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ABSTRAKT

Svet sa v tomto obdobi ubera cestou environmentalnych pristupov. Navrhovanie produktov
s minimalnych vplyvom na prostredie sa stava najdolezitejSim aspektom. Kazdy z produktov
by mali byt vyrobené za Ucelom ich rozobratia po ich Zivotnosti. Proces demontaze
pozostava z niekolkych krokov: priprava na demontdz, ciastocnd demontdz a konecnd
kontrola. Konecna kontrola je dolezitym krokom, pretoze rozhoduje o d'alSom pouziti
demontovanych komponentov: pouzitie v povodnych podmienkach, recyklacia alebo
odstranenie ako odpad. Tento ¢lanok iba neprezentuje tuto techniku, ale tiez ilustruje jej
pouzitie v pripadovej studii.
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ABSTRACT

Nowadays world goes one’s way, way to environmentalism. Designing products in order to
minimise their impact on the environment is becoming increasingly important. Each of
products should be made for disassembly after its lifetime. Process of disassembly is
composed of a few steps: preparing for disassembly, self-disassembly and final inspection.
Final inspection is important step because make a decision about next using disassembled
components: use original condition, recycling or waste conditioning. This paper not only
presents this technique but also illustrates its use with a case study.

Keywords: modelling, disassembly, disassembly process
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uvoD

V sUcasnosti je na trhu mnozstvo malych domacich elektrospotrebicov, ktorych pocet
neustdle narasta. Pri takto zvySenej produkcii bude onedlho svet zahlteny elektroodpadom.
Preto uz nie je mozné vyvijat' nové produkty bez toho, aby sa nevenovala pozornost’ aj
environmentalnym nasledkom, ktoré dany produkt prinasa.

neCistovanie Zivotného prostredia je vel'mi aktudlnou otdzkou a neustdle sa
diskutuje o moZnostiach efektivnejSej vyroby vyrobkov, ktoré by vo velkej miere
nezat'azovali Zivotné prostredie. NajschodnejSou cestou je vyroba vyrobkov s predpokladom
vyuzitia komponentov po jeho doziti. V podstate kazdy elektricky, resp. elektronicky produkt
pozostava z kombindacie niekolkych zakladnych stavebnych kameriov ako sU obvodové
dosky, kable, elektrické vodice a drbty, umelé hmoty obsahujice spomalovace horenia, tzv.
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retardanty horenia, ortutové spinace, displeje z tekutych krystalov, akumulatory, batérie,
kondenzatory, atd. Niektoré ztychto komponentov je mozné opatovne vyuZit, Ccize
recyklovat’ ich v novom vyrobnom procese.

1. HODNOTENIE ENVIRONMENTALNYCH PARAMETROV VYROBKOV

Vyznam hodnotenia  environmentalnych  parametrov  vyrobkov  z pohladu
modelovania vyrobného a demontazneho procesu prindsa pozitivne prinosy z hl'adiska
Zivotného prostredia. Vyrobky hodnotime z troch hl'adisk (obrazok 1) (Trebuna, 2008):

- pri projektovani a vyrobe,
- pri uzivani, resp. spotrebe,
- pri moralnom a fyzickom dozZiti.

—— Hodnotenie env1ro¥1menté nych parametrov ,€X post®
” TOD 0

v v v

/Pri projektovani a vyrobe?/pri uzivani, resp. spotreb%i moralnom a fyzickom \
e repektovanie nariadeni o Gzitkova hodnota spol'ahlivost doziti:
a zakonov, a Zivotaschopnost, o konstrukcia vyrobku,
e vyber materialu, e miera toxicity, zdravotného e materidlové zloZenie,
e stupei vyuZitia surovin a ekologického rizika, e nebezpecnost’ materialov,
a materialov, o objem a nebezpednost’ e moznost recyklacie,
e vol'ba technoldgie vyroby, uvoltiovanych skodlivin, dostupnost’ technologie,
e technologickost’ konstrukcie, o mnoZstvo, forma a potencial e spalitelnost’ bez vzniku
e energeticka naro¢nost’ vyroby| & nebezpeénych odpadov,
e montazno-demontazny postu; miera a rychlost’ prirodzene;j

Obrazok 1 Hodnotenie environmentalnych parametrov vyrobkov [8]

76



Manazment v tedrii a praxi 1-2/2009
on-line odborny casopis o novych tfrendoch v manazmente

[ EKO dizajn nového vyrobku ]
8
.‘ § Aspekt 1
' ‘ POUZITIE druhotnych surovin a recyklovate'nych materialov, min.
[ | ’ nebezpecnych latok, min. opdtovne nevyuzitelnych zdrojov.
Aspekt 2

KVALITA vyrobku, zohl'adnenie demontaze a spracovania elektroodpadu,
rovnorodého zlozenia, spitného ziskavania a opatovného pouzitia
komponentov a vyuzitel'nych latok.

Aspekt 3
OPRAVA vyrokov, renovacia vyrobkov a predlzenie ich Zivotného cyklu.

suciastky a hotové predaj a pouzitie
komponenty vyrobky vyrobkov

Tazba a spracgvanie surovin
T

PRIRODNE DRUHOTNE
ZDROJE SUROVINY

a

oprava a renovacia
vyrobkov
- I
Vyuzitel’né ¢asti spracovanie elektroodpadu
plasty, keramika, beton, drahé (ru&na demontaz, drvenie, mletie, zber elektroodpadu
kovy, Zelezné kovy, neZelezné mechanicka, fyzicka a chemicka
separacia)

kovy, sklo, ostatné

nevyuzitené
i Casti

Obrazok 2 EKO dizajn nového vyrobku [7]

Pri siasnom trende je potrebné sa zaoberat’ hlavne tretim hl'adiskom hodnotenia
vyrobkov, a to hodnotenim pri doziti. Nesmie sa vSak zanedbat’ ani projektovanie novych
vyrob, aby sa prediSlo zahlteniu elektroodpadom (obrazok 2).

VSeobecnou otazkou pre vyrobcu je: preco sa trapit’' s demontdznou vyradenych
produktov. Argumentom pre demontdz moze byt aj mala cast’ znovu pouzitelného obsahu
(Das — Naik, 2002).

2. DEMONTAZNY PROCES
Demontazny proces je mozné charakterizovat’ ako suhrn operacii demontaze
suciastok z vyssich celkov, technicky, ¢o najjednoduchsie a ekonomicky efektivne. Demontaz

narusa sudrznost’ konstrukcie produktu s cielom opéatovne ziskat' stciastky, vzacne materialy
atd., pricom je potrebné brat’ do Uvahy fakt, Ze suciastky mézu byt opotrebované,
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skorodované a inak poskodené, a tym z hl'adiska produktovej recyklacie nepouzitelné (Das
— Naik, 2002; Mohite — Hong-Chao, 2005).

Demontaz predstavuje profesnu oblast, kde prevladaji vacsinou ru¢né dkony, ktoré
su obtiazné a tazko sa nahradzaju ukonmi strojov. Demontdzny proces pozostava z
demontaznych operacii, ktorymi sa rozoberaju findlne produkty na nizsie celky (montazne
uzly, skupiny), atie na suciastky a materidly. Realizovany je v konkrétnej technicky a
ekonomicky efektivnej postupnosti. Sucastou demontaZzneho procesu su aj pripravné,
pomocné a obsluzné cinnosti, ktoré cely proces podporuji a racionalizuji. Demontazne
procesy prebiehaju v konkrétnych technickych, technologickych, organizacnych a
ekonomickych podmienkach.

Demontaz je tvorena vo vopred stanovenych logickych krokoch. Z postupnej analyzy
demontaznych procesov je mozné stanovit’ tri hlavné ulohy demontaze:
— odstrafovanie Skodlivych a nebezpecnych latok,
- ziskavanie konstrukénych celkov alebo jednotlivych stciastok pre opatovné poufZitie,
- separacia frakcii latok s naviazanim na recyklaciu materialov.

Pri modelovani demontdzneho postupu sa vychadza z konstrukénej dokumentacie
vyrobku, existujuceho strojového a nastrojového vybavenia a z normativov pre urCovanie
noriem Casu pre jednotlivé demontazne operacie. Na zaklade Struktirneho/demontazneho
kusovnika sa vypracuje predbezné poradie demontaznych operacii pre vyrobok, pre kazdu
zostavu a pre kazdu podzostavu.

V procese demontdze je produkt ako celok vstupom do procesu drvenia -
demontaze. Samozrejme, ak je prinos z procesu demontdze a naslednej materidlovej
recyklacie taka, ze by bolo mozné efektivne opatovne pouzit’ vacsinu materidlového obsahu.
V tomto pripade bude preferovany proces drvenia. Plati to predovsetkym pre produkty
s vysokym stupfiom materidlovej homogenity (napr. plastové obaly, hracky, platovy
zahradny nabytok, atd'.), alebo produkty s vysokou koncentraciou vzacnych materidlov
(plosné spoje).

Existuje vSak niekolko dalSich rovnako dodlezitych dbévodov, preco realizovat’
demontaz produktu, a to [2]:

vyuZitie suciastok s vysokou hodnotou opatovného pouzitia,

— spracovavanie a bezpecné disponovanie s Castami s nebezpecnym obsahom
(batérie, palivové nadrze, ortut),

— spracovavanie Casti s vysokou tepelnou hodnotou pre dalSie spal'ovanie (pneumatiky,
guma),

— rozkladanie casti a komponentov kvoli predchadzaniu neopravneného opatovného
predaja.

3. TECHNOLOGICKY POSTUP ZISKAVANIA A UPRAVY ELEKTROODPADU

Najprv je potrebné zabezpelit' ziskavanie elektroodpadu od spotrebitelov, a to
zabezpeCenim odvozu elektroodpadu verejnymi kontajnermi alebo zberom elektroodpadu
priamo v predajniach a servisoch.

Zjednoduseny diagram technologického postupu ziskavania a Upravy elektroodpadu
je na obrazku 3. Zacina zberom produktov, nasleduje testovanie produktu za Ucelom
vytriedenia opatovne pouzitelného a opatovne nepouzitelného elektroodpadu. Elektroodpad,
ktory opét pouzitelny nie je, je demontovany a jednotlivé frakcie elektroodpadu su
vytriedené na opatovne pouZitelné a opatovne nepouzitelné Casti. Opatovne nepouzitelné
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Casti elektroodpadu postlUpia rozmerovl redukciu, separaciu pre ziskanie rbznych
materialov, zatial’ ¢o ostatné frakcie elektroodpadu su rozdrvené.

Zakladom spracovania elektroodpadu je materialovy tok. Kazda demontaz pozostava
z operacii, pri ktorych je elektroodpad demontovany na konkrétne demontazne skupiny a tie
sa delia na d'alej demontovatelné podskupiny a na nedemontovatel'né podskupiny, ktoré nie
je mozné spracovat’ a stavaju sa odpadom uréenym na likvidaciu. Po Uplnej demontazi
vSetkych skupin a podskupin sa nebezpecné zvysky prevedi na skladku odpadov alebo su
spalené. Popis spracovania na kazdej skupinovej a podskupinovej uUrovni je dana
poziadavkami na vstup, jednotlivymi operaciami a vystupom z Urovne spracovania.

Recyklacia elektroodpadu (obrazok 3) vytvara moznosti pre ziskanie Sirokého
sortimentu surovin vhodnych pre dalSie pouZitie. Vystupy byvaju v zavislosti na pouZitej
technoldgii roznej kvality. VZdy sa vSak jedna o zmes Zeleznych kovov, plastov, koncentratov
medi (jemna frakcia naviac obsahuje drahé kovy), hlinika, atd. Zavisi na trhovych
moznostiach, do akého finalneho vystupu je potrebné technologicky postup smerovat.
Dolezity je taktiez vplyv na zivotné prostredie, kedZe pri neodbornom, resp. nevhodnom
sposobe recyklacie mozu do okolitého prostredia uniknat’ latky, ktoré ohrozuju zdravie
a Zivot organizmov vobec.

[ zber produktov (od spotrebitel'ov) ]

v

testovanie/ triedenie opatovny predaj/pouzitie
produktu

opatovny predaj/pouzitie Casti
demontaz - dielcov

v

A

displej

rozmerova redukcia

materialova separacia opatovny preday pouzitie
materialu

Obrazok 3 Priklad zjednoduSenej technologickej Upravy malého elektrospotrebica
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a <K 2

spotreba

nahradné
diely

[ materialové zhodnotenie ]

oprava/
prepracovanie

//[ Znovu zhodnotenie ]

Obrazok 4 Recyklacia malych elektrospotrebicov

4. MODELOVANIE DEMONTAZNEHO POSTUPU

Demontazny postup vychadza z demontdze konkrétneho produktu (obrdzok 5).
Odlisnosti v demontaznych postupoch sU posudzované a nasledne je vytvoreny najlepsi
mozny demontazny postup, ktory umozni demontaz produktu za minimalny mozny cas.
Jednou z vyziev pri vytvarani modelu demontazneho kusovnika je presny popis procesu
rozkladu produktu. Pokial' je konecny stav neznami, problém rozmanitosti rozlozenia
produktu na jednotlivé Casti komplikuje tento presny popis.

Okrem presného popisu komponentov produktov uréenych na demontaz je potrebné
dopredu urcit’ spdsob vyuzitia jednotlivych stciastok (tabul'ka 2). Ak si niektoré demontazne
skupiny alebo podskupiny nevyuzitelné pre recyklaciu alebo renovaciu, je ekonomicky
neefektivne takého skupiny alebo podskupiny d'alej demontovat’. Jednoducho sa vyradia na
znicenie a demontuju sa len tie demontazne skupiny, ktorych komponenty mozno recyklovat’
alebo renovovat'.
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Obrazok 5 Priklad rozlozenia komponentov produktu uréeného pre demontaz [6]

Tabulka 1 Spdsoby vyuzitia jednotlivych siciastok [6]

spOsob vyuzitia

P.C. nazov recyklacia |renovacia |zniCenie
materidlu | sUCiastky |- odpad

gumovy ochranny kryt a vSetky tesnenia(1,2,24..)

puzdro(3)

vlozka puzdra(4)

hnaci hriadel'(8)

pritlacna pruzina(9,33)

narazovy hrot(10)

spojka(11)

ocel'ova gul'ka(12)

O[O0 INO U1 0N =

vedenie ocel'ovej gulky(13)

10. puzdro kladiv. Uderného zariadenia(14)

11, gulkové lozisko(15)

12. krycia platni¢ka(18,22)

13. valec(19)

14. rotor(20)

15. lamely rotora(21)

16. veko puzdra(25)

17. pruzna podlozka(26)

18. valcovitd skrutka(27,29)

19. uzaver otvoru na plnenie oleja(30)

20. timi¢ odvetravania(31)

XXX |X|X|X|O|O[X[O|O|X|X[~|O|X|O|O[X[X
ol~~lo~lolox[x[~[<~~lolx~I|<~lo~

21. | kolik(32)
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22. vlozka na riadiaci piest(35) 0 / X

23. riadiaci piest(36) 0 X /

24. povol'ovacia paka(37) 0 X /

25. ventilovy blok(41) X / /

26. regulator vzduchu(45) / / X

27. ventil(48) X 0 /
Legenda X - vhodné, O - menej vhodné, / - nevhodné

Po zisteni vyuzitelnosti jednotlivych komponentov, podskupin a skupin je mozné
demontazny proces namodelovat’ v tabulkovej podobe, ktora obsahuje Cislo operacie, popis
demontaznych casti, Cas potrebny na demontaznu operaciu pre konkrétnu Cast/, strucny
popis postupu, ako napr. kolko skrutiek je potrebné odstranit, aké dalsie Ukony su
potrebné pre demontdz tejto Casti, atd. Demontaz produktu je uskutocriovand dovtedy,
pokial' uz nie je mozny dalSi rozklad, o mdze byt spOsobené nedosiahnutelnostou
komponentov alebo limitovanymi zdrojmi.

Recyklacia materialu

m vhodné na recykldciu
m menej vhodné na recyklaciu

m nevhodné na recyklaciu

Obrazok 6 Vhodnost' recyklacie materialu

Na obrazku 6 je graf s percentudlnym zastUpenim materidlov podla vhodnosti na
recyklaciu spracovany na zaklade tabul'ky 1.

Renovacia suéiastky

®yvhodné na renovdciu
m menej vhodné na renovaciu

m nevhodné na renovéciu

Obrazok 7 Vhodnost' renovacie suciastky

Graf vhodnosti sciastok na renovaciu je zobrazeny na obrazku 7 a na obrazku 8 je
znazorneny graf, ktory urcuje nevhodnost’ materidlu a suciastok na recyklaciu a renovaciu,
Cize su urcené na likvidaciu.
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Znicenie - odpad

®vhodné na znicenie
® menej vhodné na znicenie

u nevhodné na znicenie

Obrazok 8 Vhodnost' na znicenie - odpad

Namodelovany demontazny postup moéZe byt zobrazeny v demontaZznom strome,
ktory je vytvoreny na zaklade demontaznych krokov pre dany produkt. Demontazny strom
taktieZ umoznuje pochopenie krokov pozadovanych k dosiahnutiu Specifickych komponentov
produktu.

ZAVER

ZvySovanie produktivity prace ruénych demontaznych procesov si vyZaduje aktivnu
analyzu interakcie ¢loveka a pracovného prostredia. Demontaz produktu nie je mozné urobit’
jednoducho ako opak montaze. Urcité rysy tejto problematiky sa od montdze znacne
odlisuju. Prvé studie ukazuju, Ze planovanie demontdzneho procesu je v porovnani s
planovanim montazneho relativne novou problematikou, ktorej sa len v poslednych rokoch
zacalo vo vedeckej literatlre venovat’' viac pozornosti.

Tato publikacia vznikla za podpory grantovej ulohy AV & 4/0005/07
Vyuzitie logistickych sieti pri restrukturalizacii podnikovych procesov v malych
a strednych priemyselnych firmach.
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