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Abstrakt: Prace se zabyva navrhem a konstrukci demontdzniho pracovisté uréeného pro ziskavani materiald
z vytazenych repasovanych dild ve spolecnosti Knorr-Bremse. Prace je zaméfena pfedevSim na demontaz
ocelovych spinacich relé a mosaznych takovych senzorti, které jsou soucasti repasovanych komponent
pro uzitkova vozidla. Cilem prace je navrhnout vhodny pracovni postup a technické feSeni pracovisté¢ umoziujici
efektivni separaci a ziskavani hodnotnych materialti, zejména médi a mosazi. Je provedena reSerSe v oblasti
ziskavani a recyklace materiald. V praktické ¢asti jsou navrzeny tii koncepty, které jsou porovnany hodnoticimi
kritérii a metodou AHP je vybran nejvhodnéjsi koncept. Nasledné je vytvofen vysledny koncept a provedeno
konstrukéni zpracovani. V zavéru je zpracovana ekonomicka analyza navrhu.
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1 Uvod

S rostoucim mnozstvim elektroodpadu a poptavkou po strategickych surovindch nabyva
na vyznamu recyklace drahych a technickych kovi [1]. Problematika této prace se soustfedi
na dva typy soucastek pouzivané ve firm¢ Knorr-Bremse: spinaci relé¢ s ocelovym obalem
a tlakové senzory s mosaznym télem. Z téchto soucéstek je mozné zpétné ziskat znacné
mnozstvi pouzivanych kovil, konkrétné mosazi, médi a oceli. Hlavnim problémem je mala
velikost soucastek a odlisnéd konstrukce, coz vyZzaduje specificky ptistup k demontazi. Cilem
je mnavrhnout pracoviSté, které umozni bezpecnou, ergonomickou a efektivni separaci
materiald. Predpoklada se, ze spravnym zavedenim takového pracovisté by mohla firma
znaéné prispet k opétovnému vyuzivani drahych a technickych kovl a sniZzovéani ekologické
stopy primyslové vyroby.

2 Soucasny stav

Objektem zajmu jsou v této praci dva druhy soucastek, které se do firmy vraci spolu s dily
uréenymi k repasovani. B€hem tohoto procesu jsou dily demontovany a kontrolovany, zda
mohou byt znovu vyuzity. Kusy, které projdou kontrolou v potadku, jsou pak poslany opét
do vyroby. NOK kusy jsou vyfazeny a zlikvidovany jako odpadni material. Ve vysledku je
s nimi nakladano jako se smésnym kovovym odpadem, z ¢ehoz pro firmu neplyne témeét
7adna névratnost.

Takto vytazenych soucastek jsou zde rozliSovany dva druhy — spinaci relé s ocelovym obalem
a tlakové senzory s mosaznym obalem.

2.1 Spinaci relé

Relé (solenoidy) s ocelovym obalem jsou k demontazi zajimavé predev§im kvili obsahu
médéného vinuti (cca. 30 g), které tvori vétSinu hmotnosti soucédstky. Kromé toho je zde
mozn¢é separovat také ocelovy obal (22 g oceli).
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2.2 Tlakovy senzor

V ptipadé¢ demontaze tlakovych senzorG je zajimavy predevS§im mosazny obal a vnitini
krouzek ze stejného materidlu — celkem 35 g mosazi. Vnitiek této soucastky jiz neni
z pohledu jednoduché recyklace tak zajimavy.

(b)

Obrazek 1 - (a) Spinaci relé, (b) Tlakovy senzor

Vzhledem k velkému mnoZstvi vyfazenych relé a senzorti, zhruba 800 kusti kazdého typu
meésicné, se firma zacala zajimat o moznosti, jak s t€émito soucastkami co nejefektivnéji
nalozit a zda by dals$i demont4dz nebo zpracovani pro firmu znamenalo pouze dal$i vydaje,
nebo jestli by se mohlo jednat o alespont drobnou finan¢ni navratnost. Spole¢nost by si tim
mohla také vylepsit renomé s ohledem na ekologii a ochranu Zivotniho prostredi.
K dosazeni téchto vysledku je potteba splnit nékolik krokii.
e Nalezeni vhodné metody a postupu pro demontdz soucastek (soucasného
elektroodpadu) a ziskani obsaZzenych materialti
e NavrZeni stanovi§t¢ a zafizeni pro demontdz (konstrukce jednoucelového stroje,
ptipravky, nastroje)
e Analyza ekonomické narocnosti (zda se navrzeny postup spolecnosti vyplati/pfinese
zisk/bude znamenat dalsi vydaje)
Naplnéni téchto ¢asti vede k vytvoreni zakladu, podle n¢hoz je mozné sestavit pracovisté
odpovidajici pozadavkim firmy.

3 Navrh pracovniho postupu

Vychozim bodem pro navrh pracovisté¢ pro demontaZ soucéstek je volba vhodného
pracovniho postupu, kterym se bude fidit operator pracujici na vzniklém pracovisti.

Pracovni postup se bude lisit vzhledem k druhu zpracovdvané soucastky. Celkem by
na pracovisti mély byt zpracovavany dvé rizné soucastky — spinaci relé s ocelovym obalem
a tlakovy senzor s mosaznym obalem. Tyto soucastky se lisi konstrukénim zpracovanim, tudiz
vyZzaduji rozdilny postup a také vybaveni pii demontazi.

3.1 Pracovni postup pro demontaz relé s ocelovym obalem

Tento postup se soustiedi na rozlozeni (demontaz) spinaciho relé s ocelovym obalem.

Tato soucastka je tvoiena ocelovym obalem, médénym vinutim, plastovo-mosaznym jadrem
a plastovo-ocelovym vickem s gumovym tésnénim. Relé ma tvar valce, kdy je z jedné strany
vidét vicko s tésnénim a z druhé strany vyvod konektorti a maly valcovity vybézek.

Prave tento vybézek bude hrat v pracovnim postupu dilezitou roli, nebot’ pomoci dostate¢né
silného uderu trnem/vyrazeCem na tento vybézek lze jednoduse vyrazit celé jadro vcéetné
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médeéného vinuti z obalu soucastky. Po vyraZzeni jadra je jiz snadné sejmout médéné vinuti. To
bude pravdépodobné potieba odstfihnout od konektort. Po oddé€leni vinuti jiz nasleduje
separace médeén¢ho dratu, obalu a zbylého odpadu.

Procesni diagram - Spinaci relé
Operace Manipulace Kontrola Cekani ‘Skladovani
Uchopeni sougastky
2ze vstupniho
zésobniku
ZaloZeni spravné
orientované
soucastky
do pfipravku
Vyrazeni jadra
a vinuti z obalu
Sejmuti vinuti z jadra
.\\‘\*)
Separace vystupnich
materialdi

Obrazek 2 - Procesni diagram obecného procesu rozebrani spinaciho relé

3.2 Pracovni postup pro demontaz tlakového senzoru

Tento postup se soustiedi na rozloZeni (demontéz) senzoru s mosaznym obalem.

Tato soucastka je tvofena mosaznym télem (obalem), mosaznym vnitinim krouzkem,
keramickym jadrem a drobnou elektronikou. Hlavnim z4jmem je v tomto ptipad€ mosaz, tedy
obal a vnitini krouzek. Soucastka ma opét tvar valce a z jedné strany je opatfena vikem.

Toto viko je potieba odfiznout, aby bylo mozné se pohodIné dostat dovnitt a vyjmout vnitini
obsah soucéstky. Po odfiznuti vrchni ¢asti/vika je jiz mozné vyjmout vnitini elektroniku.
Poté je mozné separovat vSechny vystupni materidly — mosazny obal a vnitini krouzek
a ostatni ¢asti (smésny odpad).

Procesni diagram - Tlakovy senzor

Operace Manipulace Kontrola Cekani Skladovani

Uchopeni sougastky

ze vstupniho

zasobniku

Zalozeni soutastky

do pripravku -

svérate
Najeti sou¢astkou k
feznému kotougi
— —

Odfiznuti vrchni Easti
(vika) sou¢astky

Vyjmuti vnitfnich ¢asti

T

Separace vystupnich
materiali

Obrazek 3 - Procesni diagram obecného procesu rozebrani mosazného senzoru
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4 Koncepty pracovisté

V této kapitole jsou zformovany a predstaveny navrhy a koncepty pracovisté, které by mélo
vzniknout jakozto jeden z vystupli této prace. Jsou zde popsany odliSnosti jednotlivych
konceptl, jejich vyhody a omezeni. Celkem byly vytvoreny tii rdzné koncepty. Kazdy
z téchto konceptii pfedstavuje jinou Uroven automatizace a tim i ,,strojové” slozitosti,
kdy prvni navrh pracuje predev§im s lidskou ¢innosti operatora, druhy jiz zavadi ¢aste¢né
automatizovanou vyrobu, kdy jsou nékteré kroky provadény automaticky dle ptfedchoziho
nastaveni. Treti koncept pak pracuje s myslenkou vesmés kompletné automatického
pracovisté, kde operator ,,pouze dohlizi na prubéh provadénych operaci, ptipadné zaklada
materiadl do zafizeni a vyjima vystupni material.

4.1 Koncept 1 — Ru¢ni pracovisté

Tento koncept piedstavuje technologicky nejjednodussi a finanéné nejméné nakladnou
variantu, kterd je zaloZena primarné na manudlni zrucnosti a fyzické ¢innosti operatora.
Pracovisté¢ je koncipovano jako samostatné stojici nebo pfilehly pracovni stil, jehoz
dominantou je zadni sténa vybavend systémem pro piehledné zavéSeni a snadnou dostupnost
ruéniho naradi. Operator ma k dispozici vymezené oblasti pro vstupni materidl a nadoby
pro separované vystupni kovy (méd’, mosaz, ocel). K zakladnimu vybaveni patii b&zné
nastroje jako kladivo, vyrazeci trn, klesté (Stipaci i kombinované) a svérak, ktery Ize v pripadé
potifeby nahradit specializovanymi mechanickymi ptipravky pro fixaci dild.

Demontaz spinaciho relé probiha zalozenim do pfipravku a vyrazenim vnitfniho jadra
s vinutim pomoci tderu kladiva na trn, zatimco u tlakového senzoru musi pracovnik nejprve
ruéni elektrickou pilkou ¢i bruskou odfiznout vicko obalu, aby ziskal pfistup k vnitinim
komponentam.

Hlavni vyhodou tohoto feSeni je extrémné nizkd investi¢ni ndrocnost a vysoka flexibilita
pii piipadné zméné sortimentu, jelikoZ pracovisté neni limitovano jednotcelovymi stroji.
Zasadnim nedostatkem je vSak nizkd produktivita prace, vysoké naroky na zrucnost
pracovnika, a pfedevS§im nejniZ§i Groven bezpecnosti, nebot’ operator je piimo vystaven
riziklim pfi praci s otevienym feznym kotoucem a hlukem pii ruénim vyrazeni.

4.2 Koncept 2 — Poloautomatické pracovisté

Druhy koncept prechdzi k castecné automatizaci, ¢imz vyrazné snizuje fyzickou namahu
operatora a zvysuje celkovou bezpecnost 1 stabilitu procesu.

Pracovisté je opé€t tvofeno stolem, na kterém jsou vSak pevné instalovana dvé specializovana
poloautomaticka zatizeni, kterd piebiraji nejté¢zSi a nejrizikovéjSi operace. Prvni zafizeni,
uréené pro spinaci relé, funguje na elektrickém ¢i pneumatickém principu a po stisknuti
ovladaciho tlacitka automaticky vyrazi jadro z ocelového obalu. Druhé zatizeni je vybaveno
krytovanym feznym kotoucem, ktery po spusSténi provede pifesné definovany fez vicka
mosazného senzoru, pficemz dil je do pozice fezu navadén mechanickym posuvem. Role
operatora se v tomto konceptu méni na obsluhu, ktera zaklada dily do ptipravkil, spousti
pracovni cykly a provadi finalni roztfidéni separovanych materiald.

Mezi hlavni pfinosy patii eliminace rizik spojenych s ruéni manipulaci s feznymi nastroji
a vyssi komfort obsluhy, kterd mize diky zjednoduseni postupu sedét a vykonavat nckteré
ukony v meziCase, kdy zatizeni pracuje.

Nevyhodou je vyssi technologickd slozitost vyzadujici pravidelnou udrzbu a bezpecnostni
prvky (napf. PLC fizeni, bezpecnostni kryty), coZz zvySuje pofizovaci cenu oproti ru¢ni
variantg.
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4.3 Koncept 3 — Automatické pracovisté

Tento koncept uvazuje o realizaci pracovisté jako moderni, pln¢ automatizované ,,mini-
linky*, kterd vyzaduje minimalni zasahy lidského faktoru a dosahuje maximalni efektivity
zpracovani.

Zakladem linky je roboticky manipulator, ktery odebira soucéastky ze vstupnich paletovych
zasobnikli a pfesn¢ je zaklada do pfislusSnych technologickych modulti (vyrazeci modul
pro relé a fezaci modul pro senzory). Cely proces rozpoznani typu soucastky, jeji fixace,
demontdaz 1 nasledné odvedeni oddélenych materidli do separatnich nadob probiha
automaticky pod dohledem pocitacového fizeni. Lidsky pracovnik zde plni pouze roli
logistické podpory — dopliuje plné palety na vstup a odvazi naplnéné nadoby s recyklovanymi
kovy, pfi¢emz na potiebu obsluhy jej systém sam upozorni.

Z hlediska bezpecnosti se jedna o nejvhodnéjsi variantu, protoze veskeré rizikové operace
jsou izolovany uvnitt linky, ¢imz je riziko urazu prakticky eliminovano.

Nicméné extrémné vysoké investicni ndklady, zahrnujici pofizeni primyslového robota,
dopravnikli a komplexniho PLC systému, ¢ini tento koncept v soucasnych podminkach
ekonomicky obtizn¢€ navratnym, pokud neni uvazovano o dlouhodobém strategickém piinosu
pro image firmy nebo legislativni splnéni norem EPR [2].

5 Vybér vhodného konceptu

Tato kapitola se zamétuje na vybér vhodného konceptu. Pfed vybérem probihd hodnoceni
a porovnani kazdého konceptu na zakladé¢ vyhod, nevyhod, dle specifickych vlastnosti
a pozadavku firmy. Z porovnani je pak metodou AHP vybran nejvhodnéjsi koncept.

5.1 Analyticky hierarchicky proces (AHP)

Analyticky hierarchicky proces (Analytic Hierarchy Process, dale jen AHP) je vicekriterialni
rozhodovac 1 metoda urend k feseni slozitych rozhodovacich problémi, které zahrnuji vice
hodnoticich kritérii riizného charakteru. Metoda byla vyvinuta Thomasem L. Saatym v 70.
letech 20. stoleti a patfi mezi nejrozsSitenéj$i metody vicekriteridlniho rozhodovani v oblasti
techniky, ekonomiky a managementu [3][4].

Zakladnim principem metody AHP je rozklad rozhodovaciho problému do hierarchické
struktury a nasledné parové porovnavani jejich jednotlivych prvkl. Tento pfistup umoziuje
pievést subjektivni usudky rozhodovatele, v€etné kvalitativnich kritérii, do kvantitativni
podoby a stanovit vysledné priority hodnocenych alternativ [3].

Kli¢ovym prvkem metody AHP je parové porovnavani jednotlivych prvka hierarchie, a to
vzdy vzhledem k prvku nachéazejicimu se na vySsi urovni hierarchie. Rozhodovatel porovnava
vyznamnost dvou prvkll pomoci preferen¢ni stupnice navrZené Saatym [3].

Pro vyjadieni preferenci se pouziva devitibodova Saatyho Skala, kde hodnota 1 znaci stejny
vyznam prvki a hodnota 9 vyjadiuje extrémni preferenci jednoho prvku vuc¢i druhému.
Mezihodnoty (2, 4, 6, 8) slouzi k jemnéjSimu vyjadieni usudku. Opacné preference jsou
vyjadieny pievracenymi hodnotami (napft. 1/3, 1/4, 1/5) [3][4].

Hodnota Vyznam
1 Varianty jsou stejné vyznamné
3 Prvni varianta je slabé vyraznéjSi nez druha
5 Prvni varianta je silné vyraznéjSi nez druha
7 Prvni varianta je velmi silné vyznamngjsi nez
druha
9 Prvni varianta je extrémné vyraznéjSi nez druha

Tabulka 1 - Saatyho $kala [3]
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5.2 Hodnotici Kritéria

Pro urCeni nejlepsiho konceptu byla stanovena hodnotici kritéria zéastavbovy prostor,
naro¢nost obsluhy, bezpecnost prace, komfort obsluhy, investini ndklady a flexibilita
pracovisté. Tato kritéria byla metodou AHP ohodnocena dle jejich vzdjemného i celkového
vyznamu a hodnoty byly pfepocteny na vahové vektory, které objektivneji ukazuji dilezitost
hodnoticiho kritéria.

cr: Vahovy Pomeér
Kritérium :
vektor konzistence
Zastavbovy prostor 0,19
Naroc¢nost obsluhy 0,10
Bezpeclnost prace 0,45
0,093
Komfort obsluhy 0,08
Investiéni naklady 0,14
Flexibilita pracovisté 0,04

Tabulka 2 - Vahové vektory hodnoticich kritérii

6 Vysledny koncept

Pouzitim metody AHP vysel jako nejlepsi/nejzajimavéjsi koncept 3, tedy koncept automatické
linky, kde lidsky pracovnik funguje jako manipulant s materidlem a dopliiova¢ a vSechny
vyrobni operace provadi robot. Jako druhy nejlepsi vySel koncept 2, nejhiife naopak dopadl
koncept 1. Vysledné potadi koncepti tak vySlo v ramci autorovych ocekéavani. Vysledky
metody AHP zobrazuje tabulka.

Zastavbovy | NaroCnost Bengénost Komfort Inv'estiénl’ FIexibi.Iivtav C:'I(I((S?':e
prostor obsluhy prace obsluhy naklady pracovisté konceptu

Koncept 1 0,26 0,11 0,07 0,07 0,69 0,67 0,219
Koncept 2 0,63 0,26 0,30 0,28 0,25 0,24 0,348
Koncept 3 0,11 0,63 0,63 0,64 0,06 0,09 0,433
Vahovy
vektor 0,19 0,10 0,45 0,08 0,14 0,04
kritéria

Tabulka 3 - Vysledky metody AHP

Na zaklad¢ vysledkt metody AHP, a pfedev§im dohody s firmou a jejimi poZadavky,
byl z pfipravenych konceptli vytvoren jeden findlni kompilovany navrh pracovisté.

Tento koncept vychazi pfedev§im z druhého konceptu, ktery stale jako hlavni zdroj vyuziva
lidského pracovnika, poskytuje mu ale jiz nékteré specializované prostiedky — jednoucelova
zafizeni — pro vykonani operaci.

Oproti konceptu 2, ze kterého tento kompilat vychazi, zde nejsou pouzity prvky automatizace.
Mechanicky lis je ovladan pakou operatorem. Podobné je na tom fezacka, kterou operator
obsluhuje 1 béhem fezani. Oproti konceptu 1 je zde vetsi mnoZstvi bezpecnostnich prvkia
a fezny kotouc je béhem fezani zakryty — nehrozi kontakt operatora a fezného kotouce.
Vysledny kompilat je technologickou vybavenosti na tirovni mezi koncepty 1 a 2, spliluje
ale vSechny néroky firmy, umoziiuje bezpecnou demontaz soucastek a z pohledu potizovacich
a provoznich néklada se pohybuje blize konceptu 1.
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7 Konstrukce pracovisté

V této Casti je popsdna konstrukce pracovisté¢ a vybranych dilezitych ¢asti, véetn¢ zatizeni
a pripravkll pro zpracovani soucastek. Veskera konstrukce modell je provedena v prostiedi
Creo Parametric.

Pracovisté je koncipovano jako volné stojici pracovni stil vybaveny specializovanymi
zafizenimi pro demontdz soucéastek. Takto navrzené pracovisté je mozné umistit k jiz
fungujicim pracovistim, nebot’ navrh vychézi z jednotné podoby pracovnich stolil a stanovist’
ve vyrobni hale firmy.

Samotnou konstrukci je mozné rozdélit na n¢kolik hlavnich ¢asti — rdm konstrukce, pracovni
deska, zatizeni (lis) pro vyrazeni vnitinich ¢asti soucastek, zafizeni pro fezani soucastek. Déle
zde jsou zde moduldrni ¢asti, které slouzi predevsim jako zasobniky vstupniho a vystupniho
materidlu. Krom¢ samotného pracovisté zde jsou zkonstruovany také piipravky pro praci
na zafizenich.

Obrazek 7 - Krytovzi rezacky

Obrazek 8 - Pripravek pro vyrazeni Obrizek 9 - Celisti svéraku
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8 Ekonomicka analyza

Ekonomické analyza vysledného kompilovaného navrhu pracovisté prokazuje, ze zvolené
technické feSeni je s celkovymi investicnimi naklady 20 820 K¢ druhou finanéné
nejdostupnéjsi variantou, kterd zahrnuje veSkeré komponenty od moduldrniho ramu
z hlinikovych profilt a HPL pracovni desky az po mechanicky lis, thlovou brusku a vyrobu
specialnich pfipravki. Roéni provozni naklady jsou odhadovany na 126 680 K¢, pficemz
podrobny rozbor nékladové struktury pomoci Paretova diagramu [5] odhalil, Ze rozhodujici
polozku (cca 85 %) tvoifi mzdové nédklady na operatora ve vysi 112 500 K¢ rocné
pfi uvazovaném provozu jedné osmihodinové smény tydné. Vydaje na elektrickou energii
(pti sazbé 4,1 KE/kWh a spotiebé 59,28 kWh/rok) jsou s ¢astkou 245 K¢ témét zanedbatelné,
podobné¢ jako naklady na udrzbu a néstroje dosahujici dohromady 14 000 K¢.

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Vysledny koncept
Energie 245 K¢ 700 KC 2 500 K& 245 K¢
Operator 112 500 K¢ 112 500 K¢ 112 500 K¢ 112 500 K¢
Udrzba 5000 K& 7 500 K& 10 000 K¢& 6 000 K&
Nastroje 8 000 K¢& 8 000 K¢ 8 000 K¢& 8 000 K¢&
Celkem 125 680 K¢ 128 700 K¢ 133 000 K¢ 126 680 K¢

Tabulka 4 - Provozni naklady

Oproti témto vydajim stoji pfedpokladany ro¢ni vynos z prodeje separovanych kovi ve vysi
91 269 K¢, kalkulovany pii mési¢nim zpracovani 800 kust relé a 800 kust senzori, pfi¢emz
nejhodnotnéjsi slozku tvoii médéné vinuti (vynos 58 543 K¢) ndsledované mosazi.

Cena Mnozstvi Vynos
Polozka [Ké/kg] [kg] [KE]
Mé&d — vinuti 235 249,12 58 543
Mosaz — Zluta 137 232,51 31 854
Ocel 7 124,56 872
Celkem 91 269 K¢

Tabulka 5 - Odhad ro¢nich vynosi

Prestoze Cista finan¢ni bilance vykazuje prubéznou rocni ztratu ptiblizné 35 411 K&, realizace
pracovisté je pro podnik zasadni z hlediska ptipravy na zpftisiujici se legislativu EU v oblasti
rozsifen¢ odpovédnosti vyrobcit (EPR) [2] a povinnych kvot pro recyklovany obsah
v produktech [6]. Vyznamnym faktorem pro celkové zhodnoceni je pak moZnost vyuZiti
pracovisté pro ndhradni plnéni skrze zaméstnavani osob se zdravotnim postizenim (OZP)
v chranénych dilnach, coZ spolecnosti umoznuje splnit zakonné povinnosti a vyhnout se
pfimym finanénim odvodim za neplnéni povinného podilu zaméstnanci se zdravotnim

postizenim [7].
Polozka 0. rok 1. rok 2. rok 3. rok 4. rok 5. rok
Investice 20 820 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Provozni naklady [ 126 680 K& 126 680 K¢ 126 680 K¢ 126 680 K¢ 126 680 K& 126 680 K¢
Vynosy 91 269 K¢ 91 269 K¢ 91 269 K¢ 91 269 K¢ 91 269 K¢ 91 269 K¢
Vynosy za rok -56 231 Ké -35 411 Ké -35 411 Ké -35 411 Ké -35 411 Ké -35 411 Ké
Celkové vynosy | -56 231 K¢é -91 641 Ké -127 052 Ké -162 463 Ké -197 874 Ké -233 284 K¢é

Tabulka 6 - Porovnani naklada a vynosi
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Paretiv diagram provoznich nakladd
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Graf 1 - Paretiiv diagram provoznich nakladia
9 Zavér

Cilem diplomové prace byl navrh a konstrukce demontdzniho pracovisté, na kterém je mozné
demontovat dva druhy soucastek — relé¢ s ocelovym obalem a mosazné senzory — a ziskéavat
z nich kovy urcené k recyklaci. Dale méla byt provedena ekonomické analyza s cilem zjistit,
zda se spolupracujici firmé vyplati investovat a provozovat takové pracoviste.

V praktické casti byly stanoveny obecné pracovni postupy pro zpracovani soucastek
anavrzeny tfi koncepty pracovisté. Kazdy ztéchto koncepti poskytoval jinou turoven
technologické slozitosti, kdy prvni spoléha predevsim na praci operatora, druhy nabizi feSeni
poloautomatickymi jednoucelovymi zafizenimi a tfeti popisuje realizaci jako automatickou
linku, kde jiZ téméf neni potieba zasah lidského pracovnika.

Ptipravené koncepty byly vyhodnoceny pomoci Sestice hodnoticich kritérii — zéastavbovy
prostor, naro¢nost obsluhy, bezpecnost prace, komfort obsluhy, investi¢ni néklady a flexibilita
pracovisté. K porovnani poslouzila metoda AHP. Na zaklad¢ vysledkli metody AHP vysel
jako nejvhodnéjsi koncept 3, tedy automaticka linka. Po dohodé s firmou byl nésledné
zpracovan Ctvrty a zaroveil vysledny koncept. Ten vyuZiva nékteré prvky jiz vytvotrenych
navrhil a zaroven zohlednuje pozadavky a moznosti firmy.

Navrzené a konstrukéné ptipravené pracovisté je koncipovano jako pracovni stil se dvéma
specializovanymi zafizenimi pro demontdZ dvou typu soucastek s ptilehlymi modularnimi
voziky, které slouZi jako zasobniky materidlu. Prvnim zafizenim na pracovisti je mechanicky
lis, ktery slouzi k vyrazeni vnitinich ¢asti civek a ventilli. K tomu jsou navrZeny ptipravky
pro spravné a plynulé provedeni téchto operaci. Druhym zafizenim je fezacka. Ta byla pojata
jako stojan s pohyblivym ramenem, ve kterém je upnuta thlové bruska s feznym kotoucem.
Krom¢ stojanu a brusky je zde maly posuvny svérdk pro uchyceni soucastky a pohyb
do pozice fezu. Ob¢ zafizeni byla navrhovéana s ohledem na ergonomii a bezpec¢nost prace,
na kterou je v rdmci spolupracujici firmy kladen velky duraz.

V zédvéru prace byla provedena ekonomicka analyza, kterd méla zjistit, jaké jsou
pfedpokladané naklady na pofizeni a provoz takového pracovisté a jaké jsou predpokladané
vynosy z recyklace separovanych materialii. Vysledkem analyzy je, Ze po financni strance je
navrh i z dlouhodobého hlediska lehce prodélecny. Z ekologického a legislativniho hlediska
se vSak jednd o perspektivni feSeni, kterym se firma miZze pfipravit na chystané legislativni
zmeény a vysSi ekologické naroky. S ohledem na to by meéla spolecnost takovéto navrhy
zvazovat 1 za cenu soucasnych nakladi, které ale mohou piedejit vétSim ndkladim ¢i sankcim
za neplnéni recyklacnich a pfedepsanych norem.
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