Konstrukcni navrh laboratorniho retézového drtice

Jakub Karel

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologickd

Ustav vyrobniho inZenyrstvi
akademicky rok: 2010/2011

ZADANIi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Jakub KAREL

Osobni &islo: TO8611
Studijni program: B 3909 Procesni inzenyrstvi
Studijni obor: Technologicka zafizeni
Téma prace: Konstrukéni navrh laboratorniho fetézového drtice
Zasady pro vypracovani:
1. Uvod

2. Vypracuijte literarni studii na dané téma

3. Stanovte vykonové poméry a sily na zafizeni

4. Zpracujte konstrukéni Feseni laboratorniho drtice
5. Zavér



Rozsah bakaléiské prace:
Rozsah priloh:
Forma zpracovéni bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 ZAHLAVA, Vit. Navrh a konstrukce desek plonych spojii. Vyd. 1. Praha : Ceska
technika - nakladatelstvi CVUT, 2005. 77 s. ISBN 80-01-03351-1

[2] BOZEK, Frantisek; URBAN, Rudolf; ZEMANEK, Zdenék. Recyklace. 1. vyd. Vykov :
[Vysoké vojenské skola pozemniho vojskal, 2003. 202 s. ISBN 80-238-9919-8

[31 BUZEK, Radim. Konstrukce rezaciho stroje TS, Zlin, 2010, Bakalarska préace.
Univerzita Tomase Bati ve Zline

[41 MALUCKY, Michal. Konstrukce deliciho stroje DPS. Zlin, 2010. Bakalarska préce.
Univerzita Tomase Bati ve Zline.

Vedouci bakalafské prace: doc. Ing. Zdenék Dvorak, CSc.
Ustav vyrobniho inzenyrstvi
Datum zadéni bakalafské prace: 14. Gnora 2011

Termin odevzdani bakalaiské prace: 3. &ervna 2011

Ve Zliné dne 11. ledna 2011

,-. A LS, : 3 S S {\ L “
doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc. _ . doc. Ing. Miroslav Maitas, CSc.

dékan reditel istavu



Priymeni a jméno: Karel Jakub Obor: Technologicka zafizeni

’

PROHLASENI
Prohlasusi, Ze

*  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalifské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona & 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalsich
zékont (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd&jfich pravnich pfedpisi, bez ohledu
na vysledek obhajoby

»  beru na védomi, Ze diplomova/bakalaiska prace bude uloZena v elekironické podobg v
univerzitnim  informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vylisk
diplomové/bakaldiské prace bude uloZen na pfisluiném dstavu Fakulty technologické
UTB ve Zliné¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho price;

*  byl/a jsem seznamen/a s tim, Z¢ na moji diplomovowbakalafskou praci se plné vztahuje
zakon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zméné nékzt)er)’rch zdkonti (autorsky zdkon) ve zngni pozd&jich pravnich predpist, zejm.
§350dst. 37

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zling pravo na
uzavfeni licenéni smlouvy o uZiti kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zikona;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalafskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, kterd je oprivn&na v takovém piipad® ode mne
pozadovat ptimé&feny prispévek na Ghradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin€ na vytvofeni dila vynaloZeny (aZ do jejich skutedné vyse);

* beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomade Bati ve Zling nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym Ocelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/oakalaiské prace vyuzit ke komerénim (¢ellm;

*  beru na v&domi, Z¢ pokud je vystupem diplomové/hakalafské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soudast prace rovnéZ i zdrojové kddy, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soudasti miZe byt divodem k neobhdjeni prace.




Y zGkon €& 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplinéni dalSich zdkon( (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdeéjsich prav-
nich predpisd, § 47 Zverejriovdni zavérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudkt oponent(i a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zverejnéni stanovi
vnitfni predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce odevzdané uchazeCem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnd
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zverejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% z6kon ¢& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsSich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem primého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potrebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke splnéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vzdéldavaciho zarizeni (Skolni dilo).

% zdkon €& 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdakon( (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného diuvodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jjeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miaZe autor skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského Ci vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské Ci vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 prfimérené prispél na uhradu nékladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo skolskym ¢i vzdéldavacim
zarizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

V bakaléiské praci se budu vénovat konstrukénimu navrhu laboratorniho fetézové drtice.
Ten by mél byt vyuzity piredev§im pro drceni desek plosnych spoja, ale i jinych materiald.
V teoretické Casti se zabyvam rozdélenim, vyrobou a materialy desek plosnych spoju,
dale recykla¢nimi technologiemi a stroji pro drceni a mleti materiadlti. V praktické casti

byly stanoveny silové poméry v drti¢i. 3D model byl vytvofen v programu Catia V5R18.

Kli¢ova slova: drti¢, deska plosného spoje, recyklace.

ABSTRACT

In Bachelor Thesis | engaged in constructional project of laboratory chain crusher. Usage
of this crusher is to crush printed circuit boards (PCB) or other materials. In the theoretical
part | deal with defferentiation, making and materials of printed circuit boards, recycling
technology and machine for crushing and grinding of construction materials. In the practi-
cal part of Bachelor Thesis, the proportion of force in the laboratory chain crusher was set.

The 3D mode was designed in software Catia V5R18.

Keywords: crusher, printed circuit board, recycling.
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UvVOD

Desky plosnych spojii takové, jaké je zname dnes, neexistovaly od pocatku elektroniky.
Diive se elektronické soucastky propojovali pomoci propojovacich dratd, které mély oko,
a matici byly dotazeny na soucastce. Postupem Casu s rozvojem materialii jako je sklola-
minat, rizna plniva, a nékolik druhli vyroby, se desky plosnych spoji zminiaturizovali
a byli specialné¢ navrzené pro prostiedi, ve kterém pracovali. Od 50. let 20. stoleti
se jiz vyuziva leptani spojii na vodivou f6lii nalepenou na zédkladnim materidlu. Desky
plosnych spojii jsou obsazeny skoro v kazdé elektronice. V dobé Sifici se automatizace
a zapracovavani poc€itaCem fizenych stroju do provozu, roste i pocet vyfazenych starsich,
nefunk¢nich nebo nevykonnych zatizeni, které tyto desky obsahuji. Desky byvaji z materi-
alu, jiz lze recyklovat nékolika zpiisoby. Dale obsahuji prvky s jedovatym obsahem, napf.

rtuti, které se sbiraji ve specialnich sbérnach.

Recyklace je dulezita z hlediska ekonomického, jelikoz druhotné suroviny Ize znovu zpra-
covavat. Dale z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a zachovani zdravého a Cistého svéta

budoucim generacim.
V dnesni dob¢ se vynalézaji stale dokonalejsi ptistroje, plodici stadle méné skodlivych latek
proudicich do Zivotniho prosttedi. Dobré zivotni prostiedi je zdkladem ke spokojenému

zivotu fauny 1 flory na planeté Zemi.
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|. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA DESEK PLOSNYCH SPOJU

Desky plosnych spoju (dale jen DPS), lze vyrabét nékolika zplsoby. V dnesni dobé jsou

vvvvvv

Obr. 1 Priklad desky plosného spoje [14]

1.1 Subtraktivni technologie vyroby plosSnych spoji

Subtraktivni technologie je nejznaméjsi pro ty, co si kdy pokusili zhotovit po domécku
plosny spoj. Jedna se o leptani zdkladniho materialu s médénou folii, tedy o standardni
postup, ktery se vyznacuje ptredevSim nizkou vyrobni cenou. Subtraktivni technologie

muzeme rozdélit do dvou zakladnich druhti:
e Pattern plating — jako zakladni material se pouziva Sn, Au, Sn/Pb

e Panel plating — vodivé cesty a otvory jsou piekryty fotorezistorem (chrani pied

vyleptanim). [5]
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Subtraktivni technologie

otorezist

ploEny spoj

Obr. 2 Subtraktivni technologie vyroby [13]

1.2 Semiaditivni technologie vyroby ploSnych spoji

Touto metodou je mozné vyrabét jednostranné, dvoustranné i vicevrstvé desky ploSnych
spojii. V Ceské republice semiaditivni metodu pouziva zhruba 15 vyrobet plosnych spoj.
Zakladni postup si ukdzeme na dvoustranné desce s prokovenymi otvory, nepajivou mas-
kou a servisnim potiskem. Navrhat pfi navrhu plosnych spoji musi uvaZovat

tak, aby jeho navrh byl vyrobitelny (DFM = Design For Manufacturing).[5]

Vibec prvnim krokem je zadani vyroby (dodani vyrobnich podkladi). Dal§im krokem

je technologicky rozbor zakazky a uprava technologickych dat. [5]

Nasleduje vykresleni filmovych matric, pfipadné vytvofeni vyrobnich kopii. Filmové
matrice se vykresluji na fotoplotru. Jedna se o zafizeni, které pomoci laseru vykresli po-
zadovany motiv na fotocitlivou folii, kterd se vyznacuje vysokou rozmérovou stalosti (0,1
az 0,3 mm na 1 metr délky pii zméné teploty o 25 K). Tloustka filmu je 0,18 mm. Motiv
je vykreslovan s ptesnosti 1-10um. Matrice se pouzivaji ve vyrobé pouze v piipad¢ kusové
vyroby (do 10ks). Pfi vétSich sériich se pouZzivaji vyrobni kopie, které se vytvareji osvitem

Z matric na fotocitlivy material (diazokopie).[4]

V tomto okamziku je vSe piipraveno k zapoceti ptimych praci na vyrobé plosného spoje.
Prvnim krokem je formatovani zakladniho materialu. Zdkladni material pro semiaditivni
postup je nosnd deska, platovana z obou stran vodivou folii m&di. Formatovani spociva
V nastfizeni desky na urcity rozmér, vyvrtani montaznich otvorti pro uchyceni desky

pii nékterych vyrobnich operacich a obrouseni hran po osttihu.[5]
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e Nosnd deska miize byt vytvofena z tvrzeného papiru, teflonu, kaptonu, polyimidu,

invaru na hlinikové desce atd. Standardné se pouziva tloustka desky 1,5 mm.

e M¢édéna folie mize mit tloustku 18,35,70 ptipadné 105um. [5]

Po formatovani nastupuje vrtani na soufadnicové vrtacce, vycisténi otvord a odstranéni
otfepli po vrtani. U vyvrtané desky je nutné kartdCovanim zacistit otfepy dér, a dale z po-
vrchu médi odstranit piliny a mastnoty. Deska se tak pfipravuje k prokoveni otvort,

v

které je nejchoulostivéjsi operaci vyrobniho postupu. [5]
Prokoveni otvori se v soucasné dobé provadi metodou piimého prokovu. [4]

Dal$im krokem je laminace fotorezistu, osvit motivu a vyvolani negativniho motivu.
Ve velkosériové vyrobé se pouzivaji tekuté rezisty. Provede se osvit pomoci 5 kW
vybojky. Tato operace je citliva na Cistotu prostiedi, proto se musi provadét v €istych pro-

storach. [5]

Na mistech odkrytych fotorezistem se provede galvanické zesileni médi a nanese se lep-
tuvzdorny rezist. Tloustka galvanického zesileni médi je typicky 20 um. Jako leptuvzdor-
ny rezist se pouziva 12 pm silna vrstva cinu a nanasi se op¢t galvanicky. Poté se odstrani

fotorezist a deska je ptipravena pro leptani. [5]

Leptuvedorny rezist Sn (12 pm)

Cialvanicka méd 2 (20 um)

% J Galvanicka méd’ | {6 um)

\ / Lakladni platovani (18 pm)

Zakladni material

]

Obr. 3 Redlny profil leptaného spoje [5]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

14

a) Vridni

Zakladni platovani - m T T

Mosny material " [ | I
b) Prokoveni otvora L L

(ralvanicka méd 1

Palladium 1
¢} Laminace fotorezistu a osvit

Film s motivem spoji__—"
Fotorezist

d) Vyvolini negativniho motivua

Fotorezist - negativai motiv

e) Galvanicke zesileni médi a leptuvzdorny rezist

1) Odsiranéni negativniho fotorezisin
Galvanicky rezist - cin ___——""
Galvanicke resileni - méd 2

£) Leptiani a odstranéni Sn rezistu

Galvanicka méd 1
Galvanické zesileni - méd' 2

h) Fotocitlivi nepajiva maska a osvit

Film s motivem nepajivé masky

MNephjivamaska

i) Zarové naneseni SnPb pajly (HAL)
SnPb pajka (HAL) .

Obr. 4 Semiaditivni technologie vyroby dvoustranych plosnych spojii [5]
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1.3 Aditivni technologie vyroby

Zde uplné odpada leptani a problémy s tim spojené (podleptani, zkraty zpiisobené odd¢le-
nymi pievisy, zpracovani odpadu z leptani). Méd’, ptipadné dalsi kovové povlaky se nanasi
chemicky. Vychozi material neni tepeln¢ zpracovan s médénou fo6lii. Tim nedochazi
pii vyrob¢ desek k uvoliiovani vnitiniho pnuti, které je pticinou prohnuti a zkrouceni de-

sek. [8]

Aditivni tech.

/fotorezist

ploiny =poj

L

Obr. 5 Aditivni technologie vyroby [13]
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2 ROZDELENI DPS

Od pocatku elektroniky, se vyvijely elektronické soucastky a jejich propojovani. Postupem
¢asu se zmensSovaly, piestalo se pouzivat spojovani draty a postupné se prechazelo k pajeni
soucastek na desky plosnych spoji. Kvili svému vyuziti v riiznych odvétvich a riiznych
zafizenich, nebylo mozné vSude pouzivat stejny typy desek. Rozd¢€luji se dle konstrukéni-

ho hlediska na ohebné, neohebné, kombinované a specialni.

2.1 Ohebné DPS

Ohebné spoje predstavuji pole vodi¢i uspofddanych na tenkém dielektrickém filmu.
Nabizi se tak jedine¢na moznost k vytvoteni prostorovych obvodu, ¢i viceplosnych konfi-
guraci. Ohebné plosné spoje jsou nejtenci technologii pro propojovani, jsou hojné vyuzi-

vany v automobilovém priamyslu.[6]

Tyto spoje jsou navrzeny tak, aby byly schopné spolehlivé snést miliony ohybii bez poru-
chy a aby se vesly do mist, kam nelze umistit jiné spoje. Pfi srovnani téchto spoju s tradic-
ni kabeldzi jako montazniho prosttedku a pii zhodnoceni riznych aspekti, lze objevit

mnohé vyhody, ale i nevyhody oproti tradi€énimu propojovani.[6]

Jako vyhody lze uvézt Gsporu hmotnosti a mista, snadnéjsi servis a instalaci, vylouceni
konektorli, snadné dodrzeni pozadované impedance, vysokou spolehlivost a usporu

nakladu. [6]

'/Q
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Obr. 6 Ohebnd deska plosného spoje [18]
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2.2 Neohebné DPS

Tento typ desek ploSnych spoji lze zdkladnim rozdélenim rozdélit na DPS s nosnou

deskou a s omezovacim jadrem, déle na jednovrstvé, dvouvrstvé a vicevrstvé.

Obr. 7 Neohebné desky plosnych spojii [22]

2.2.1 Jednovrstvé DPS

Jednovrstvé desky plosnych spojii maji pouze jednu vodivou vrstvu, obvykle nemivaji

prokovené otvory. Vhodné jsou pro jednodussi aplikace. [7]

M BOT

Obr. 8 Rez jednovrstvou DPS [17]
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2.2.2 Dvouvrstvé DPS

Dvouvrstvé desky plosnych spoji maji dvé vrstvy vodivého materidlu, vétSinou se znaci
TOP a BOTTOM. Jednotlivé vodivé vrstvy se spojuji pomoci prokovil, diky tomu lze

vyrazné€ zvysit slozitost elektronického zatizeni. [7]

BOT
Obr. 9 Rez dvouvrstvou DPS [17]

N
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Obr. 10 Priklad dvouvrstvé DPS [16]
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3 MATERIALY DPS

Zakladni materialy slouzi k montazi elektronickych prvkia a soucastek, na vyrobu vodivych
cest. Zéakladni rozdéleni je na anorganické a organické, nebo jejich kombinace.
3.1 Anorganické materialy pro vyrobu DPS

Anorganické materialy (substraty) jsou elektroizola¢ni keramické materialy, které ve srov-
nani s organickymi maji mnohé ptrednosti jako napi. velmi dobrou elektrickou vodivost,
dobrou chemickou odolnost nebo malou teplotni roztaznost. Naproti tomu vSak maji vyssi

pofizovaci cenu, veét§si hmotnost, kiehkost a nékteré keramiky jsou dokonce toxické. [3]
Patfi sem:

e Korundova keramika

o Kovové jadro

¢ Kiemik

3.2 Organické materialy pro vyrobu DPS

Organické materialy mizeme z hlediska tuhosti dé€lit na ohebné a neohebné. U neohebnych
materiadll jsou jako pojivo pouZzivany reaktoplasty, coZ jsou vysoce zesitované polymerni
fetézce. Naproti tomu ohebné materialy pouZzivaji jako pojivo termoplasty, které na rozdil
od reaktoplastii maji dlouhé linearni molekuly bez mezimolekularnich vazeb, ¢imz je dosa-

zena pruznost a odolnost vii¢i ohybovému namahani. [3]
Rozdéleni:

e Ohebné¢ — bez vyztuze

e Ohebné — s vyztuzi

e Kombinované

e Neohebné — Sklenéna rohoz, Tvrzeny papir

e Vlakna — Kfemenna, Uhlikova, Aramidova. [3]
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Volba vystuzného materialu ma zasadni vliv na kone¢nou celkovou funkci desky plosné-
ho spoje. Mechanické vlastnosti (pevnost v tahu,...), elektricka vodivost, chemicka odol-
nost, tepelna odolnost a rozmeérova stalost musi vyhovovat podminkam prostiedi,
ve kterych bude deska pouzivana, musi byt dobie a ekonomicky vyrobitelna

a spolehliva.[3]

Jako vyztuzny material se nejCastéji pouzivaji kfemenné, aramidové nebo uhlikové vlakno,

sklenéna rohoz, tvrzeny papir. [3]

Pojivo zvySuje odolnost vyztuze, dodava chemickou odolnost a odolnost viué¢i vnéj$im
vliviim, zejména mechanickym. Pojivo je vyrobeno na polymerni bazi. Ohebné desky
vyuzivaji vlastnosti termoplasti, neohebné desky reaktoplastti. Pojivo by nemélo byt elek-

tricky vodivé, mélo by mit dobrou rozmérovou stalost a chemickou odolnost. [3]
Termoplasty:

e Polyimid (PI)

e Polyetyléntereftalat (PET)

e Polyetylénnaftalat (PEN)

e Polytetrafluoretylen (PTFE). [3]
Reaktoplasty:

e Fenolformaldehydové pryskyftice

e Epoxidové pryskytice

e Polyimidové pryskyfice. [3]

3.2.1 Neohebné zikladni materialy
Polyimidové pryskyfrice

Tento vyztuzny materidl vydrzi teploty nad 200°C, ma teplotu skelného piechodu
Tg = 260°C, do 150 °C si udrzuje stejné mechanické vlastnosti. Jako vyztuzny material

se nejcastéji pouziva sklenéna tkanina, aramidové vlakno. [3]
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Epoxidové pryskyrice

Do téchto pryskyfic se pridavaji latky (aditiva), které ovliviiuji jejich vlastnosti (teplotu

Tg,...). [3]

Fenolformaldehydové pryskyfice

Nejcéastéji vyuzivanym vyztuznym materialem je celulozovy papir. Mezi nim a fenolfor-
maldehydovou pryskyfici dochdzi pfi vytvrzeni k chemické reakci, vzniknou chemické
vazby, kterymi se material zesituje. Cim vice je pryskyfice, tim je vy$si tvrdost materialu.
Obvykle se dava 35 — 60%. Pouziva se nejcastéji na jednovrstvé desky plosnych spojt.
Maji horsi mechanické vlastnosti, jsou navlhavé a tim se zhorSuje schopnost elektricky

izola¢nich vlastnosti. [3]

3.2.2 Ohebné zikladni materialy
Polyimid (P1)

Material je tvoten polyimidovou folii, ovrstvenou reaktoplastickym adhezivem. Vyhodou

je siroké spektrum vyuziti, nevyhodou je navlhavost. [3]

Polyetyléntereftalat (PET)

Zékladni materidl na bazi PET f6lie ovrstvené polyesterem, s nalaminovanou médénou

folii. Pouziva se pro dotykové displeje, membranové spinace. [3]

Polyetylénnaftalat (PEN)

Zakladni material na bazi PEN folie, ovrstvené polyesterm, laminované médénou folii.

Pouziva se pro membranové spinace a dotykové displeje. [3]

Polytetrafluoretylen (PTFE)

Vystuznym materidlem je skelné vldkno nebo tkanina. Ma skvélé elektrické i izolacni

vlastnosti, malou navlhavost, vysokou odolnost proti vysokym teplotam. [3]
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4 RECYKLACE

Neustale se zvySujici pocet obyvatel nasi planety, technologicky vyvoj a hospodaisky rist,
Cilem recyklace je odpad pretvofit na druhotnou surovinu obnovitelnych, ¢i neobnovitel-
nych zdroji. Pomoci recyklace se lidstvo snazi snizit znecisténi zivotniho prostfedi, snizit
vyrobni ceny vyrobkt ptidanim druhotné suroviny do primérni. Dal$im cilem je uspokojo-
vani zékladnich lidskych potteb, zachovani dobré zivotni urovné i pro dalsi generace,

a pritom nenarusit piirozeny ekosystém piirody.

V ¢lenskych statech Evropské Unie se kazdoro¢né vyprodukuji téméf 2 miliardy tun
odpadi, véetné téch zvlasté nebezpecnych, a toto Cislo neustdle roste. Ukladani odpadi
neni pfijatelnym feSenim a jejich soucasny zplsob likvidace nevyhovuje, protoze vytvari

emise a vysoce koncentrované a znecist'ujici zbytky. [9]

4.1 Recyklaéni technologie

Pii analyze strategii vedoucich k redukci negativniho G¢inku vyrobnich procest na Zivotni
prostiedi je evidentni, Ze primarni variantou aplikace je prevence vzniku odpadu. Preven-
ci lze realizovat napt. formou implementace metody Cist$i produkce, jejimz vysledkem
je mimo jiné také zavadéni maloodpadovych technologii, dile ekodesignu, uplatiovani
vysledki metodiky Zivotniho cyklu vyrobku (LCA) aj. Nicmén¢, Zadna technologie neni
absolutné bezodpadova, a tudiz pii kazdé produkci vznika odpad, jeZ je mozZno dale vyuZi-

vat cestou rozvoje a zavadeéni recyklacnich technologii. [1]

Recykla¢ni technologie je souborem na sebe navazujicich procesii a technologickych

operaci, jejimz cilem je pfeména odpadu na druhotnou surovinu. [1]
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Hranice subsystému recyklacni technologie a jeho pfislusnost k vyrobnimu subsystému
je nezbytné dobfe vymezit, protoze na tom do zna¢né miry zavisi i cena druhotné suroviny,
optimalni umisténi recykla¢niho zatizeni v regionu aj. V podstaté mohou nastat nasledujici

zékladni piipady:

e A) Recyklacni technologie je subsystém ndlezici do subsystému vyrobniho,

tedy subsystému, ve kterém odpad vznika. Odpad recykluje jeho producent.

e B) Recykla¢ni technologie je subsystém nalezici do subsystému vyrobniho,

ktery odpad pouziva. Recyklaci provede odbératel — zpracovatel.

e () Recyklaéni technologie se sklada ze dvou ¢asti, kazda nalezi jinému vyrobnimu
subsystému. Recyklaci ¢asteéné provede producent, dokonéi ji odbératel. Tento

zpusob je kombinaci vySe uvedenych moznosti.

e D) Recykla¢ni technologie je samostatnym vyrobnim systémem. Subjekt odkoupi
odpad od producenta, ptetvofi jej na druhotnou surovinu na své naklady a na svém

zatizeni. Recyklovanou surovinu dale proda odbérateli.[1]

Hranice subsystému A Hranice subsystému B
a)
VyrobnfsubsystémA  Recyklaénitechnologie Vyrobnf subsystém B
Hranice subsystému A Hranice subsystému B
b)
Vyrobnf subsystém A Recykla¢nl technologie Vyrobnf subsystém B
: Hrani bsystému B
0 Hranice subsystému A etk i b b
Vyrobnfsubsystém A  RecyklatnitechnologieA  Recykla¢nltechnologie B Vyrobni subsystém B
d) Hranice subsystému A Hranice subsystému B

Vyrobni subsystém A Recyklagni technologie Vyrobni subsystém B

Obr. 11 Moznost zarazent recyklacni technologie ve vyrobnim procesu [1]
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4.2 Omezeni recyklace

IntenzivnéjSimu uplatnéni recykla¢nich technologii v technické praxi brani fada omezeni.
V nasledujicim budou diskutovany a vymezeny zakladni problémy, které limituji zhodno-

ceni odpadii na zdroje druhotnych surovin a energie. [1]

4.2.1 Technicka a materialova omezeni

Tyto omezeni vychdzeji ze zakona o zachovani hmoty a energie. Podle tohoto zakona neni
mozné suroviny stoprocentné recyklovat, protoze pokazdé vzniknou energetické ztraty
ve formé tepelné energie ¢i odpadni. Absolutni nemize byt ani ob¢éh druhotného materia-
lu, pfi zpracovani se vzdy musi ptidat alespon ¢ast primarni suroviny (pomér zavisi na
druhu materialu, na druhu zpracovani atd.). Omezeny je také pocet recyklacnich stupiti
(krom¢ skla a kovii), dale separace a koncentrace odpadt, to znamena, ze shromazd’ovani,
tiidéni a skladovani odpadit musi byt pouze na takové trovni, aby se dalo technicky zvlad-

nout, a aby neovlivitovali negativné vlastnosti vysledného produktu.

Jiz pii projektovani a konstrukci je tfeba pocitat s budouci recyklaci. Tim je mySlena
vhodna volba materialu, moznost demontaZe na jednotlivé materialy po ukonceni Zivotnos-

ti.[1]

4.2.2 Technologick4a omezeni

Technologickd omezeni v praxi znamenaji, Ze mizeme realizovat procesy recyklace s
existujicimi zafizenimi, a soucasnymi poznatky o zpracovani. V mnoha zemich patii
kK nejznaméjsim pri¢inam omezené recyklace nedostatek sbérnych, zpracovatelskych
a upravarenskych kapacit, Spatné technologie a Spatné zpracovani odpadu na druhotnou
surovinu. Diky tomu se zafizeni a poznatky o recyklaci neustale vyvijeji, stroje na recykla-
ci jsou ucinngjsi a vyprodukuji méné Skodlivin nez dfive. Jednotlivé zemé piispivaji na

veédecky a technologicky vyvoj stale vétsimi finan¢nimi prosttedky.[1]
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4.2.3 FEkonomicka omezeni

Ekonomie podnikti hraje klicovou roli. Vysoké investice do zavadéni recyklacnich techno-
logii, ndkupu zafizeni, mista pro skladovani atd., nemalé ¢astky jsou investovany do vyvo-

je. Preprava, skladovani, sbérna také ovliviiuji ekonomiku. [1]

4.3 Polymerni odpad

Lze Kklasifikovat do dvou zakladnich kategorii, a to na odpad technologicky, ktery
je vysledkem vnitropodnikovych technologickych operaci (zmetky, pietoky, odiezky, ob-
rusy apod.) a odpad, ktery vznikd po ukonceni Zivotnosti nejriznéjSich produktl, tzv.
amortizacni odpad. Zpétné materialové vyuziti technologického odpadu ve formé pridavku
k plvodni suroviné necini obvykle vaznéjsi problémy, zatimco v pfipad€é amortiza¢niho
neni znamo ani jeho sloZeni a neziidka se vyskytuje v podobé materialové polykompo-
nentnich smési nebo v podob& kompozitl. Zdrojem jsou piedevsim obaly, dale nabytkai-
sky priimysl, vyfazena elektrotechnika a elektronika, stavebnictvi, automobilovy priimysl
apod. Nejvétsi objem az 60%, reprezentuje plastovy odpad vyskytujici se v komunalnim
odpadu, pti¢emz technologicky odpad piedstavuje pouze 22%. Zbytek, tj. 18%, tvoii pri-
myslovy odpad polymert z jednotlivych resortli, vyjma technologického. Pokud se tyka
materidlového sloZeni, je v komunalnim odpadu fakticky pét zdkladnich druht polymert,

jak je patrné z tab. 1. [1]

Tab. 1 Zastoupeni jednotlivych druhit polymerii v komundlnim odpadu v % [1]

Polyethylen-

. Ostatni
glykoltereftalat

Polyethylen Polystyren Polyvinylchlorid | Polypropylen

59 12 9 6 6 8
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4.4 Polykomponentni odpad

Jedna se o odpady, které se skladaji z vice rtiznych druhi materidlti. Jejich recyklace
je slozitéjsi. Materialy se musi od sebe odloucit, poté rozdélit a dale zpracovavat kazdy
zvlast. Jako polykomponentni (heterogenni) odpad mizeme povazovat napiiklad autovra-

ky, baterie, elektrosrot, kabely, kompozity a jiné.

4.4.1 Autovraky

Autovrakem se rozumi kazdé¢ tiplné ¢i neuplné motorové vozidlo uréené pivodné k provo-
zu na pozemnich komunikacich k pfepravé osob, zvitat nebo véci, které ztratilo své uzitné
vlastnosti a stalo se odpadem. Autovraky patii ve vztahu k naklddani mezi vybrané druhy
opadi, nebot’ mnozstvi a frekvence jejich vyskytu se vyrazné zvysuje, siln¢ zatézuji Zivotni
prostiedi a zaroven piedstavuji vyznamny zdroj druhotnych surovin a energie. Proto musi
byt predany vyhradné osobam, které jsou provozovateli zafizeni k jejich vyuzivani, odstra-

novani, sbéru nebo vykupu. [1]

Obr. 14 Autovraky osobnich automobilii [19]
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Osobni automobily v primeéru obsahuji 75% kovu a 25% nekovovych slozek, jejichz podil
vSak postupné nardstd. Divodem je snaha vyrobce automobil odlehdit a Setfit deficitni

a drah¢ neobnovitelné kovové surovinové zdroje. [1]

Vzhledem k mnozstvi autovraki je tento zdroj materialti nepiehlédnutelny. V souéasnosti
je v Ceské republice registrovano kolem 3,7 10° automobilii, pfi¢emz roéné je jich z pro-

vozu vyfazovano piiblizng 1,55 10° kust. [1]

4.4.2 Baterie

Oznacované téz jako primarni ¢lanky, jsou druhem odpadu, na néz se vztahuje analogicka
legislativni uprava jako na akumulatory. Recyklaci starych baterii komplikuje znaéné

mnozstvi typd, ale i elektrochemickych systému, které jsou v obéhu. [1]

V zasad¢ existuji dva pristupy pfi zpracovani starych galvanickych ¢lankt. Prvni pfistup
spociva v rozemleti baterii v kulovych nebo tfistivych mlynech bez ohledu na typ a druh,
teda i obsah rtuti a kadmia. Vznikla smés se posléze vytiidi na sitech a dalSich pomocnych
separacnich technologickych zafizenich. Z findlni smési se nakonec chemickou a elektro-
chemickou cestou ziskdvaji kovové a nekovové suroviny. Zpracovani baterii timto zptso-
bem ztézuje zejména skuteCnost, Ze odbératelé recyklovanych surovin mivaji vysoké
pozadavky na jejich kvalitu, zejména z hlediska obsahu rtuti a kadmia. Napi. zinek,

aby se stal prodejnym, musi mit ¢istotu vys$si nez 99,6%. [1]

Druhy zplisob vychazi z disledného roztfidéni podle elektrochemického systému, typu,
rozméru, vyrobce a obsahu nebezpecnych latek v baterii. Nésleduje individudlni demontéz
spojena se separaci jednotlivych frakei systému galvanickych c¢lankt. Pti zpracovani
se ziskava mimo jiné zinek Cistoty 99,7%, uhlikové tycinky, burel (MnO,), lepenka, poci-
novana ocel, plasty aj. Takto Ize recyklovat také knoflikové baterie. Postup je sice naroc¢-
néjsi na podil rucni prace, avSak tento fakt se promita do kvality vyslednych produkt

a do nizsi energetické naro¢nosti provozu. [1]
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Obr. 16 Tridéni baterii podle typii [20]
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4.4.3 FElektrosrot

Elektrosrot neboli odpad z elektrickych a elektronickych zafizeni vznika dnes vzhledem
K bouflivému rozvoji méfici, strojni, pfistrojové, vypocetni, spotiebitelské i zabavni tech-
niky prakticky jiz v kazdém provozu vSech pramyslovych odvétvi, v administrative,
obchodu, dopravé, bankovnictvi, ve vojenstvi atd. V neposledni fadé je vysledkem zivota
kazdé domécnosti, takze se stava neodd¢litelnou a vyznamnou ¢asti komunélniho odpadu.
V Ceské republice, ale i ve svéts je pievazna ¢ast elektrosrotu zatim deponovana na sklad-
Ky resp. vmensi mife spalovana, pfestoze diskutovany odpad reprezentuje obrovsky
potencidl cennych, v fad¢ ptipadii silné deficitnich surovin. Vedle toho pfedstavuje znacné
riziko pro ekosystémy, protoze obsahuje fadu ekotoxickych a toxickych latek (t¢zké kovy
jako Pb, Cd, Hg, chrom v oxida¢nim stupni VI, polybromované bifenyly a difenylethery,
freony aj.) Proto Evropska unie uvazuje o zavedeni povinného zpétného odbéru elektrosro-
tu a specialnich podminek pro naklddani s nim véetné omezujicich opatieni pfi jeho vyro-
bé. Presna a jednoznacnd definice elektroSrotu a vymezeni skupin tohoto druhu odpadu
je vodborné literatuie velmi volné. V relaci k navrhovanym smérnicim Evropské unie
je za elektrosrot povazovan odpad ze zatfizeni, jejich spravné funkce zavisi na elektrickém
proudu nebo elektromagnetickém poli s napétim neptesahujicim 1000 V pro stiidavy
a 1500 V pro stejnosmérny proud. Spektrum odpadi je pak rozdéleno do deseti zakladnich

kategorii:
e Velké domaci spotiebice, mezi néz patii chladniCky, lednicky, sporaky a dalsi

e Malé¢ domaci spotiebice, jejichz ptikladem jsou vysavace, zehliCky, fény, toastery

apod.
e Zafizeni telekomunikacéni a zafizeni informacnich technologii (pocitace, diafe atd.)
e Spotiebitelska zafizeni jako jsou televizory, magnetofony, videa, hudebni néstroje
aj.
e Osvétlovaci zatizeni (zativky, vybojky, Zarovky)
o Elektrické a elektronické néstroje, zahrnujici napt. vrtacky, Sici stroje, kytary apod.
e Elektronické hracky
o [ ¢katské pfistrojové systémy

e Automatické vydejni automaty a herni automaty
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e Pristroje pro monitorovani a regulaci, napt. regulacni ventily topeni, detektory kou-

fe a dalsi. [1]

Slozeni elektrosrotu se 1isi podle druhu vyrobku a je funkci fady dalSich faktoru,

jimiz jsou napf. typ, zemé& puvodu, vyrobce, stafi, ale i uzitd metoda hodnoceni.

Primérné materialové zastoupeni u vybranych vyrobku je znazornéno v tab. 2, odkud

je evidentni zna¢ny obsah recyklovatelnych materialovych elementu. [1]

Tab. 2 Primérny obsah materidalovych komponent ve vybranych elektrickych a elektronic-

kych vyrobcich [1]

Vyrobek Zelezné | Nezelezné | o v | Siio [04] teE(!ﬁkgc?u Jiné [%]
kovy [%] kovy [%] casty [%)]

Osobni pocitac 32,0 18,0 23,0 15,0 12,0 -

Televizni pfijimac 9,9 3,0 9,5 56,9 8,0 12,7
Zesilovaé 62,2 20,7 1,6 - 15,5 -

Autoradio 52,0 8,3 6,9 - 31,0 18
Reproduktor 2,5 2,5 31,0 - 15 62,5
Sluchatka 23,8 23,8 42,9 - 7,1 2,4
Videorekordér,video 50,0 12,6 22,6 - 7,2 7,6
Telefonni pfistroj 28,0 15,0 48,0 - 9,0 -

Sporak 77,9 0,9 1,0 7,3 4,9 8,0
Automaticka pracka 67,3 2,9 7,0 1,1 14,3 7,5
Mycka nadobi 49,7 0,6 11,7 - 12,1 25,9
Elektricka kamna 16,6 9,5 47,9 - 20,8 5,2
Mikrovlna trouba 71,3 7,8 3,8 7,0 6,7 3,4
Kavovar 7,4 6,0 61,6 16,2 79 0,9
Toaster 50,3 - 36,1 - 10,6 3,0
Fén 50,5 1,0 14,8 - 20,9 12,8
Elektrické hodiny 8,5 17,0 61,1 - 4,9 8,5
Zehlicka 20,6 27,2 36,0 - 16,2 -

Holici stojek 6,1 9,1 39,4 - 45,4 -
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Moznost jak zajistit dostateCnou urovenn recyklace je u vétSiny odpadii vyhradné
dekompozice. Timto pojmem se oznacuje demontaz elektrickych a elektronickych
jednotek na predem stanovené komodity tak, aby je bylo mozno v nasledném postde-

kompozi¢nim procesu vyuzit v maximalni mite. [1]

4.5 Drceni a mleti polymerniho odpadu

Pouziva se v ptripadech, kdy textilni nebo polymerni odpad nelze zpracovat textilnimi
technologiemi. V ptipadech, kdy neni mozné, nebo neni vhodné pouzit technologické ope-
race, regranulace, pfipadné depolymerace z divodu znecisténi odpadu, nerozebiratelné

smési riznych materiald, v nichZz ma kazdy jinou teplotu tani, nebo nelze materidl roztavit.
Pouziva se pro zpracovani pneumatik, vyrobkt z kaucuku, vlakenné kompozity atd. [11]

e Pneumatiky — 45-48 % elastomer, 22% sazi, 15-25 % oceli, 0-5 % textilu, zbytek

obsahuje ostatni chemikalie
e Kaucukové materialy — hadice, izolace atd.
e Vldkenné kompozity — pro pouziti v letectvi, instalatérstvi atd.
Drceni

Jednd se mechanické pusobeni rizné tvarovanych kovovych elementii na odpad,
ktery je drceny stiihem a tlakem na mensi kusy, drt. Obvykle se chladi a to ze dvou davo-
di:

e Pokud drtim termoplasticky polymer, nesmime piekrocit teplotu tani tohoto poly-

meru, pii mechanickém naméhani se hmota zahtiva
e Pokud snizime teplotu polymeru pod bod skelné¢ho ptechodu, polymer zkichne.

Chlazeni kapalnym dusikem ndm umoznuje volbu teploty pro drceni pryze. Bod varu kap.
dusiku je -195,8 °C. Chladici schopnost dusiku vypliva z hodnoty jeho vyparného tepla
a z mnozstvi tepla, jenz je pottebné pro zahtati nad teplotu bodu varu. Na 1 kg pryzové drti

se obvykle spotiebuje 0,3 — 1 kg kap. dusiku. [11]

Chlazeni vzduchem je méné uc¢inné nez chlazeni kapalnym dusikem. Vzduch mizeme

zahtat pouze na teplotu -130 °C. Je vSak podstatné levné&j$i.[11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

45.1 Stroje pro drceni a mleti

Obvykle jednohtidelové nebo dvouhtidelové drtice stiihaji a drti materidl pomoci segmen-
tl na hiidelich, které se pomalu otaceji proti sob&. Vystupem z drtice jsou prouzky nebo
kousky odpadu, jejichZ velikost zavisi na charakteru vstupniho opadu a na §ifi segmentd.
Dvouhtidelové drtie jsou vhodné na drceni riznych druhd odpadt, jako jsou plasty,
karton, dfevo, laminat, pneumatiky, apod. V ptipad¢ potfeby mohou byt drtice vybaveny
pfitlatnym zafizenim, které zajiSt'uje natlaceni objemného odpadu mezi drtici segmenty.
Je mozné chladit segmenty postfikem vody. [11]

Pouzivaji se pro hrubé drceni velkych kusti odpadu na mensi ¢asti cca desitky milimetru
velké. Casto jsou tyto stroje vyuZivany také jako prvni stroj v riiznych linkach na zpraco-

vani odpadu — pro pieddrceni odpadu pted jeho drcenim nebo mletim najemno. [11]

Obr. 18 Drtic pro vsechny materialy [11]
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Obr. 21 Linka pro drceni [11]
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Bubnovy drtic¢

Pouziva se pro drceni odpadu z nesourodych surovin jako je napt. odpad z vyroby izolac-
nich desek, elektrosrot, elektromotorky, aj., kde jednou surovinou je kov a dalsi surovinou
je plast, je vhodné pouzit drtice, ktery suroviny oddéli a ptipravi je pro nasledné zpracova-

ni. [11]

Obr. 23 Otevieny bubnovy drtic [23]
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Milyny

Mlyny jsou urceny pro jemné rozdrceni odpadu na castice velké 0,5 — 0,lmm. Mleti

je provadéno bud’ konvencni bez chlazeni, nebo s chlazenim. Chlazeni je provadéno

vodou, nebo kryogenné pomoci kapalného dusiku. [11]

Nozové
- S dutym rotorem
- S plnym rotorem
Kladivové
Kuzelové
Snekové

Hydraulické protlacovani. [11]

NoZové mlyny

Jsou urceny pro textilni a pryZovy odpad s menSi tvrdosti. Pfi mleti dochdzi zejména

k piisobeni stfihovych sil. Namletd drt’ propadava sitem, jehoz hustotou je déna velikost

¢astic. Pro dalsi zpracovani je transportovana bud’ dopravnikem, nebo pneumaticky. [11]

o

| S

Popis:
1.

Rotor s noz

Nasypka na predrceny
odpad

Chlazeni

Staticky protiniz

Sito

Obr. 25 Niz [11]
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Kladivové mlyny

Jsou uréené pro kiehky tvrdy material. Pii mleti je vyuzivana hybnost nozd ve tvaru kladi-

va, které jsou vykyvné uloZeny na rotoru. [11]

Obr. 26 Kladivovy mlyn [24]

KuZelové mlyny

Jsou ur¢eny zejména pro pryzovy odpad spojeny s odpadem textilnim, napiiklad na pneu-
matiky. Pryzovy odpad je odirdn kuZelovym statorem a rotorem a oddé&lovan od textilni

¢asti. [11]

Oddélovani probiha tfemi zplisoby:
- Kombinace vibrac¢nich sit a odsavani vlaken
- Elektrostatické oddélovani

- Fluidni splav na zdkladé rozdilnych mérnych hmotnosti pryze a vlaken.[11]

Obr. 27 Kuzelovy mlyn [25]
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5 DRCENI DESEK PLOSNYCH SPOJU

V fetézovém bubnovém drti¢i je mozné drtit desky ploSnych spoji jak celé, neoiezané,
nijak upravené, ale také i desky s pifedem ofiznutymi elektrokomponenty. Soucastky

mohou obsahovat jedovaté, nebo vzacné latky, které se recykluji zvlastnimi zpasoby.

5.1 Desky bez komponent

Jde o desky plosnych spoju, které byly pied drcenim upraveny tak, Ze z nich byly odstra-
nény soucastky, coz znamena, ze ve vysledku nebude v drti tolik riznych materiald.
Komponenty se daji oddé€lit n¢kolika zplsoby. Jednim ze zplsobu je odStipani. To je
Z hlediska ¢asu naroc¢né, na desce zustavaji rizn¢ dlouhé nozicky a zbytky soucastek. Jinou
moznosti je sefiznuti komponent na tzv. délicim stroji. Deska se na ném upne do piiprav-
ki, a nozem se odd¢li soucastky na celé plose desky. Tento fezaci stroj jiz byl konstruovan,

v bakalaiské praci bc. Michala Maluckého [10].

5.2 Desky s komponenty

Pfi drceni neupravenych desek se soucastkami, bude vysledna drt’ obsahovat vice materia-

I4. Pro dalsi zpracovani je tedy nutné tyto materialy od sebe oddélit.
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI BAKALARSKE PRACE

V teoretické ¢asti bakalatrské prace jsou popsany postupy vyroby desek plosnych spojt,
subtraktivni technologii, semiaditivni technologii a aditivni technologii. Zakladni rozdéleni
desek plosnych spoji na ohebné a neohebné. Materidly pro jejich vyrobu, anorganické

1 organické, a typy desek, se kterymi se miizeme v praxi setkat.

V dalsim kroku jsou uvedeny zakladni poznatky tykajici se recyklace. Jeji omezeni, zékla-
dy pro tfidéni odpadu, rozdéleni odpadl podle jejich slozeni. V nésledujicim tseku byly
popsany nékteré stroje na recyklaci polymerniho odpadu. Zminéno bylo nékolik druhii

drti¢ti a mlynu slouzicich k recyklaci, a jejich stru¢na charakteristika.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE PRAKTICKE CASTI BAKALARSKE PRACE

Cilem v praktické ¢asti je stanoveni silovych poméru na zatizeni. Tedy energie, se kterou

budou rotovat kladivka na koncich fetézu uvniti bubnu drtice.

V dalsi casti je zpracovan konstruk¢éni navrh laboratorniho fetézového drtie. Drti€ je feSen
jako svisly, bubnovy. Pohon obstarava elektromotor s vykonem 1,1 kW a cca 3000 otac-
kami za minutu. 3D model a vykresova dokumentace jsou vytvoreny v programu Catia

V5R18 a programu AutoCAD.
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8 ZAKLADY KONSTRUOVANI

Konstruovani soucasti, stroje, zafizeni znamena urceni jeho tvaru,rozméru a silovych veli-
¢in. Navrzeny vyrobek musi byt funk¢ni, bezpecny, spolehlivy, konkurenceschopny, pou-

zitelny, vyrobitelny a prodejny. Tyto vlastnosti je mozno vymezit nasledujicim zptisobem:

e Funkcnost: vyrobek musi byt zptsobily plnit stanovené potieby a ofekavani zakaz-

nika

e Bezpecnost: vyrobek musi byt pti plnéni pozadovanych funkci ve stavu, ve kterém
je riziko ohrozeni zdravi, Zivota osob, zivotniho prostfedi nebo poSkozeni majetku
omezeno na piijatelnou uroveil. Riziko vzniku nebezpecnych situaci je tfeba snizit
vhodnou konstrukéni upravou, ochrannym krytem, vystraznym zafizenim nebo

bezpec¢nostnimi predpisy.

e Spolehlivost: (spolehlivost v uz§im smyslu) je souhrnny termin pro popis pohoto-
vosti a Ciniteld, které ji ovliviiuji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténi udrz-

by.

e Pohotovost: vyrobek je schopen plnit pozadovanou funkci v danych podminkach,
v daném casovém okamziku nebo intervalu, za piedpokladu, Ze jsou zajistény po-

zadované vnéjsi podminky.

e Bezporuchovost: vyrobek je schopen plnit neptetrzité pozadovanou funkci v danych
podminkach a v daném casovém obdobi. Jednim z ukazatelli bezporuchovosti je

pravdépodobnost bezporuchového provozu.

e Zivotnost: vyrobek je schopen plnit pozadovanou funkci v danych podminkach po-
uzivani a Udrzby do mezniho stavu, ktery lze charakterizovat ukon€enim uZitecné-
ho zivota, nevhodnosti z divodi ekonomickych, technickych nebo jinymi zavaz-

nymi faktory.
e Konkurenceschopnost: vyrobek je schopen se tspésné uplatnit v trznim prostiedi.

e Pouzitelnost: vyrobek je snadno ovladatelny, piizpisobeny stavbé lidského téla,

jeho silovym schopnostem, vykonnosti a velikosti.

e Vyrobitelnost: vyrobek ma ,,minimalni* pocet ¢asti, je schopny hromadné vyroby

Vv pfedepsanych tolerancich.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

e Prodejnost: vyrobek muze byt nakupovan a je zajiStén servis pro provadéni zaruc-

nich i pozaru¢nich oprav. [2]
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9 TECHNOLOGIE DRCENI A MLETI

Tento proces je pouzitelny pro Sirokou skalu materialii, jak homogennich, tak i heterogen-
nich. Pfi drceni se materidl rozdrti na mensi Casti, ne vSak na prach, jak je tomu v mlynech.
Za homogenni materidl mizeme povazovat takovy material, ktery neni slozen z vice prvki
napt. zmetkové plastové vyrobky, mekei nerosty. Jednoduse feceno jde o stejnorodé sloze-
ni materialu. Za heterogenni materiadl povazujeme napt. kovovou sit’ zatavenou v matrici,
desky plosnych spojii obsahujici elektrosoucastky, Cili produkty slozené z dvou a vice prv-
ka.

Drtici sila je vyvozena otdCenim drticich elementd. V fetézovém drti¢i jsou tim naptiklad
kladivka pfipevnénd vyménitelné na koncich fetézu, otacejici se vysokou rychlosti a s vy-
sokymi otdCkami. Materidl se tak razovou silou rozdrti, taktéz po vymrsténi a ndrazu
do zeber, nebo narazem dvou ¢asti materialu o sebe. Odstiediva sila material sune ke sté-

nam bubnu, kde se kladivka pohybuji.

9.1 UCcel a vyznam zdrobnovani

Zdrobiovani patii k nejdulezit€j$im technickym procestim v ¢etnych primyslovych odvét-
vich. Velky vyznam ma drceni a mleti pfi t€zb¢é a Upravé nerostnych surovin. Procesy
zdrobniovani, drceni a mleti se od sebe principalné nelisi. Mezi pojmy drceni a mleti nelze
stanovit exaktné né&jakou fyzikalné definovanou hranici. V praxi se vychazi obvykle z veli-
kosti zrn nebo ¢astic v ziskavaném produktu. Projevuji se vSak rozdilné pozadavky a zvyk-
losti riznych primyslovych obort. Obvykle se za hranici mezi drcenim a mletim povazuje

velikost zrn 1 mm. [12]
Drceni a mleti na upravnach slouzi spolecné s tfidénim jako piipravny proces. VétSina
nerostnych surovin se upravuje rozdruzovanim. V téchto piipadech se mechanické zdrob-
flovani zafazuje:
- pfed vlastnim rozdruzovanim s cilem zmenSit vstupni velikost zrn tak, aby mohla
projit technologickym zatizenim a vyhovovala velikosti a zrnitostnim slozenim dal-
§i uprave
- mezi jednotlivymi rozdruzovacimi procesy, kdy ucelem drceni a mleti je uvolnéni

vzajemné prorostlé uzitkové a jalové slozky, tj. otevieni zrna, tak, aby je bylo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

mozno dal$i Gpravou vzdjemné od sebe oddelit a dosdhnout tak zvySeni vynosu

koncentratu,

- po rozdruzovani, kdy ucelem drceni a mleti je Gprava konec¢né velikosti produktii

podle pozadavki odbératelti. [12]

Nekteré nerostné suroviny se nerozdruzuji, ale pouze tfidi napt. vyroba kameniva. V téchto

piipadech se mechanické zdrobnovani pouziva:

- pred tfidénim, kdy zmensSujeme kusy hornin tak, aby je bylo mozno v nésledujicich

procesech zpracovat prislusnou technologii

- mezi jednotlivymi operacemi tfidéni, kdy ucelem zdrobiiovani je ziskat z hrubsi
zrnitostni tiidy vétsi mnozstvi pozadovaného, 1épe prodejného, jemnozrnného pro-

duktu. [12]

Dalsim ucelem drceni a mleti je ziskani produktii s velkym mérnym povrchem. Mérny
povrch podminuje fyzikaln€ chemické vlastnosti latek, zejména jejich reaktivnost a roz-
pustnost. Drceni a mleti umoziuje dobré promiseni riznych slozek pied jejich dal$im
zpracovanim. Vysledkem zdrobniovéani je vedle zvySeni stupné disperzity také zvySena
sypnd hustota, tekutost (schopnost téci), misitelnost, schopnost vznosu, zmeéna povrchové

aktivity, optickych vlastnosti, latkové a tepelné vymény, schopnosti vazby aj. [12]

Vyznam zdrobnovaciho procesu roste s ristem objemu vyroby a spotieby kovil, kameniva,
cementu, stavebnich hmot, keramickych vyrobk a riiznych jinych drcenych nebo rozemi-
lanych hmot véetné zneskodnovani a zpracovani odpadl. Vyznam zdrobniovaciho procesu

je v riznych primyslovych oborech velmi rozdilny. [12]

9.1.1 Stupei zdrobnéni

Stupent zdrobnéni je jednou z hlavnich charakteristik drti¢ti a mlynti. Stupen drceni nebo
stupent mleti vyjadfuje pomér zrnitosti vstupniho materidlu k zrnitosti produktu. Ke stano-
veni stupné zdrobnéni tedy musime charakterizovat material z hlediska jeho zrnitostniho

slozeni pted zdrobiiovanim a po zdrobniovani. Stupen drceni je dan vztahem
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1)
kde

D je prumér nejvétsich zrn v privodu, [m]

d je pramér nejvétsich zrn v produktu zdrobnovani. [m]

[12]

U takto stanoveného stupné zdrobnéni je v praxi obtizné urCeni nejvétSich zrn, ptipadné
stanoveni rozméru zrna, ktery by mél odpovidat jeho priméru. Velikost kust 1ze piesné
definovat jenom u téles pravidelného tvaru. Pouze velikost koule je definovana zcela jed-
noznacné jejim prumérem. Velikost zrn nepravidelného tvaru nelze exaktné definovat.
V praxi se velikost zrn urcuje obvykle pomoci sit. Nejbéznéj$im a nejpouzivanéjSim zpil-
sobem vyjadfeni zrnitostniho sloZeni materialii, jsou kiivky zrnitosti. Proto néktefi autofi
doporucuji dosazovat do vzorce pro vypocet stupné zdrobnéni velikost otvoru sita,
kterym propadne t % zdrobiiovaného materialu nebo produktu zdrobnovani. Stupen zdrob-

flovani uréuje vztah:

de )
kde
D: je velikost otvori sita, kterym propadne t % zdrobiiovaného materialu,[m]
d: je velikost otvorti sita, kterym propadne t % produktu zdrobfiovani. [m]
[12]

Pro procesy drceni se pouziva hodnota t=80% a pro mleti hodnota t=95%. Velikost otvorti
sit, kterymi propad4d 80 nebo 95 % materidlu nebyla vybrana ndhodné. Praxe ukazala,
ze rozméry nejveétsich kust, které predstavuji jen malou ¢ast materialu (ne vice jak 20%
pro produkty drceni a ne vice jak 5% pro produkty mleti), necharakterizuji jeho velikost.
Velikost materialu pfed a po zdrobnéni je mozno charakterizovat rovnéz stfedni velikosti
zrna. Stiedni velikost zrna se vypocte vazenym priamérem hodnot udavajicich stfedni hod-
noty tfid z provedeného zrnitostniho rozboru piivodu a produktu zdrobnovani. Stupen

zdrobnéni se vypocte jako pomer:
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_ D
dpm ©)

5

kde

Dy je stfedni velikost zrna materialu pred zdrobnénim, [m]
dm je stfedni velikost zrna materialu po zdrobnéni.[m]
[12]

Stupeni zdrobnéni ma v praxi velky vyznam. Velky stupenn drceni je vyhodny, ponévadz
umoziuje rozdrceni materialu v jednom drti¢i. Zpravidla ale neni mozno dosahnout v jed-
nom stroji zdrobnéni materidlu na pozadovanou velikost. Pfi malém stupni zdrobnéni
je tfeba zaradit vice drti¢t. Stupen drceni nebo mleti jednotlivych stroji lze zpravidla
v ur€itych mezich ménit. Obvykle se vSak maximalniho stupné zdrobnéni nevyuZiva,

nebot’ pfi vysSim stupni drceni vykony zdrobiiovacich strojii prudce klesaji. [12]
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10 SILOVE POMERY

Jedna se o vypocet velikosti energie rotujicich kladivek, uvnitt bubnu. Spocitana energie

je energie, kterou budou pusobit kladivka na drceny produkt. K tomuto vypoctu je tieba

2

Hmotnost kladivka vypogitime z jeho objemu, a hustoty materialu (ocel 7850 kg/m®).

Uhlova rychlost pii 2845 ot/min je 297,7724 rad/s.

10.1 Hybnost rotujiciho télesa

Z hmotnosti kladivka, hlové rychlosti a ramene od osy otaceni se ziskd hybnost

J[kg-m-s71],
J=m-w?*-r=0/1802-297,7724% - 0,0868 = 1387,161 kg-m -s7* 4)

Z vypoctu tedy zname hybnost rotujiciho kladivka, jez je 1387,161.

10.2 Kineticka energie rotujiciho télesa
Dle vypocitané hybnosti a uhlové rychlosti, se zjisti energie rotujiciho télesa.

2 1 2
Ep=zJ-wi= 3" 1387,161 - 297,7724% = 61,4986 M]

b | =t

()

Kinetickd energie rotujiciho kladivka je 61,4986 MJ. Tato energie je pro drceni dostacujici.
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11 LABORATORNI RETEZOVY DRTIC

Pti konstrukei laboratorniho fetézového drti¢e se vychdzi z pozadavkil na malé rozméry
a kompaktnost (objem bubnu 1 litr), pfi vykonu elektromotoru 1 kW. M¢l by slouzit pro
drceni mensSich castic. Kazd4 soucast je navrzena co nejjednoduseji, ale zaroven tak,
aby vyhovovala vSem pozadavkim (snadna obsluha a vyménitelnost soucasti). Drti¢
je pohanén elektromotorem SIEMENS 1LA7083-2AA1 (1,1 kW), s pfirubou IM BS5,

ve svislé poloze.

Obr. 28 Laboratorni Fetezovy drtic
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11.1 Stojan drtice

Stojan drtice tvofi zakladni Cast sestavy. Sklada se ze dvou casti, z desky s vyvrtanymi
otvory pro piiSroubovani motoru, a z ocelovych noh, které jsou k desce ptivareny. Nohy
jsou vyrobeny z ty¢i ¢tvercového prufezu. Zespod jsou v nich diry se zavitem, pro piisrou-
bovani stavitelnych nozi¢ek. Nozi¢ky zabranuji pohybu a klouzani drtice po podlozce.
Umoznuji drti¢ nastavit do vodorovné polohy v piipadé nerovného povrchu podlozky.
Stojan by mél poskytovat stabilitu celé¢ sestavy. Byl konstruovan s ohledem na ptirubu

elektromotoru a jeho snadné namontovani.

Obr. 29 Stojan drtice

11.2 Loziskové pouzdro

Slouzi pro uloZeni lozisek na hfideli a v tomto naboji. Je navrZzeno jako rotacni soucést
s navafenymi vystupy, kterymi je pfiSroubovano k bubnu drti¢e. Na spodni Casti je soucast
seSroubovana Ctyfmi Srouby, které také ustavuji motor a vzajemné souose. Uvnitt lozisko-
vého pouzdra jsou osazeni kvili ulozeni loZisek. Na spodni stran€ navic zapich pro vloZeni
pojistného krouzku pro diru - fixace polohy loziska. Pouzita jsou loZiska axidlni kulickova

s kosotthlym stykem, které¢ jsou schopné zachytit i radidlni sily.
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Obr. 30 Loziskové pouzdro

11.3 Hridel

Htidel jako rotacni soucést je vyrobena soustruZzenim z oceli. Jeji dv€ osazeni s vEtSim
primérem (50 mm) slouzi k fixaci polohy loZisek, stejné tak jako zéapichy pro pojistné
krouzky pro htidele. Hfidel ma na spodnim konci otvor s drazkou pro pero, ve kterém bude
zasunut valcovy hfidel motoru s perem pro prenos krouticiho momentu. Na hornim konci
htidele je vybrani ve tvaru ¢tverce se zkosenymi rohy, které slouzi pro nasazeni drziku
fetézu a pro prenos krouticiho momentu. Déle je v tomto vyrobku zhotovena dira se zavi-

tem.

Obr. 31 Hiidel
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11.4 Deska pro ukotveni loZiskového pouzdra

Tato deska svym tvarem kopiruje tvar dna bubnu drtice. Proti pootoceni je zajisténa tim,
ze skrze otvory budou prochazet Srouby, kterymi bude pfiSroubovan buben a loziskové
pouzdro. Otvor umistény doprostied slouzi k priichodu htidele. Z jedné jeho strany je kru-
hovy vystupek dlouhy tak, aby zajistoval vnéjsi krouzek loziska proti vysunuti a fixoval

tak tim jeho pozici v ndboji.

Obr. 32 Deska pro fixaci loZiska

11.5 Buben drtice

Buben je jednou z hlavnich soucasti drtice. Uvnitf je realizovano drceni produktd a jeho
vnitiek je tomu uzplsoben. Objem bubnu je zhruba 1 litr, vnitini primér je 200 mm.
Je spojen s loziskovym pouzdrem pomoci Sroubii po obvodu bubnu, ty ho ustavuji
ve vSech smérech. Uvniti bubnu jsou na sténach ptfivarena zebra. Ta zajistuji, ze Castice
drceného produktu nebudou neustale 1état po sténach bubnu, ale po narazu do Zeber spad-
nou opét vlivem gravitaéni sily zpét do pracovniho prostoru kladivek a fetézu. Dvé Zebra
jsou kolma na sténu bubnu, zbyld dvé Zebra jsou svafena pod uhlem 15° a zpevnéna.
Tato Zebra zajiStuji stale nerovhomérny pohyb cCastic v drti¢i. Otvor ve dné drtie slouzi
pro pfipojeni hiidele a drzéku fetézu, je vyroben s minimalni toleranci, aby nepronikl ma-

terial smérem dolit k motoru. Buben je svafen z pozinkovaného plechu.
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Obr. 33 Buben drtice

11.6 Viko bubnu

Viko bubnu je uloZeno na cCepu, ktery je zavlackami zajiStén proti vysunuti. Viko
je z vnitini strany po obvodu opatfeno nalepenym tésnénim z pryze. Uzavirani vika je te-
Seno pomoci kiidlatého Sroubu a zavitové diry vytvofené v bubnu. Viko je oteviratelné

témer o 270°, ziskdvame tim skvéEly ptistup do vnitiku bubnu.

Obr. 34 Viko bubnu s nalepenym pryZovym tésnénim (pohled zespod)
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Obr. 35 Otevirdani vika na cepu

Obr. 36 Uzavirdani drtice pomoci kifidlatého Sroubu

11.7 Drzak retézu

Drzak ftetézu je zkonstruovéan pro zasunuti do hiidele pfimo z bubnu. Ve spodni ¢asti je
¢tvercovy vystupek, ktery ma negativni tvar vybrani v hiideli. Naskrz je v ose vyvrtana
dira pro Sroub, ktery zajist'uje polohu ve sméru osy Y a zajiStuje tak kvalitni pienos krou-

tictho momentu na fetézy a kladivka.
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Obr. 37 Drzaik retézu

11.8 Kladivka a retéz

Kladivka jsou vyménitelna, pfiSroubovana na koncich fetézu. Rotujici kladivka u stény
bubnu a fetéz samotny jsou hlavnimi drticimi elementy. Kladivka maji tézisté¢ ve valcové
hlavé, nebudou se proto pietacet a kulova hlava zajisti staly drtici ¢inek. Jsou povrchové

upravena cementovanim a kalenim pro zvySeni tvrdosti povrchu.

Obr. 38 Vymenitelné kladivko
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Obr. 39 Poloha teziste v kladivku

11.9 Magneticka separace materialu

Jednou z mozZnosti pro separaci heterogennich materialti pfimo v drtici, je vyuZiti magneti.
Nejsilngjsi dosud znamé magnety jsou vyrobeny praskovou metalurgii - spékanim (materi-
al - neodym). Ty maji pfi malé velikosti pomérné velké magnetické sily. Vyrabi se a pro-
davaji v riznych konstrukénich provedenich. Pro drti¢ je vyhovujici magnet se zavitem,
do kterého se da nasroubovat drzdk. Magnet se bude 1épe sundéavat z téla bubnu, diky vétsi
pace na rameni. Tésné pfed dokoncenim drceni by se magnet pfichytil na télo bubnu.
Castice drceného produktu, které uvniti stale rotuji, se budou zachytavat na stény bubnu,
kde ztstanou po celou dobu plsobeni magnetu. Uleh¢i se tak tfidéni materidlu jiz na pra-

covisti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

ZAVER
Cilem mé bakalaiské prace bylo navrzeni laboratorniho fetézového drtice, ktery by mél byt

pouzity predevsim na drceni desek plosnych spoji. Bakalarska prace se sklada ze dvou

Casti, teoretické a praktickeé.

Zamérem teoretické ¢asti je komplexni ndhled na problematiku, kterd je realizovéana v ¢asti
praktické. Teoreticka Cast se sklada z péti kapitol, v nichz charakterizuji vyrobu, rozdéleni
a materialy desek plosnych spojt. Dale se zabyvam procesem recyklace a drcenim rtiznych

material pomoci moznych zatizeni.

V praktické casti bylo ukolem navrhnuti konstrukéniho feseni laboratorniho fetézového
drtice. Toto téma bakaldiské prace je aktuelni i z divodl sniZzeni nékladii na recyklaci,
protoze je mozné takto recyklovat suroviny jiz ve vyrobnim procesu, a tim naptiklad pfi
drceni polymernich vyrobkt urychlit zpracovani druhotné suroviny. Dale diky tomuto pro-

cesu odpadaji ndklady za odvoz suroviny a jeji recyklaci v externi firm¢.

Pfi samotném konstruovani drti¢e jsem vychéazel ze zadanych parametri - vykon motoru
1kW, 3000 ot/min a objem bubnu 1 litr. Podle téchto parametrti jsem nasledné zvolil elek-
tromotor firmy SIEMENS, ktery poskytuje zddané vlastnosti pii nizké cené a umoziuje
namontovani ke stroji pomoci ptiruby. Soucasné pii tom jsem vypocital rozméry bubnu
tak, aby vyhovovaly zadanym kritériim. Samotné konstruovani jsem provadél v programu
Catia V5R18. Navrh drti¢e jsem zapocal konstrukei stojanu, ktery musel byt schopen udr-
zet tithu motoru a celého zatizeni bez ztraty tuhosti. Zpocatku byl stojan navrzen ve tvaru
trojnozky. Konstrukce tohoto stojanu vSak nebyla vyhovujici. Jako kone¢ny tvar stojanu
byl navrZzen ¢tyfnohy ram. DalSim feSenym konstrukénim prvkem byla htidel, slouZici
k pfenosu krouticiho momentu od motoru do bubnu drtice. Pfenos My je zajistén prostied-
nictvim pera. Hfidel je uloZena v loziskovém pouzdru na axidlnich loziskach s kosouhlym
stykem, zajiSténymi proti vysunuti pojistnymi krouzky. LozZiskové pouzdro je s bubnem
seSroubovano na tfech mistech, tim se dosahuje vysoké stability a kvalitniho zajisténi po-
lohy. V procesu konstrukéniho névrhu nasledovalo modelovani kladivek, drzaku fetézu
a vika. Posledni casti bylo slozeni jednotlivych soucasti do sestavy a vznikl tak celkovy

pohled na bubnovy drtic.
V praxi by mél drti¢ slouzit k drceni DPS, ale neni vylouceno jeho pouziti pti drceni jinych
produktli - sourodych i nesourodych. Drtici kapacita bubnu je omezena. Praktické vyuziti

zafizeni muze byt v laboratofich nebo pii konstrukci novych plastovych vyrobkl ve
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firmach. Zlepsenim drtice by mohlo byt nahrazeni odnimatelnych neodymovych magnett
elektromagnetem ptipevnénym na télo bubnu. Magnetické rozrusovani drcenych materialt
by se tim stalo ucinnéjSim a pohodInéjsim z hlediska obsluhy. Ttidéni materidlu piimo na

pracovisti uleh¢i dalsi zpracovani a ma kladny vliv na ekonomickou stranku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

SEZNAM POUZITE LITERATURY
[1] BOZEK, F.; URBAN, R.; ZEMANEK, Z. Recyklace. 1. vyd. Vyskov : [Vysoka
vojenska skola pozemniho vojska], 2003. 202 s. ISBN 80-238-9919-8

[2] SHIGLEY, J.E.; MISCHKE, Ch.; BUDYNAS, R.G. Konstruovadni strojnich sou-
casti. 1. Vyd. Brno : VUTIUM, 2010. 1159 s. ISBN 97880-214-2629-0.

[3] STARY, J. Plosné spoje a povrchovd montdz. VUT Brno, 1999. ISBN 80-214-
1499-5

[4] ZAHLAVA, V. Ndavrh a konstrukce desek plosnych spojit. Vyd. 1. Praha : Ceska
technika - nakladatelstvi CVUT, 2005. 77 s. ISBN 80-01-03351-1

[5] Semach. Dostupné z WWW: <http://www.semach.cz/pdf/metodika.pdf>

[6] HW.CZ. Dostupné z WWW: <http://hw.cz/produkty/obecne-produkty/art1485-co-
jsou-ohebne-plosne-spoje-a-k-cemu-se-hodi.html>

[7]  DPS. Dostupné z WWW: <deskyplosnychspoju.cz>

[8] Janoud. Dostupné z WWW:
<http://www.janoud.cz/sub/jcueltech/09b_Technologie_plosnych_spoju.pdf>
[9] EUR-Lex. Dostupné z WWW: <eur-lex.europa.eu/cs/dossier/dossier_32.htm>

[10] VS Banska-HGF. Dostupné z WWW: <www.hgf.vsb.cz/miranda2/export/sites-
root/hgf/instituty-a-pracoviste/cs/okruhy/542/st-materialy/Silikaty kap_6.doc>
[11] FT-VS Liberec. Dostupné z WWW: <www.ft.vslib.cz/depart/knt/web/index.php>

[12] MALUCKY, M. Konstrukce déliciho stroje DPS. Zlin, 2010. Bakalaiska
prace. Univerzita Tomase Bati ve Zling

[13] WWW: <www.smtcentrum.cz>

[14] WWW: <www.sev-litovel.cz>

[16] WWW: <www.tng.bz >

[17] WWW: <www.pch.mesit.cz>

[18] WWW: <www.spezial.cz>

[19] WWW: <www.arservis.cz >

[20] WWW: <www.recyclingmagazin.de>
[21] WWW: <snow77.buzznet.com>

[22] WWW: <www.olimex.com/pcb>


http://www.semach.cz/pdf/metodika.pdf
http://hw.cz/produkty/obecne-produkty/art1485-co-jsou-ohebne-plosne-spoje-a-k-cemu-se-hodi.html
http://hw.cz/produkty/obecne-produkty/art1485-co-jsou-ohebne-plosne-spoje-a-k-cemu-se-hodi.html
http://www.janoud.cz/sub/jcueltech/09b_Technologie_plosnych_spoju.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

59

[23]
[24]
[25]
[26]
[27]

WWW: <www.odes.cz>

WWW: <www.ksp.tul.cz>

WWW: <www.arcon.cz>

WWW: <www.elektromotory-siemens.cz>

WWW: <www.a20.cz>



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

60

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

m

Ex
My

ot.

min.

kg

pum

°C

Hmotnost [kg].

Rameno [m].

Uhlova rychlost [rad/s].
Hybnost t&lesa [kg-m-57"]
Kinetické energie pii rotaci [J]
Kroutici moment [Nm]
Otagky [min ™

minuty

Kilogram

mikrometr

Kelvin

stupent Celsia

volt
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PRILOHA P II: KUSOVNIK

Poz. Nazev Polotovar/Norma Material Ks
1 Stojan UTB-BP-01-006 1
2 Elektromotor Siemens 1LA7083-2AA1 1
3 LoZiskové pouzdro UTB-BP-01-005 11 600 1
4 Buben UTB-BP-01-001 1
5 Viko UTB-BP-01-008 1
6 Pryzové tésnéni 1x5-650- 273 232010 5108 1
7 Driak fetézu UTB-BP-01-002 11 600 1
8 Hfidel UTB-BP-01-010 11 600 1
9 Mezideska UTB-BP-01-004 1
10 Cep6 UTB-BP-01-009 1
11 Kladivko UTB-BP-01-003 142209 2
12 Noha 4HR 45x1200 Z- €SN 42 5520.20 11 800 4
13 Deska - stojan PLO 300x25 €SN 42 5524.0 11 600 1
14 Deska - viko PLO 210x6 2- SN 42 5522.01 11 600 1
15 Zavirani - viko PLO 18x6 -35Z (SN 425522.01 11 600 1
16 Pant - stfedni 25 x 3 - 20 €SN 42 5340.01 11 600 1
17 Pant - boéni 50 x 3 - 20 €SN 42 5340.01 11 600 2
18 LoZiskové pouzdro - pouzdro 205 x 85 €SN 42 5510 11 600 1
19 LoZiskové pouzdro - driak PLO 12x10 - 35 Z- (SN 42 5522.01 11 600 3

20 Driak fetézu - valcova Cast & 42 -60 ¢SN 42 5510.12 11 600 1
21 Driak fetézu - driak PLO 20x20 -20 Z - SN 42 5522.01 11 600 2
22 Buben - Zebro 90 x 2 - 200 €SN 42 5340.01 11 600 6
23 Buben - dridk PLO 12x18 - 35 Z- SN 42 5522.01 11 600 3
24 Pant bubnu PLO 25x4 - 25 Z- €SN 42 5522.01 11 600 2
25 Zavirani - buben PLO 18x6 -35Z SN 425522.01 11 600 1
26 Buben - dno P 3 - 650x650 €SN 42 5310.11 11 600 1
27 Buben - stény P 5 - 650x650 €SN 42 5310.11 11 600 1
28 Deska pro fixaci loZiska - deska P 3 - 650x650 €SN 42 5310.11 11 600 1
29 Deska pro fixaci loZiska - drizak P 3 - 650x650 €SN 42 5310.11 11 600 3
30 Deska pro fixaci loZiska - trubka TR ¢ 82,5 x 2,6 CSN 42 0250.11 11 500 1
31

32 Matice M5 CSN EN 1SO 24032 6
33 Sroub M5 x 40 I1SO 4762 6
34 Sroub M5 x 60 1SO 4763 1
35 Pojistny krouZek 40 €SN 02 2930 2
36 Lozisko 760208 €SN 024735 2
37 Pojistny krouZek 80 €SN 02 2931 1
38 Podlozka 12 €SN 021703 4
39 Matice M12 CSN EN 1SO 24032 4
40 Sroub M6 x 25 CSN 02 1365.0 1
41 Zavlacka 1,6 x 20 CSN EN I1SO 1234 2
42 Sroub M12 x 50 1ISO 4017 - 8.8 4
43 Retéz 2
44 Sroub M5 x 30 ISO 4762 4
45 Svareci elektrody 2,5 x 350

46

47

(2011 Jakub Karel BP-01-0000




