych ukoni

V prvni ¢asti budou znazo#ny jednotliv vSechnytasy operaci. Jak bylo psarasy jsou
navrzeny odhadem, je proto mozné Ze reéhny bude jiny. Proto je tabulka technologic-

kého postupu provedena sédwa kolonkami pr@as, procas odhadovany a pt@as realny.

Na Obr. 39 je uvedeno grafické znazarhoperg&nichcasi. Jak jde vidt, nejdelSi operaci

je odrezani el. satastek, které je navrzeno na 30 minut.

Cisla a nazvy operaci

5 — Tridéni a kontrola, 10 — DemontaZz rozebiratelnych prdé — Demontaz nerozebira-
telnych prvki, 20 — Orysovani desek, 25 <€IBni desek, 30 — Vrtani otvnr35 — Upnuti
do pipravku, 40 — Otkzani el. sotastek, 45 — Uklid ogizanych satéstek, 50 — Otev
desek, 55 — Upnuti, 60 — O#dni vrstvy, 65 — Upnuti, 70 — Odeni vrstvy, 75 — Uklid,
80 — Drceni, 85 - Uklid
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Casova zavislost jednotlivych operaci

30+

25+
20+
Cas [min] 15+
10+ |

5-
0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Cislo operace

Obr. 39 Gratasové zavislosti jednotlivych operaci

11.2 Operaéni ¢asy jednotlivych pracovi®’

Pro znazoréni ¢adi jednotlivych pracovig byly s&teny diti oper&ni casy a vyneseny na

¢asovou osu.

Casova zavislost jednotlivych pracovis  t

60+

50+

40+

Cas [min] 30
20+

10+

O,

Pracovni
stal
Pakové
nazky
Sloupova
vrtacka
Odrezavaci
zafizeni
SusSarna
Délici
zafizeni
Drtici
zafizeni

Nazev pracovist é

Obr. 40Casova zavislost jednotlivych pracoXis

Na Obr. 40 Ize vi&, Ze nejvic&asu je padeba pro pracovistdéliciho z&izeni. Tato délka

¢asu je dana upinanim desek do upinactfaravku, coz prodluzuje celkowas prace.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 85

11.3Plynuly tok materialu

Pracovi& je dimenzovano pro jednoho pracovnika. Aby se kiefaila recyklace po
strancecasu, bylo by mozné vykonavat ukony konané naexdélvacim zidzeni a dlicim
zarizeni ve vice lidech tak, aby byl za§iStplynuly tok materialu. To by ovSem prodraZilo
pracovist (nakup straj ve vice kusech,&Si naroky na pracovi&tna zamistnance), coz
je v aktualnimieSeni problému nerealné. Struktura praceévistdy Zistane zachovana

v pavodnimieSeni, tedy od kazdého stroje jeden kus a jeddalahgei zangstnanec.

| presto je zajimavé uvést, jak by asi vypadala stralqpuacovig v piipads plynulého toku

materialu.
Aby byl tok materialu co nejplynulejsi, bude faiia zavést tato ogani:

a. odrezavaci z#zeni bude pidzeno ve dvou kusech, vzhledem k ogafmu

¢asu pracovist
b. deélici zarizeni bude pibzeno veitech kusech.

Tato opaitteni plynou z jednoduché Gvahy oparidno ¢casu 20 minut &Siny pracovis, a

k nasobkm ¢agi zmingnych dvou pracovis Casova zavislost pracovidy tedy vypadala

dle Obr. 41.

Casova zavislost plynulého toku materialu

2484
204
: L 151
Cas [min]
104
5
= T o T T— Ty - = =
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S‘E_\::ga"g‘ﬁg‘éggmémémtﬁf
mom = 2 ok opy pMopg @ M@ Mo Mo&y g
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o o
Nazev pracovist’

Obr. 41 Graf plynulého toku materialu
Pavodre zvoleny navrh péita s jednim pracovnikem, ktery obsluhuje komplenaicovis-
te. V pripadt, Ze bychom chéti zajistit obsluhu kazdého pracowstvlad a plynuly tok
materialu, bylo by pdeba 9 pracovnik
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12 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pro fedstavu jaka je hodnota vybaveni prac@vietkolik bude stat provoz pracowist

bylo vypracovano nasledujici ekonomické zhodnoceni.

12.1Porizovaci hodnota vybaveni

Celkova hodnota vybaveni bude provedena prosty@emuvsSech cen pzovanych stro-
ju a nastraj. Stroje, které jsou navrhovany v rdmci bakssich praci, budou mit cenu

uvedenou odhadem.

Nazev Dodavatel Pdet gsﬂa[llz(z]z Cen[isé]DPH
Sloupova vrtéka Proma CZ, Dobruska 1 9491 11 390
Pracovni stl 1 7716 9 259,2
Manipulani stil Manutan s.r.o, Ostrava 1 3499 4198,8
Manipul&ni vozik 1 3529 4234,8
Panel na nadi 1 1 064 1276,8

Pakove izky KH Trading s.r.o0., Praha 1 5 880 7 056
Drti¢ plasti Remont, a.s., Zlin 1 386 750 464 10(
Susarna Clasic CZ s.r.®evnice| 1 60 200 72 240
Odsévaci zdzeni Ur%ac:‘lrlel_‘i:gggz\;r'o” 1 10 248 12 297,6
OclfezaE/)zlaLDcsl zézeni UuTB leg}él?z:zzkaléska 1 i 300 000
OdoEIO\galglszalzem uTB leg}éiaekaléska 1 i 300 000
Rwni swrak IRONSTYL, s.r.o. 1 1089 1 307
Sada vrtak 1 755 900
Sada Sroubovék 1 521 626
Univerzalni klest 1 222 266
Stipaci klegt Ing. Petr Spunar, DiS.,| 1 285 342
Celni klest Ostrava-Poruba 1 144 173
Kladivo 0,5 1 147 176
Kladivo 0,8 1 207 248
Sada kl¢a 1 627 752
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Uklidové prostedky 1 000
Lékarnicka Bc. Jii Bocek, Ostrava 1 869,17 1043
Respirator 10 20 22
Rukavice 10 20 22

Skladovaci nadoby 10 396 4755

275mm
Nasouvaci viko Stratus spol. sr.o., Brnp 10 172 206,4

Skladovaci nadoby 10 490 588

320mm

Naklady'na glekt'rom- 80 000

stalatérske prace

Naklady nalvzducho- 30 000

techniku

Dodat&né naklady 100 000

Celkové naklady 1 398 216

Tab. 14 Soupis polozek a cen

Celkové cena pracovisfe odhadovana na 1 398 216.K/ této ces jsou zahrnuty nékla-
dy na veSkeré stroje a nastroje. Ceny 8frkferé jsou konstruovany v ramci bakalkéych
praci, jsou odhadnuty na 300 00@ K DPH. Taktéz jsoufjmany dodat&né naklady na
elektroinstalatérské prace a vzduchotechniku. TIOKE je ukeno na fipadné dodatmeée

naklady jako finadni rezerva.

12.2Finance pofebné na plat pracovnika

V nasledujicim vypétu je uveden vypéet mzdy zarmdstnance a naklady z&stnavatele na
zantstnance. Pro vypet se uvaZzuje zakatnanec, ktery neuplatje narok na slevu na
dit¢, ani manzela-manzelku, a ktery nedostava okgaravatele zadny benefit v podob

stravenek apod.

JelikoZz se nejedna o Zadnou odborgdmunost vyzadujici specialni v&dni, je gedpokla-
dané vzdlani zangdstnance zakladnifpadré vyucni liste. Tomu odpovida hruba hodino-
va mzda zagstnance 80 K Paiet odpracovanych hodin dehje 8. Vypaet je proveden
pro 21 pracovnich dni.iPpraci na pracovisti se nsggpokladaji Zadné rizikové&iplatky,

které by byly do vypé&tu zahrnuty.
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Nazev polozky mzdy Sazba Hg;"_ C[?(sga
Mzda nesicni 168 13 440
Odmena nesicni 1 000
14 200
Pojistné na socialni zabezjeai 0%z 938,6
14 440
Pojistné na zdravotni poji&ti ZAELAS, ZZO 649,8
Pojistné na sociélni zabezeai hrazené za¥at- 25%z 3610
navatelem 14 440
rlj’;)\j/i::g:é;rr:]a zdravotnim pojiti hrazené zagst- 9 % 7 14 440 12996
Zaloha na daz prijmu 19 109,6 2 866,44
Sleva na poplatnika 2070
Celkovy hruby pijem 14 440
Srazky celkem 2 384,84
Céstka k vyplaté 12 055,16

Tab. 15 Vypdet mzdy zarsstnance

M¢ésicni ndklady zargstnavatele na zafstnance jsou sétem hrubé mzdy a odvédza-
meéstnavatele, celkem je naklad v tomidpact tedy 19 109,6 K

V piipack, Ze by doSlo k Upravnavrhu pracovigttak, aby splovalo podminky pro chréa-

néné dilny, bylo by mozné zafstnat zamistnance se ZTP, ktery by tuto pradiipadré

dil¢i ukony mohl vykonavat. V takovénmripadt by zangstnavatel mohl dostavat nejen

prispévek na plat ZTP za#sstnance, ale takyifspivek na vytvéeni pracovniho mista pro

ZTP. Vysi a podminky ziskantispsvka uréuje Urad Prace podleffslusnych zakoin
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12.3Finanéni naroénost pracovisg vlivem spotreby energie

V Tab. 16 byly ugeny gikony jednotlivych straj, z nichz bude spdtana piblizna mg-

sicni spoteba energie.

. . Spotireba
Zatizeni Napéti Proud Prikon Doba cho-
[V] [A] [W] du [s] [10°Ws | [kWh
] ]
Stojanova vrtéka 400 - 750 3 600 2 700 0,7p
Susarna 230 - 1 500 900 1350 0,375
Drti¢ plasti 400 - 2 200 900 1 980 0,5%
Mobilni odsavaci | 4, i 550 7200 | 3960 1,1
jednotka
Odcklovaci zdizeni 400 16 6 400 7 200 46 080 12|8
Orezavaci z#zeni 400 16 6 400 5400 34 560 9,b
Oswtleni 230 - 640 28 800 18432 5,1p
Celkova spoteba za jednu sninu 30,295

Tab. 16 Hodnoty napi, proudu a fikonu jednotlivych z&zeni

Podle celkovéh@asu (160 minut bez drceni, které se provadi naikemény) jednoho

recyklaniho cyklu se za celou smu (450 minut) provedou odhadem celkem 3 recykla

cykly. Proto do doby chodu byl zagithn 3 - nasobek chéacelektrickych zézeni.

Jestlize vyrobce uvedkikon stroje, byl uveden tento Gdaj.

Doba chodu mobilni odsavaci jednotky bytemoa 2 hodiny za stnu.

Spoteba ostvtleni je p@&itana za celou sénu tedy 8 hodin.

Jak lze vidt ve vypatové tabulce, celkova sgeba zéizeni je 30,295 kWh za jednu &m
nu. JelikoZ opekmi ¢asy jsou jen odhadovany, tato sebia neni fesna. Resto pro ped-

stavu spdeby pracovist je tato hodnota postajici.

Pri praimérné cerd elektrické energie za rok 2010 4,3%/KWh bude piblizny finan¢ni

vydaj na elektrickou energii:

- denrg (1 sntna)
- mésicné (21 sngn)

- ro¢né (250 sngn)

131,78 K,

2 767,38 K,

32 945 K.
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Je poteba podotknout, Ze cena elektrické energiézea podle dodavatele, ale taky podle

sazeb a produktjednotlivych dodavaté| proto se ve vysledkuiwe liSit.

12.4 Finanéni naro¢nost pronajmu poticebné plochy

DalSim z pravidelnych #si¢nich vydafi je cena za vyrobni plochutiPozhodovani o zjp
sobu umisini Ize jit v podstat dvéma zmgisoby. V gipadt, Ze mame vlastni vyrobni halu,
nemusime platit pronajem, ale tato hala ma nakpidgevsim v ptizovaci ced a pravi-
delné udrzb. Cena komemnich nemovitosti wenych pro vyrobu se liSi v zavislosti na
mnoha faktorech, naplokalita, velikost, std, vybaveni apod. Obeé&nze pdidit vyrobni
budovu o 50 rhod 500 000 K. Takova budova ale nebudeisplat poZzadavky na moder-

ni vyrobni halu. Naklady na novou vyrobni halu budekolikanasob# vyssi.

V piipact pronajmu vyrobnich prostor, se cena pohybuje ptokality, st& a kvality
prostor, stej& jako v gredchozich fipadech.

Cena pronajmu v K& na n? a mésic

LOQIStICL(; prosto- Vyrobni prostory
MenSi nésto 20 - 40 50 -70
Velké mesto 110 - 140 140 - 170

Tab. 17 Riblizné ceny prondjiinkomegnich prostor
V Tab. 17 jsou uvedenytiplizné ceny prondjiin komegnich prostor z roku 2007. Jak jiz

bylo psano, cena zavisi na mnoha faktorech, protie lnvazovana cena 12@/ih%mésic.

Cena za pronajem vyrobnich prostor plochy pracéuiside piblizné 4118,4 K. Tato
suma je pouze za vyrobni plochu, nikoliv za dal&clpy ugené pro socialni vybavu, kan-

cel& apod.

Pro orientani ceny byly pouZzity internetové realitni servery.
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13 VIZUALIZACE PRACOVIST E

V programu Catia V5 byl vypracovan model vSechjéteozdizeni, a naslednbyl vytvo-

fen vizualiz&ni navrh pracoviét RozvrzZeni pracoviste vytvareno dle navrhu v 10.2.

3

Obr. 42 Zobrazeni energii (1-el&k, 2-os¥tleni, 3-tlakovy vzduch)

A B C D E F GH 1

Obr. 43 3D pohled na pracowist
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Obr. 44 Rdorysny pohled na pracowst
Na Obr. 43 Je zndzaino pracovist v 3D pohledu, na Obr. 44 |ze ¥idoracovisé v pado-
ryse. Ozné&eni jednotlivych prvi:
A — drti¢ plasti, B — odezavaci zézeni, C — paleta s bednami, D — pracovili st s¥ra-
kem a vrtgkou, E — manipukni vozik, F — suSarna, G — pakovi&ky, H — mobilni odsa-

vaci jednotka, | — oddovaci zdizeni, J — Uklidové prosdky, lékarnika.

Obr. 45 Pohled pracovnikdigraci na vrtéce

V modulu ergonomického designu a analyz byla vigma situace, kdy pracovnik vrta
otvor na vrtéce. Na Obr. 45 je znazamm postoj pracovnika u stroje, a v pravém hornim

rohu je oblast, kterou vidi v dany moment.
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14 POKYNY PRO PRACI NA PRACOVISTI

Pro efektivni a bezgaou praci je pdtba, aby pracovnik na pracovisti dodrZzoval dané

pokyny, které jsou uvedeny ¥kolika bodech zde.
1. Zamestnanec musi absolvovat v pravidelném intervalliesm bezpénosti.
2. Pred zahajenim prace je pelba zkontrolovat neporusenostizani:
a. problémy s kabelazZi, nagejich poruSeni a mozny vznik zkratu nebo Grazu,
b. vytékani gipadnych olejovych napini.

3. P¥i praci si musi zagstnanec péinat tak, aby neohrozil bezp®ost vlastni a bez-

pecnost ostatnich, a taedevsim:
a. pouzivanim pedepsanych pracovnich ochrannych poek,

b. aplikovanim pouzeiedepsanych metod, nikoliv vymysleni vlastni; napady

na zefektivini prace je pgeba konzultovat s néidenym,

c. noSeni pracovniho ¢du a pevnych bot; pracovni &dnesmi byt volny a

nesmi mit dlouhé rukavy, hrozi namotani &afeni castmi stroje,

d. dlouhé vlasy musi byt svazany gekou nebo podepici, hrozi nebezge

zachyceni vlasrotanimi castmi stroje,
e. je poteba davat pozor na r@ta ¢asti, na ostré hrany a ostré nastroje.
4. Na pracovisti je pgeba dodrZzovat gadek, frekvence Uklidu jefedepsana:

a. uklid vzniklych surovin — vzdy po dokdéani recykl&niho procesu, do ma-

nipulatnich nadob,
b. Uklid prostoru — vzdy fed skokenim pracovni sgmy,

c. podle poteby se ukladaji vzniklé suroviny na dané mistoptepravce na

paletu,
d. pomicky vracet po pouZziti na mista jiméena.

5. Udrzba stra} a za&izeni je danaiedpisy vyrobce, tuto drzbu kontroluje dpad-

n¢ ji zajistuje nadizeny.
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6. V pripact Urazu se postupuje:

a. pri leh¢ich arazech je nutnosti Uraz astetdesinfikovat ranu,

V™ s

b. pfi t¢ZzSich Urazech je p@ba poskytnout prvni pomoc a zavolat zdravotnic-
ka zachranna sluzba, je-li pracovnik na pracosén, snazi se volat o po-

moc,

c. kazdy, i sebemensi Uraz je frdia zapsat do knihy Urapro jejich eviden-

Ci.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout vhodné pra&dvpro recyklaci deskovych plos-
nych spoji (DPS).

V Gvodu praktickécasti diplomové prace byl proveden rozbor vZoEXPS. Byl navrzen
rozmer recyklovanych desek. Pro vy hmotnosti drti byla z#étiena jeji séesna a sypna

hmotnost.

Po vytvaeni technologického postupu bylo f&ia navrhnout stroje aizzeni, potebné
k provedeni jednotlivych Ukdn Pro pracovigt byly vybrany z internetovych kataldg
firem jednotlivé stroje a nastroje, manipinaprostedky a dalSi vybaveni pracowsSDé-

lici a odezavaci zéizeni jsoureSena v bakaiékych pracich studeinMaluckého a Bizka.

Aby pracovist ziskalo strukturu, bylo ptgba navrhnout rozlozeniigorysnych a pracov-
nich ploch straj. Bylo vytvaieno rekolik navrhi, z nichz byl vybran nejvhodisi. S timto
nejvhodrEjSim navrhem se dale pracovalb pavrhu givodu elektrické energie, o&leni

a tlakového vzduchu.

Pro zhodnoceni pracovisbyla vytvaena zhodnocerasovych zavislosti a ekonomického
zhodnoceni pracovi&t Ekonomické zhodnoceni bylo posuzovano z hledisi@ncni na-
rocnosti na stroje a vybaveni, z hlediska elektrickérgie, z hlediska nakladca plat pra-

covnika a v posledristi zhodnoceni ceny vyrobnich prostor.
V zawru prace byl vytveéen soupis pokyinpro praci na pracovisti a vizualizace pracayvist
v programu Catia V5.

Diplomova préace byla vytdena v ramci vyzkumného z&nm Ministerstva pimysluCes-
ké republiky MSM 7088352102.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

DPS
Fsz
dy, d,
Ns

hs, ha

FPS

Deskovy plosny spoj

¢asovy fond strojniho Z&zeni [hod]

kalend#ni dny, volné dny

paet snén

pacet hodin za sknu, hodiny absence

fond pracovni sily [hod]

planovany vykon

pramérny specificky vykon jednoho pracovnika
faktor planovaného zvysSeni produktivity prace
pctet pracovnich sil

¢ista vyrobni plocha

padorysna plocha stroje

obsluzné plocha stroje

udrzbova plocha

odkladaci plocha

opravna plocha

plocha ohroZeni

podil plochy na dopravu

plocha na vykon pracovni operace

dopravni plocha, koeficient podilu dopravni plpch
plocha meziskladu, koeficient podilu plochy mklzdu
pomocna plocha, koeficient pomocné plochy
¢as [hod, min, s]

energie [kWh]
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I proud [A]
U nagti [V]
PVC Polyvinylchlorid
m hmotnost [kg, g]

C-T-P ¢lovek — technika — prosedi

FO faktor ohrozeni

ZPZ zOna poSkozeni zdravi

20z zOna ohrozeni zdravi

ZNP zbéna naruseni pracovni pohody

Z0S zbéna optimalniho stavu

a, B osa pohledu, zorné pole [°]

Lx Lux

P pikon [W]

Im.w? meérny vykon

T teplota [K]

L akusticky tlak [dB]

P, P referegni hladina akustického tlaku, nafena hladina ak. tlaku [Pa]
Hz Kmitocet

OEEZ smérnice o odpadnich a elektronickychiizanich

PC, TV pa&itag, televizor

)Y Ustav vyrobniho inzenyrstvi
mm, mnf  milimetr, milimetrétveresni
p1, P2 sypna a séesna hmotnost
min’ ota*ky za minutu

OoP ochranné poicky
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