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Uvod

Tato bakalédiskd prace je zamétfena na komplexni problematiku autovraki, konkrétné v
Ceské republice. Prace je rozdélena na n&kolik sekci, je zde vysvétlen rozdil mezi vyfazenim
vozidla z evidence a fyzickou likvidaci jako takovou. Vozidlo musi projit nékolika procesy,
aby se dalo prohlasit za vyfazené z provozu a posléze zlikvidované. Dale se sezndmime s
technologiemi, kterymi jsou vraky odstranovany, zpracovavany a piipravovany na piipadné
dalsi zpracovani. Také se zaméfim na to, jakym zpiisobem a kolika procenty se na feSeni
problému podili samotni vyrobci automobilti. Zvlasté¢ podrobné pak rozeberu moznosti
dalsiho vyuziti materiald ziskanych v prubéhu jednotlivych procest likvidace automobilu a
jejich skuteéné vyuzivani. Vyuzivame maximalné potencial materialu, tak jak bychom mohli,
nebo jim ,,pohrdame*? Jsou do vyvoje technologii na zpracovani a vyuziti téchto materiala
investovany dostate¢né prostiedky a usili? V této praci je také poukazano na to, pro¢ se nasi
zemi prezdiva ,,vrakovist¢ Némecka*.

Dalsi &ast této kvalifikani prace je FeSeni stanovené ulohy. Uloha patfi do strojirenského
odvétvi technologie svafovani. Tato vybrana tloha nepfimo souvisi s likvidaci autovrak, ale
pfimo souvisi s jejich vznikem. Je v jejim zpracovani poukazdno na vliv technologii
opravarenského svarovani karoserii pro zivotnost automobilu. V kapitole tomu uréené chci
predstavit, jakym zpisobem je mozno renovovat svafovacimi technologiemi casti karoserie,
abychom zivotnost prodlouzili a zaroven zpomalili, po pfipadé tipln€ zamezili postupu koroze
jejich materidlem.
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1. Zivotnost technického zaiizeni

Kazdy technicky vyrobek mé projektovanou zivotnost, tj. dobu, po kterou miize plnit ukol,
pro ktery byl vyroben a zakoupen. Vyrobcem jsou zaroven stanoveny a piredepsany podminky
pro uzivatele, za kterych miize byt tato zivotnost dosazena. Pro vyrobcem poskytovanou
zaruku jsou podminky vyrobce zavazné, pro dosazeni projektované Zzivotnosti pak
doporucené. Jedna se o planované prohlidky, kontroly, vymény provoznich kapalin nebo i
nekterych dild, které nemaji tak dlouhou zivotnost jako ma mit celé zatizeni, v naSem ptipadé
automobil. Na Zzivotnost technického zafizeni miizeme mit rizné osobni nahledy, ale pfi
realném posuzovani této velice dilezité vlastnosti pouzivame znalosti z oboru spolehlivosti
technickych zatizeni, které nam pomahaji zivotnost objektivné posuzovat.

Zivotnost technickych zafizeni byva udivana vyrobcem a v nékterych oborech je jeji
dosazeni diivodem k vytazeni z provozu, napiiklad letectvi a vSude tam, kde by dal$i provoz
zafizeni po deklarované Zivotnosti ohrozoval bezpecnost lidi jakymkoliv zpisobem. Pokud je
zivotnost udana je to vétSinou poctem casovych jednotek, nékdy téz vzdalenosti, tj. délkovych
jednotek nebo opakovanych pracovnich cykli. Ve vétSin€ ptipadl, kdy je tento udaj nutno
uvadet je deklarovano, kdy musi byt provedena tzv. generdlni oprava. Automobily do této
kategorie nepatfi, a to z fady divodu, které ptiblizime v dalSich kapitolach. V soucasné dob¢
jejich ,,zivot* ukonci vétSinou tempo vyvoje.

Pro automobilky by bylo nezddouci, aby automobily vydrzely vé¢né, ale na druhou stranu
nesmi automobil vydrzet ani pfili§ kratce. Vyrobci automobild hledaji tedy kompromisy, které
jsou vyjadieny v jejich obchodnich strategiich a pocitaji s technickou spolehlivosti
automobilu cca 7-10 let.

Podle nezavazné platné CSN 300024, -25, -26, je odborny termin Zivotnost silniéniho
vozidla vyjadien poctem km, které vozidlo ujelo za celou dobu svého provozu. Nemuze byt
tedy deklarovana predem a Ize ji zjistit pouze se zpétnou platnosti.

1. 1 Moralni zivotnost automobilu

Kritériem pro tuto kapitolu je kupodivu nazor a solventnost majitele vozidla. KdyZ ma na
lepsi, tak to stavajici prodd nékomu, komu bude stacit a koupi si lepsi, vétSinou nové. To jeho
ojeté se pak propada ke stale méné naroénym a méné solventnim majitelim. Casem se u ného
projevuji zavady, které se musi opravovat a platit, az se ten posledni rozhodne, Ze uz nic platit
nebude a nechd ho stat na ulici.

Moralné zastaralo, neni schopné plnit svoji funkci ani pro toho nejméné naro¢ného.
Vybaveni automobilt a jejich technika jdou rychlym tempem kupiedu. Vyrobci se predhanéni
v nabidce pohodli, sluzeb, vybaveni a designu, které jejich produkt nabizi a dokaze vykonat.
To, co u predchozich generaci automobili bylo neptedstavitelné, je dnes u novych vozl
mnohdy v zdkladni vybavé.
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Koncem moralni zivotnosti rozumime to, ze nckteré systémy a komponenty jsou uz
pfekonany jejich dal§i generaci, ktera potfebné ukoly dokaze plnit prosté¢ lépe. Nékdo
povazuje za vozidlo moralné dosluhujici v tu chvili, kdy je piekondno novou fadou stejného
modelu, coz je ovSem zalezitost spoleCenska.

Morélni zivotnost soukromého vozidla konéi, kdyz uz nevyhovuje nikomu, u vozidla k
produktivni ¢innosti kon¢i, kdyz je mozné zakoupit produktivné;jsi.

1. 2 Ekonomicka zivotnost automobilu

Neméné zajimavy je pohled na zivotnost vozidla ze stranky hospoddrnosti. Zde je
podstatny rozdil v tom, z jakého divodu bylo vozidlo pofizeno. Je-li zakoupeno pro vlastni
potiebu soukromou osobou, pak je cely proces hospodarnosti, a tedy ekonomické zivotnosti
limitovan a urcen jeho finanénimi moznostmi a cenami na trhu vozidel. Nové nebo jiné si
koupi az na n¢j bude mit. Pokud bude vozidlu vénovéna potfebna odborna péce je predpoklad,
ze nové vozidlo niz$i stfedni tfidy je mozné pouzivat pii najeti 10 000 km za rok nejméné 8
let. Pohled béZzného zdkaznika na ekonomickou hodnotu je prosty. Automobil bude spravovat
a investovat do néj, dokud sdm uzné za vhodné, Ze to ma smysl.

Ve chvili, kdy uzna, ze oprava je nerentabilni, automobilu se zbavuje. Napiiklad automobil
ma trzni hodnotu 100 tisic a servis si nauctuje za novou pievodovku 100 tisic. Pak nema
smysl auto dale opravovat. Automobilky v takovém ptipadé nabizeji pti nakupu nového vozu
vykup vozidla na protiucet. To znamend, ze nam za nad$ vz nabidnou pomérnou ¢astku jeho
hodnoty, kterou ndm odectou z ceny nového vozu.

Pokud vSak vozidlo bude slouzit produktivni ¢innosti, jsou ekonomické podminky jeho
ivéru, protoze u nakladnich vozidel se jednd o mnohamilionové &astky. Uvér je potom
splacen z produktivity vozidla, tedy z toho, co vydéla. Jeho ekonomicka zivotnost kon¢i, kdyz
si na sebe nedokaze vydé€lat nebo miZe byt nahrazeno produktivnéj$im.

1. 3 Technicka zivotnost automobilu

Podle ptedchazejiciho textu by Zivotnost automobilu trvala, dokud by jezdil, bez ohledu na
okolnosti. To by ale v provozu silni¢ni dopravy zptsobovalo velké problémy. Star$i a stara
auta, ktera vydrzela by neimérnym zplsobem ,,zdrzovala®. Bylo by nesmyslné porovnavat
timto zptisobem technickou uroven aut vyrobenych pted deseti a vice lety s technickou trovni
aut vyrabénych v soucasné dobé. Tak jako se zvySuje zminénd technickd uroven silni¢nich
vozidel, méni se souCasné¢ platnd legislativa. Ta pribézné reaguje na technicky pokrok a
vyjadiuje narlst pozadavki na silniéni vozidla. Legislativou je zajiStovan provoz silni¢nich
vozidel na pozemnich komunikacich.
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1. 3. 1 Legislativa pro silni¢ni vozidla

Zakon o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a jeho tii
vyhlagky vydané Ministerstvem dopravy CR:

a) Vyhlaska o schvalovani technické zpusobilosti a technickych podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich

b) Vyhlaska o pravidelnych technickych prohlidkach a méteni emisi silni¢nich vozidel

) Vyhlaska o registraci vozidel a registra¢nich znackach

1. 3. 2 Pocatek zivotnosti silnicniho vozidla

Zivotnost vozidla je sice zapocata v dobé, kdy po opusténi vyrobni linky projde vSemi
kontrolami na jejim konci, ale pravné se tak stane po piid€leni registratni znacky na
prislusném trad¢ se zavedenim do registru vozidel.

Technickd Zivotnost automobilu je pak zasadné ovlivnéna provadénim kontrol technického
stavu vozidla:

a) Kontroly ptedepsané zakonem
b) Kontroly piedepsané vyrobcem
c) Kontroly stanovené nebo vyzadané provozovatelem

1. 3. 3 Zajisténi provozu silni¢niho vozidla

Dalsi a rovnéZ velice podstatny vliv na Zivotnost silni¢niho vozidla ma pravidelnost a
kvalita péce o vozidlo ze strany jeho majitele potazmo provozovatele, do které patii:

a) Udrzba vozidla - souhrn &innosti, které zajistuji jeho technologickou zptsobilost a
hospodarny provoz

b) Osetfovani vozidla - je soucasti udrzby a patii sem myti, ¢isténi, konzervace, doplinovani
pohonnych hmot a technickych kapalin, husténi pneu atd.

c) Opravy vozidel - bézné, rychlé uvedeni vozidla do provozu
- celkové, uplné opravy skupin
- generalni, celkova oprava silni¢niho vozidla

Technologicka uroveil oprav silni¢nich vozidel musi odpovidat technologické trovni jejich
vyroby. Proto opravy vozidel muze provadét opravna, ktera ma k dispozici:
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a) kvalifikovany personal, ktery absolvoval Skoleni u vyrobce
b) informace o technologii oprav poskytované vyrobcem smluvnim opravnam
C) ptedepsané piistroje, nafadi a ptipravky

1. 3. 4 Technicka prohlidka a jeji hodnoceni

Je to pravidelna periodicka prohlidka vozidla a kontrola jeho technického stavu. Intervaly
prohlidek jsou stanoveny zdkonem a probihaji po celou dobu Zivotnosti vozidla.
Prohlidka obsahuje:
- méfeni emisi

- kontrolu brzdové soustavy, fizeni, naprav, kol, pneumatik, pérovani, hiideli a
karoserie

- kontrolu svételnych zatizeni, signalizace, elektrickych zafizeni, odruseni a hluku

- tésnosti motoru, pfevodovky, palivového systému, vyfukového systému, fazeni a
spojky

- predepsané a zvlastni vybavy vozidla

Hodnoceni technické prohlidky: Lehké zavada — zalezitost majitele
Vazna zavada — do 30 dnti mozno odstranit
Nebezpe¢na zavada — odtah,oprava a znovu na prohlidku

1. 3. 5 Nezpiisobilost silni¢niho vozidla k provozu
Na silni¢nich komunikacich nesmi byt provozovano vozidlo:

a) které je technicky nezputsobilé k provozu

b) které neni zaregistrovano v CR nebo v jiném stats

c) které neni opatfeno registraéni znackou CR nebo jiného statu

d) k némuz neni sjednano a zaplaceno pojisténi o odpovédnosti z provozu vozidla

e) které nema platné osvédceni o technické zpusobilosti

f) které nema identifika¢ni udaje v souladu s Gidaji zanesenymi Vv registru silni¢nich vozidel

Pokud nelze zptlisobilost vozidla zajistit nebo o to neni jiz zdjem, jeho Zivotnost kon¢i a zahdji
se proces jeho vytazeni a likvidace.
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2. Vyrazeni z provozu

V této kapitole bych se chtél zaméfit na procesy spojené s vyfazenim vozidla z provozu a
jeho néslednou likvidaci. Pfi tomto procesu musi vozidlo projit tfistupiovym procesem
vyrazeni, ktery se rozd€luje na vytazeni legislativni, ekologické a fyzické. Tyto procesy spolu
uzce souvisi, a pokud chceme vz zlikvidovat uplné, musi byt provedeny vSechny tfi.

Miizeme rozd€lit vyfazeni na doCasné a pak na trvalé, které nazyvame zanikem. Od 1. 1.
2015 se ménila legislativa na poli likvidace automobili a piedevsim jejich legislativy
likvidovani. V nésledujici podkapitole si podrobné rozebereme zptsoby a divody smeétujici
k vyfazeni vozidla.

2.1 Legislativni vyrazeni vozidla z provozu

Podle pravni upravy ucinné od 1. 1. 2015 existuji dva zptisoby. Jeden je docasny a druhy je
trvaly. Ten doCasny nazyva zdkon ¢. 56/2001 Sb. ,vyfazenim vozidla“, ten druhy pak
,zanikem vozidla®. Vlastnik vozidla si mize vybrat, zda zvoli nejprve prvni a nasledn¢ druhy

postup, anebo rovnou piejde k tomu druhému.
2. 1.1 Vyrazeni vozidla

K (do¢asnému) vytazeni mize dojit z n€kolika divodu:
a) na zadost
b) zaniklo pojisténi a nebylo obnoveno
c) vozidlo bylo odcizeno

a) Vyftazeni na zadost

V ptipadé, kdy vlastnik zada o (doCasné) vytazeni, musi ptilozit k takové Zadosti nésledujici:
- osvédceni o registraci vozidla

- registracni znacky

- predlozit technicky prikaz, do kterého Uifad vyznaci vyfazeni vozidla

Béhem tohoto ptfechodného obdobi vyfazeni, které trva 12 mésici, je vlastnik povinen:

- zabezpecit vozidlo takovym zplsobem, aby neohrozovalo nebo neposkozovalo zivotni
prostiedi

- neodstranovat podstatné ¢asti vyrazeného silni¢niho vozidla, zejména karoserii s
vyznacenym identifikacnim ¢islem silni¢niho vozidla a motor. Pokud trva do¢asné vytazeni
déle nez 12 mésica, je vlastnik povinen po uplynuti této lhity uradu sdélit:

- kde auto je

- ucel jeho vyuziti (tj. co s nim vlastnik d¢la).
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a) Zaniklo pojisténi a nebylo obnoveno

Vozidlo je automaticky vyfazeno z registru vozidel také v piipad¢€, kdy doslo k zaniku
pojisténi (povinného ruceni) a do 14 dnti od jeho zaniku nebylo sjednano nové. V takovém
piipadé ma vlastnik povinnost odevzdat ufadu do 10 dni ode dne nabyti pravni moci
rozhodnuti o vyfazeni silni¢niho vozidla z provozu nasledujici:

- osvédceni o registraci vozidla

- registracni znacky

- ptedlozit technicky prukaz, do kterého urad vyznaci vyfazeni vozidla a
- sdélit, kde auto je a co s nim vlastnik déla.

b) Vozidlo bylo odcizeno

Pokud bylo vozidlo odcizeno, nedochdzi automaticky k jeho zaniku (jak je tento postup
vysvétlen dale), ale je jen docasné vyfazeno (pro piipad, ze by se naslo). Vlastnik pro Ucely
jeho vytazeni ptedlozi ufadu bez zbyte¢ného odkladu:

- policejni protokol o odcizeni
- vy$e uvedené doklady od vozidla a registra¢ni znacky (pokud je mé a nebyly také odcizeny).

2. 1.2 Zanik vozidla

Jak je vytazeni vozidla ve své podstaté jen doCasné, pak zanik vozidla je nevratny proces,
ktery predstavuje zruSeni registrace vozidla jako takového.

Diivodi pro zanik vozidla je v zdsadé pét:

a) ekologicka likvidace vozidla vlastnikem

b) ekologicka likvidace vozidla vraku vlastnikem pozemni komunikace nebo obecnim
ufadem

c) fyzické zniceni (zanik vozidla)

d) nesplnéni oznamovaci povinnosti o tom, kde vozidlo je a co se s nim déla

e) nedotazeni piepisu prodaného vozidla do 30. 6. 2015.

a) Ekologicka likvidace vozidel

Pokud se chce vlastnik vozidla natrvalo zbavit, je mozné to udélat jen tak, Ze jej necha
ekologicky zlikvidovat. Vozidlo si nelze ponechat a rozebrat na ndhradni dily a domnivat se,
ze ho pak Clovek z registru natrvalo vyfadi — vozidlo musi byt vzdy ekologicky zlikvidovano.
Zakon to nazyva ,,predanim provozovateli zatizeni ke sbéru autovrakli bez odstranéni svych
podstatnych ¢asti‘.
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Pro tcely tohoto postupu ptedlozi vlastnik Gifadu nasledujici dokumenty:

- doklad o ekologické likvidaci silni¢niho vozidla vydany opravnénou osobou v jiném
¢lenském staté, pokud k likvidaci doglo jinde nez v CR (pokud se auto likviduje v CR, tak si
uiad sam ov¢ri, ze bylo zlikvidovano)

- technicky prikaz silni¢niho vozidla, - osvédceni o registraci silnicniho vozidla a

- v§echny vydané tabulky s pfidélenou registra¢ni znackou.

Zadost o zanik vozidla je nutné podat na ufadu do 10 dnt od piedani vozidla k likvidaci.

b) Ekologicka likvidace vraku vlastnikem pozemni komunikace nebo
obecnim ufadem

Tato varianta se tykd ptipadi, kdy nekdo neché na ulici tzv. vrak a vlastnik komunikace
nebo obecni Gfad se ho postupem dle zakona ¢. 13/1997 Sb. zbavi (zlikviduje ho).

c) Fyzické zniceni vozidla

Pokud je vozidlo fyzicky tak znic¢eno, Ze jej nelze ekologicky zlikvidovat, zanika. Zakon
vyslovné vypichuje, zZe zni¢enim se nerozumi jeho rozebrani.

K Zadosti o jeho zanik pak zadatel predlozi:
- doklad o zaniku (tfeba Ze shotelo)
- vySe uvedené doklady a tabulky znacek (pokud nebylo zni¢eny s vozidlem).

d) Nesplnéni oznamovaci povinnosti

Jak jiZ bylo zminéno v ¢lanku ohledné registru vozidel po 1. 1. 2015, maji vlastnici vozidel
docasné vytazenych na dobu delsi nez 18 mésicli podle dosavadni pravni Gpravy povinnost do
31. 12. 2015 sdélit, kde je vozidlo a co se s nim d&je. Kdyz to nesplni, vozidlo zanikne.

e) Nedotazeni zapisu pii prevodu

Podle ptechodnych ustanoveni novely ¢. 239/2013 Sb. vozidlo zanikne v piipadé, kdy
doslo k jeho pfevodu (smlouvou), ale tato zména neni do 30. 6. 2015 zapsana v registru
vozidel, resp. v této 1hlit¢ neni podana Zadost o takovy zapis.

Nutno podotknout, Ze toto je takova varianta pro ty, kdo se dobie neptipravi. Utad totiz
nema nejmensi ponéti o tom, kdo je vlastnikem vozidla. To se dozvi az v okamziku, kdy pfi
ptepisu je pfedloZena ptevodni smlouva. Tento pfipad dopada na varianty, kdy dosSlo k
pievodu pred 1. 1. 2015, ale nikdo se neobtézoval provést zapis do registru vozidel do 30. 6.
2015. Pokud mate takovy pfipad, tak bud’ ten zépis do konce Cervna leto$niho roku proved'te
anebo si sjednejte kupni smlouvu az letos (tu ptivodni hlavné nikde neukazujte).[1]
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2. 2 Ekologicka likvidace vozidel

Ekologicka likvidace vozidel je technologicky a administrativni proces pro vyrazeni
vozidla z provozu na pozemnich komunikacich a pfedevSim z evidence. Pro takové
automobily uzivame vyraz vozidlo ,,s ukonc¢enou zivotnosti®. Ve vétsin¢ pripadi jiz auto neni
schopné dalsiho provozu, ale oproti tomu existuje i hojné mnozstvi ptipadl, kdy je vozidlo
pojizdné a nevyhovuje majiteli z jinych divodu. At uz je divod likvidace jakykoliv, existuji
predpisy a postupy, které pro tuto likvidaci stanovi zdvazna pravidla.

2. 2.1 Cile ekologické likvidace

Hlavnim cilém likvidace je stahovani nebezpe¢ného odpadu z kolobéhu zivotniho
prostiedi. Spousty lidi si neuvédomuji, jakou zatéZ pro Zivotni prostfedi tvoii jejich nepojizdni
doslouzily ,,milacek* stojici na dvofe za domem. Ve vozidlech je mimotadné mnoztvi
komponent a materidlli, se kterymi se zivotni prostfedi neumim poprat samo a je potieba
lidsky zasah. Nebezpecny odpad si rozebereme v kapitole nize.

Sekundarnim cilem je dosahnout pozadovaného stupné recyklace materiali z vozidel
s ukoncenou zivotnosti a z vozidel bez dalsiho vyuziti. Evropské unie a jeji smérnice se snazi
tlacit na vyrobce automobilil, aby jiz pfi prvotni konstrukci a vyrobé vozii mysleli na proces
likvidace. Pteji si, aby pouzité materidly a soucasti vozidel bylo mozné déale recyklovat a
pouzit. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/53/ES uklad4d vyrobclim povinnost
minimalni pfipustné miry recyklace autovraki na 95% jeho hmotnosti.

2. 2.2 Nebezpecny odpad

Nebezpecny odpad je takovy odpad, ktery je zaroven nebezpeénym materialem nebo jeho
Cast obsahuje nebezpecnou latku. Nebezpecny odpad je tedy takovy odpad, ktery vykazuje
negativni vliv na Zivotni prostfedi a zdravi lidi nebo zvifat. Nebezpe¢ny odpad je také odpad,
pfi jehoZ manipulaci nebo praci s nim hrozi druhotné nebezpeci. S takovymto odklapem nelze
manipulovat stejnymi zpusoby, jako s odpadem obycejnym, tedy komunalnim. Nelze jej
svazet a bézné oteviené¢ skladky nebo jej spalovat ve spalovnach uréenych ke spalovani
komunalniho odpadu. Likviduje se bud’ ve specidlnich spalovnach nebezpe¢nych odpadi
nebo se dale recykluje ve specializovanych firmach. Existuji firmy uréené piimo k likvidaci
nebezpecnych odpadl. Ve vétsin€ obci je pravidelné potadan sbérny den, pii kterém je mozné
nebezpecny odpad mozné odevzdat.
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Jako nebezpecny oznacujeme takovy odpad, ktery vykazuje jednu nebo vice z nize uvedenych
vlastnosti.[2]

Vybusnost

Oxidacni schopnost

Vysoké hotlavost

Drazdivost

Skodlivost zdravi

Toxicita

Karcinogenita

Ziravost

Infekénost

Teratogenita

Mutagenita

Schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem
nebo kyselinami

Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pti odstraiiovani
e Ekotoxicita

2. 2. 3 Nebezpecny odpad z pohledu automobilového primyslu

Nebezpecnych latek, tvoticich nebezpecny odpad je v automobilu cel4 fada. Podivejme se
na jednotlivé piiklady komponent ohroZujicich zivotni prostfedi. V prvni fadé¢ bych rad
vzpomenul syntetické barvy a laky. Cely automobil je pokryty vrstvou syntetického laku. Lak
brani pfirozené oxidaci materiald a tim padem, mnohanasobné prodluZzuje ptirozeny rozklad v
pfirodé. V interiéru je také jen malo Casti nepokrytych lakem nebo souvislou vrstvou
akumulator. Jedna se o chemicky zdroj energie obsahujici toxické houbovité olovo a roztok
kyseliny sirové tzv. elektrolyt. Akumulator vazi ptiblizné 10 kilogramu a z toho je asi 3,5 kg
olova. Jak olovo, tak kyselina sirova patii, mezi Zivotu vysoce nebezpecné latky.

Dalsi hrozbu pak tvofi provozni naplné¢ a pohonné hmoty, které tvoii vétSinou ropné
produkty a chemikalie s vysokou toxicitou. Dne$ni automobily jsou vybaveny celou fadou
elektronickych pfistroji, maji skoro standardn¢ palubni pocitate, vybaveni s LCD
obrazovkami a tiSténymi spoji. Veskera elektronika piedstavuje problém pro ekologii nejen
Z hlediska pouzitych toxickych materialii, ale z divodu nesnadnosti je z uvedenych zatfizeni
separovat. A kdyzZ jesté zminime veSkera pojidla a lepidla pouzitd v interiéru automobili, tak
jsme zminili takika vSechny soucasti z nebezpecnych materialt.[3]
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2. 2. 4 PoZadovany stupen recyklace

Jak jsem jiz zminoval, Evropska unie klade naroky na recyklovatelnost vozidel
s ukoncenou zivotnosti jiz pii jejich vzniku. Vyrobce tedy dostadva podminku, Ze vyrobeny
viiz musi byt minimalné z 95% jeho hmotnosti recyklovatelny. To znamena, ze automobilka
musi pouzivat predevS§im materialy, které se daji pozdé¢ji znovu vyuzit. VétSina materiali jiz
nejde pouzit na stejny vyrobek, protoze dochazi k jejich degradaci. Na piiklad plast pouzity
k vyrobé palubni desky, jiz znovu nemuize byt pouzit na vyrobu palubni desky, protoze po
procesu recyklace jiz nebude mit shodné vlastnosti s palubni deskou ptivodni. Lze jej ale
pouzit naptiklad na vyrobu plastl tvoricich podbéhy automobilll, ¢asti naraznikii a podobné.
Procento materialii jiz nelze znovu recyklovat a pouzit, popfipadé je jejich recyklace
nerentabilni. Nejvétsi ¢ast hmotnosti automobild vSak tvoii kovy. Kovy tvofi podvozek,
motor, spojovaci materidl a karoserii automobilu. Kovy, zejména pak ocel a slitiny hliniku
tvotici podvozek a blok motoru, jsou materialy, které vykazuji dobrou recyklovatelnost.
Kovové ¢asti nepodléhaji velkému stupni degradace materidlu a jejich druhotné spektrum
vyuziti je velmi Siroké.

2. 3 Fyzické vyrazeni vozidla z provozu

Fyzickym vyfazenim vozidla z provozu rozumime takovy proces, pii kterém je vozidlo
fyzicky zni¢eno. Uplnym zni¢enim rozumime napiiklad totdlni bouradku, pii které doglo
k neopravitelnému ponic¢eni automobilu nebo likvidaci automobilu na ptani majitele. Majitel,
ktery vyhodnoti automobil, jako jiZ nerentabilni, nefunkéni nebo zastaraly muze pozadat
firmu zabyvajici se likvidaci vozidel o jeho zlikvidovani. Vozidla, poté co projdou
legislativnim procesem likvidace, kon¢i na sbérném dvofe k tomu uréeném. Sbérny dvir
neboli vrakovisté nejprve podstoupi vozidlo procesu ekologické likvidace. Pti tomto kroku
vétSinou z automobili demontuje jeSté¢ dale vyuzitelné soucastky a komponenty, které
vetSinou putuji na prodejni pult, jako pouzité dily. V dal§im kroku se provozovatel vrakovisté
ekologicky zbavi provoznich naplni a zbytkti pohonnych hmot, které ve voze jesté zistaly.

Poté nasleduje proces likvidace vozidla. Zaméstnanec vrakovist¢ musi neobnovitelnym
zplisobem znigit viechna vyrobni ¢isla automobilu, jako jsou napiiklad VIN KOD karoserie a
vyrobni ¢islo motoru Na fadu pfichdzi rozdrceni automobilu na mensi kusy. Pfi drceni
automobilu probihd tfizeni materiald na jednotlivé druhy, jako jsou plasty, sklo a riizné druhy
kovli. Bud’ to je proces pln€¢ automatizovany, nebo je zapotiebi lidské prace (viz. dalsi
kapitola této prace).

Po rozttizeni materidlti nasleduje zpravidla lisovani zbytkl karoserie a dild motoru, kvili
lepSi manipulaci se Srotem. Jsou lisovany do tvarti pfipominajici kovové kvadry, které jsou
pak deportovany na druhotné zpracovani.
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3. Technologie likvidovani vyirazenych vozidel

V ekonomicky vyspélych zemich Evropy se rocné novymi vozidly obnovuje pfiblizné¢ 8
%vozového parku. Pfi takovéto obméné dochazi ke snizovéani vlivu na Zivotni prosttedi a
také ke snizovani dusledkd dopravnich nehod na zdravi ucastnik silni¢niho provozu.
V Ceské republice je v soucasnosti obména vozového parku osobnich automobiltl
nedostatecna, v roce 2006 c¢inila jen 3,13 %. Pokud dojde k zahrnuti prodeji lehkych
uzitkovych vozidel (LUV kat. N1), dosahuje mira obnovy 4,06 %, jde tedy jen o polovinu
stavu v zapadni Evropé. Stale naristajici procento dovozu ojetych vozidel na jedné strané
zpusobuje vytlacovani ptestarlych vozidel provozovanych na ceskych silnicich, ovSem za
cenu dovozu vozidel ¢asto se pohybujicich také za hranici zivotnosti. Prvni registrace ojetych
automobilti z dovozu v roce 2003 tvotilo 44,5%, za leden 2009 to bylo jiz 49,13 %.[4]

Obména parku osobnich automobilu kat. M1 v CR
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Obrazek 1 - Obména parku osobich automobilt v €R 1 [5]

3.1 Nakladani s autovraky v CR

Likvidace vyslouzilych automobilt je v podstaté a logicky stara jako jejich vyroba.
Z pohledu a cile moji prace se na tento problém pokusim podivat systematicky. Jestlize je
silniéni vozidlo z jakychkoli pfi€in vyfazeno z provozu, tzn. nespliuje podminky k provozu
na pozemnich komunikacich, zlistava v podstaté ve stejném stavu, v jakém bylo pied tim, nez
pfislo o papiry a registrani znacky. Je to konstrukce sloZzend z rozmanitych materialti, dild,
soucasti a skupin, kterou je nutné zpracovat tak, aby bylo mozné vétSinu téchto materialt
vyuzit dale v primyslovém procesu.
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Prvnim faktorem tohoto procesu je pocet vyrabénych vozidel. S malou nadsazkou mizeme
fici, Ze po vynalezu a uvedeni prvniho automobilu do provozu problém s autovraky zcela jisté
nejméné 10 let neexistoval. Pocet vozidel, které se dochovaly zdaleka nestaci uspokojit zajem
muzei a sbératelt o né. Dokonce se musi vyrabét repliky.

V dalS$im obdobi, které trvalo do pocatku druhé svétové valky, byl pocet vyrabénych
vozidel maly a rovnéz byly vétSinou malé jejich jizdni vykony. Vozidla slouzila pomérné
dlouhou dobu, majitelé o n¢ pecovali, protoze koupé nového byla velkou investici. Kdyz pak
bylo tfeba se vozidla zbavit, bylo s nim zachazeno jako s kovovym Srotem a touto ¢innosti se
zivili nékteti lidé, ktefi se tohoto tkolu radi ujali.

Jiz v prib¢hu druhého véle¢ného konfliktu se vSak pocet silnicnich vozidel podstatné
zvysil. Hned po zacatku valky bylo jasné, ze rychlost pfesunu vojsk je velice dilezita.
Vyrobni kapacity pak ziistaly k vyrobé vozidel i po vélce, jen se zacala vyrdbét vozidla jina.
Nakladni vozidla slouzila k obnové valkou zni¢enych zemi a vyroba osobnich aut se zacala
zvedat v Sedesatych letech dvacatého stoleti, kdy se v Evropé zvedla Zivotni uroven obyvatel,
a tedy 1 jejich koupéschopnost. V této dob¢ zacal nas problém s likvidaci autovrakii.

V tehdejsim Ceskoslovensku viak prodej osobnich automobilil nestacil poptivce a nebyl
ani dostatek nahradnich dilt, takze vétSina vyfazenych vozidel poslouzila z velké ¢asti svymi
pouzitelnymi ¢astmi k opravam. Do tohoto procesu se zapojila rtiznd zajmova sdruzeni, a i
nekteré autoopravarenské podniky. Zasadné se vSak zaCala ménit materidlovad skladba
vyrabénych automobili. Motory a pievodovky dostaly fadu hlinikovych dilii, pfedev§im
skiini namisto pfed tim pouzivané litiny a rovnéz se zacaly prosazovat plasty.

Na konci 80tych let se pocet vyrazenych vozidel zvysil natolik, Ze bylo nutné zavést
technologii drceni, Srédrovani, kterd jiz byla v zemich zapadni Evropy vyuZivana. K jejimu
zavedeni doslo az v Ceské republice. Jednalo se o dva $rédry od firmy PWH s vykony 100
tisic t/rok o ptikonu 1800 kW. Kromé toho byly v provozovnach Kovosrotu v Praze a Ostravé
instalovany dva mlyny Henschel s kapacitou 20 tis. t/rok. Po otevieni hranic v roce 1989 se
zatalo do CR dovazet velké mnozstvi ojetych automobilii ze zapadni Evropy. Mezi nimi bylo
i velké mnozstvi autovrakli Casto koncicich po kratkém vyuziti na nov€é vzniklych
autovrakovistich. Zde se nasledné opé&t rozebiraly a rozproddvaly na nahradni dily.

Od té doby kazdy rok mnozstvi dovezenych automobilil neustile stoupd a s tim nardsta i
mnozstvi vyslouZilych automobili. Béhem celych 90tych let stacilo k odhlaSeni automobilu
pouze piedat osvédCeni o registraci vozidla a velky technicky prikaz. Takto odhlaSené
automobily pak konCily na vrakovistich, ale velmi ¢asto i odstavené ve meéstech nebo na
zahradach. O pfesné stanoveni postupu, jak s autovraky nakladat, se zacalo ministerstvo
zivotniho prostfedi zajimat az v roce 2002. V té dobé bylo v aredlu kladenského kovosrotu
pokusné drceno 80 ks vyfazenych automobilii. Po rozdrceni automobilii se nésledné
vytfidénim drté ziskdvaji Castice Cistého Zeleza velice vhodného pro vsazku do huti, déle
hlinik, méd’ a zbyvajici smésné frakce.
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Toto zkuSebni drceni bylo provedeno pro ovéfeni vytéznosti jednotlivych materidli pii
drceni vrakd likvidovanych v Cechach. V Cesku se likviduji prevazné auta, star$i nez ta v
zapadni Evrop€. U vétSiny autovrakll u néas nelze recyklovat plasty, protoze v dobé jejich
vyroby je vyrobci jesté neoznacovaly Stitky o sloZeni.

Pii zkuSebnim drceni byly likvidovany pievazné vozy Skoda modelovych tad 1000
MB/100/120, tedy vozy z 60 - 80tych let. V zapadni Evropé se dostava na skladku jen asi
10% celkového mnozstvi materidlu z autovrakii, kdezto v CR je to az 35 %. Pfi jejich drceni
bylo zjisténo, Ze tyto autovraky jsou v priméru o 150 kg leh¢i nez vraky nez vraky
likvidované v EU. Také obsahuji o cca 12 % méné oceli a barevnych kovu je v nich asi o
tretinu mén¢. Odpadni zbytkové frakce je naproti tomu asi 35%, zatimco v EU jen 10 %.
Tento velky rozdil byl zptisoben také tim Ze v dob& pokusu nebylo v CR zatizeni pro
recyklaci autoskla.

Obrazek 2 - Snimek z pokusného drceni [4]

3. 2 Nakladani s autovraky v jinych zemich

V zemich zapadni Evropy zacalo naristat mnoZstvi autovrakd jiz v 70tych letech.
Soucasné¢ s timto naristem vSak byla vytvarena Ui¢innéd a zavazna legislativa. V té dobé pak
vznikala velka hromadnd vrakovisté, ve kterych dochazelo k likvidaci autovrakii. Pro
likvidaci byla rovnéz vyvinuta technologie s vysokou produktivitou, ktera zajistila i

ekonomicky efekt.
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Napriklad ve Svycarském méstecku Kaiseraugst bylo uzivano zatizeni s kapacitou 70
automobilli za hodinu. Pfi dvousménném provozu to je tedy 1 120 automobilt za 1 den.
Nejdfive tu bylo z vrakl odstranovano Calounéni, okna, akumulatory, kola a byly vypustény
provozni kapaliny. Nasledn¢ odstrojené karoserie byly davany do lisovaciho a Srédrovaciho
zafizeni.

Na konci 90tych let jiz zafizovali likvidaci autovrakli smluvni zpracovatelé, kteti byli
povéfeni pifimo vyrobci automobilii. Napiiklad firma Opel méla na konci 90tych let v
Némecku 200 smluvnich zpracovatel autovraki. Dily, které se daly pouZit, se véetné ceny za
Srot odecetly od ndkladll na likvidaci. V koncernu Daimler-Benz vznikla v té dobé firma
Mercedes-Benz ATC. Dily ziskané demontazi byly peclivé osetfeny, popsany veskeré udaje a
nasledné byly zbyvajici ¢asti autovraku likvidovany. V soucasnosti se v Némecku nachazi asi
80 Srédrovacich zafizeni, podobnych tomu v kladenském Kovosrotu, v Rakousku je jich asi
20. V Némecku bylo v roce 2005 registrovano 997 podnikii pro zhodnocovani vyfazenych
autovrakd.

Jejich likvidaci se zabyva napftiklad rodinnd firma Galloo zaméfena na zpracovani vyrobkul
po skonceni zivotnosti, mezi nimiz jsou i autovraky. Tato firma provozuje 10 provozoven se
tremi Srédry, jak ve Francii, tak v Belgii. Tento koncern zaméstnava 440 zaméstnanct,
Z ¢ehoz je vidét, ze zpracovavani odpadu ma pozitivni vliv také na zaméstnanost. Ro¢né tu
zpracuji téméf 300 000 automobili s ukoncenou Zivotnosti, coz piedstavuje asi 25 %
mnozstvi vyfazenych automobili ve Francii. Tato firma pfed nékolika lety investovala v
pfepoctu 700 milion korun do nového drticiho zafizeni. To obsahuje zafizeni pro tiidéni
hliniku a zafizeni pro vyrobu kvalitniho plastového granulatu, vhodného ptimo pro vyrobu
novych dild.Hlavnim cilem této firmy je omezovani demontdzni faze a zvySeni mnozstvi
kvalitnich vytfidénych materialii. Vzhledem k pozadavku ristu ziski je také potiebné
navySovani automatizace a mechanizace.

Holandskym automobilovym primyslem byla zalozena spolecnost Auto Recycling
Nederland (ARN) a jejim tkolem je dohlizet nad spravnou likvidaci automobilii po ukonceni
zivotnosti bez poplatku pro posledniho majitele a hlavné tak, aby neohroZovala Zivotni
prostiedi. Tento systém je financovan poplatky, které jsou soucasti ndkupni ceny novych
automobill. Kazda spolecnost zabyvajici se rozebirdnim autovrakii musi spliiovat normy
potiebné k udéleni certifikatu akreditaénim organem. Tyto spole€nosti jsou smluvné zavazany
k demontovani danych materiali a jejich vhodnému vyuziti. Stejné tak spolecnost Auto
Recycling Nederland je zavazana tim, Ze bude spolufinancovat jejich provoz. Povinnost
zaplatit poplatek za likvidaci autovraku ve vysi 45 euro pii koupi nového vozidla je zajisténa
tak, ze majiteli neni vydano osvédceni o technickém priukazu, dokud tento poplatek nezaplati.
U vozidla starSiho 25 let registrovaného jako veterdn, neni povinnost pfi odhlaSovani predavat
potvrzeni o likvidaci. Spole¢nost ARN ma v Nizozemi smluvni sit’ 264 firem zabyvajicich se
demontazi vozidel, které jsou zavazany demontovat az 18 typd materiall. To, ze budou
materialy skutecné demontovany, je pojisténo vyplacenim piispévki na likvidaci podle
mnozstvi vyprodukovanych materiall, nikoliv jako pausél na kazdy vrak.
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V roce 1995 bylo za rok zlikvidovdno 126 000 autovrakl, v roce 2000 jiz 286 000
autovrakll a v roce 2001 uz 286 500 autovrakl, coz pfedstavuje 88 % vsSech vyfazenych
vozidel. Tento systém by byl pravdépodobné nejlepsim fesenim také pro Ceskou republiku.

3. 3 Materialy pouzité v automobilech

Slozeni automobilu je jeho nejvétsim problémem pii recyklaci. Jako vyrobni celek se
skladd z obrovského mnozstvi riznorodych materiald. Dusledné vytiidéni je prakticky
nemozné, nebot’ urcité Casti tvoii nerozebiratelné celky. Jedna se naptiklad o palubni desku,
sedacky a podobné. Automobil obsahuje také velké mnozstvi nebezpecnych latek, jako jsou
napiiklad provozni kapaliny. Piehled jednotlivych materidli obsaZenych v autovracich a
obsazenych v katalogu odpadi je uveden na nasledujicim grafu.

Material [%6] hmotnosti automobilu|[kg] v 1 automobilu
Ocel 68 780
Lehké neielezné kovy 6 72
Teikeé neielezné kovy 2 17
Elektronika 1 3
Palivo 2 24
Plasty 3 104
Koberce 1 4
Polymery 1 12
Pneumatika 4 40
Pry? 2 18
Autosklo 3 33
Baterie 1 13
Ostatni 1,5 17
Celkem 1142

Obrazek 3 - Procentualni zastoupeni materialli ve voze [4]
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Obrazek 4 - Graf zastoupeni materialli ve voze

3. 4 MoZnosti zpracovani u nas

Ceska republika zaZivd vzestup na poli likvidace autovrakit. Ke konci roku 2014 bylo
Vv Ceské republice celkem registrovanych 4 856 283 kusti automobilll. Tento pocet automobild
ro¢né najede 59 567,06 miliond kilometrli a vyprodukuje 21 850 000 kg emisi. Primérné stari
vozl k roku 2014 je 17,35 let a nej€astéji jsou to automobily plnici normu EURO 3. Celkem
bylo na ufadech oficidlni cestou zruseno a vytrazeno 123 602 automobild. Nasim tuzemskych
zpracovatelskych firmam proslo rukama 112 019 vozi. U zbylych vozidel je jejich existence
neznama.|[ 5]

Spoustu z téchto vozidel si jejich majitelé ponechéavaji stat na vlastnim pozemku z diivodu
dalsiho vyuZiti, nej¢astéji na ndhradni dily. To je jeden z diivodu stafi naSeho vozového parku.
Majitelé si Casto kupuji automobily stejného typu, jez vlastnili pfed vyfazenim. Divodem
k vyfazeni mohla byt tieba je nerentabilni oprava motoru, pfevodovky nebo koroze karoserie
a tedy zbylé dily mohou byt jesté¢ vyuZzity pro opravu nové potfizeného vozu. Nejvice
zastoupenymi vozidly v Ceské republice jsou automobily znalky Skoda. Vozidla znacky
Skoda jsou také nejéastéji likvidovany.
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Obrazek 5 - Autovraky odlozené za domem[4]

3. 4. 1 Moznosti shromazd'ovani autovrakia v CR

Vstupem do Evropské Unie v roce 2004 se zcela zménila i legislativa, k vyfazeni vozidla
na urad¢ uz nestaci pouze velky technicky prikaz a osvéd¢eni o registraci automobilu. Nyni je
potieba i potvrzeni o ekologické likvidaci vraku. Dtvody pro tuto zménu jsou predevs§im dva,
aby bylo dohledatelné kolik vozidel je na nasem uzemi ro¢né likvidovano a piedevsim
z diivodu nebezpecnych materialii obsazenych v autovracich. Na prvnim misté je tedy zivotni
prostiedi, pro které neekologickd likvidace predstavuje zatéz. Potvrzeni vydavaji firmy
k tomu uréené, ale také je mozné ho ziskat napiiklad od hasici, ktefi vozidlo mohou vyuZzit
pro nacvik zasahu.

EU méla jako jednu z podminek pro Ceskou republiku do roku 2006 zavést systém
ekologickée likvidace. Do této doby byl majitel vozidla, jez chce zlikvidovat a vytadit, povinen
zaplatit poplatek za ekologickou likvidaci cca 2000 K¢ za osobni automobil a 10 000 K¢ za
nakladni. Od roku 2007 naklady spojené s likvidaci vozidla hradi pfevazné ten, kdo nam
vozidlo ptivezl, tedy dovozce nebo vyrobce.
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V dnesni dob¢ se z likvidace autovraki stal velky byznys. Firmy soustfedici se na toto
odvétvi primyslu jsou ochotny nam za na§ vrak jesté zaplatit. Castka za osobni automobil se
pohybuje od 500 do 3000 korun. Majitel ma také moznost automobil prodat specializovanému
autovrakovisti, které jej vyuzije na dal$i prodej nahradnich dilt. Prodej na vrakovisté se
vyplati daleko vice, méfitkem vyplacené Castky je mira poskozeni automobilu. Automobil
také mizeme odevzdat na sbérna mista. Tyto mista nemohou automobily samy likvidovat, ale
museji je predat zpracovatelim. Takovéhle firmy, tedy jen centralizuji vozidla pro
zpracovatelské podniky. Nékteré mésta dokonce nékolikrat ro€n€ organizuji vlastni sbér
vrakil, vedouci k udrzeni estetické kvality prosttedi.

Dal$i moznosti, jak se zbavit opotfebovaného automobilu je, jej poskytnout vyrobci pfi
nakupu vozidla nového. Jako prvni u nés tuto akci zavedla firma Skoda. Skoda nabizela pii
pofizovani nového automobilu vykup toho starého, ale jen pokud jeho tovarni znacka byla
také Skoda. Tuto akci pojmenovala nazvem “Vérnost*. Pokud si tedy n&kdo cht&l pofidit novy
viiz zna¢ky Skoda, mohl dostat zvyhodnéni az 20 000 K& z ceny nového. Postupem &asu
zavedli skoro vSichni prodejci novych automobild u nas, moznost nakupu na protitéet ve
znacn€ vyssich ¢astkach, nez tomu bylo dfive.

Neziidka se na naSem uzemi potykame s tim, Ze pro majitele je tento postup zbyte¢ny a své
vozidlo nechd odstavené nékde na vefejném prostranstvi. O tyto ptipady se vétSinou starad
obecni policie, ktera je povinna po dobu dvou mésicti na vozidlo umistit vyzvu k odstranéni a
soucasné ji vyvésit na Ufedni desku meésta nebo obce. Pokud uplyne dvoumési¢ni lhiita a
vozidlo zlstava bez zajmu majitele, je vozidlo zlikvidovano na naklady mésta ¢i obce.
Néklady spojeni s likvidaci jsou posléze vymahany po majiteli.

V soucasné dobé€ na naSem uzemi existuje podle registru Ministerstva Zivotniho prostiedi
kolem Sesti set firem akreditovanym k vydavani potvrzeni o ekologické likvidaci. Spousta
z téchto provozl skute¢né neexistuje a podnik na misté¢ uvedeném v registru vibec nesidli.
Nyni se pracuje na ovéteni skuteéné fungujicich mist, aby potvrzeni nemohl vydavat “kazdy*.
Sit sbémych mist po Ceské republice neni rovnomérné rozmisténa, ale vyskytuji se
predeviim kolem velkych mést. Mnozstvi autovraki v Ceské republice nestadi k pokryti
kapacity likvida¢nich mist. Aby stfediska vyuZivaly svoji kapacitu vice, poméhaji si
likvidovanim bilé techniky (napt. pracky, lednicky, mrazéky atd.).
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Obrazek 6 - Sit nejvétsich likvidaénich stiedisek[6]

3. 5 Metody likvidace vozidel

24

je stacionarni demontovani a ru¢ni tfidéni materiald z vozidel. Tato metoda je tedy méné
produktivni, ale vice pfesnd. Zatim stale plati, ze ¢loveék pozna druh materialu piesnéji nezli
stroj. Druhym zptisobem je metoda Srédrovani. Dokonalou praci odvadi firmy, které z vraku
nejdiive demontuji nekovové materialy a poté podrobi zbytek karoserie Srédru. Treti metodou
jsou specializované demontdzni linky.

3. 5.1 Stacionarni demontaz

Jak jiz bylo fe¢eno demontdZ je nakladnéjSim zplsobem recyklace. Pfi demontazZi jsou
zvozidla odstranény a vyjmuty nebezpeéné soucasti a naplné. Jako prvni se vyndava
autobaterie a vypoustéji se provozni kapaliny. Mezi prvnimi se také demontuji explodujici
casti airbagli, pokud jiz nejsou vystielené. Poté se z automobilti demontuji ¢asti, které se daji
nasledn¢ jesté zpenézit jako nahradni dily.
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Blok motoru a ptevodovka je ze slitiny lehkych kovi, tyto dily se demontuji pro jejich
velkou hodnotu a nasledné vyuziti. Po provedeni téchto postupli nasleduje demontovani co
nejvetsiho mnozstvi nekovovych dili. Nekovovymi ¢astmi rozumime sedacky, koberce, sklo,
palubni deska, pneumatiky a dalsi. Idealni stav by byl, aby zbytek vozidla po téchto operacich
byla jen ocel. To neni pii dneSnich technologiich vyroby automobilli realné. Nikdy se nam
nepodafi odstranit zcela vSechny plasty, zbytky tmeli, lepidel a dalSich spotfebnich materiali.
K dal§imu zpracovani karoserie dochazi na srédru.

3. 5. 2 Srédrovani

Srédrovani je technologie, ktera je v soucasné dobé nejvice vyuzivana pii zpracovani
autovraku v EU. Moderni $rédry jsou vyuzivany nejen ke zpracovani autovraku, ale i pro
zpracovani jinych komodit s vysokym obsahem kovil (napf. vybrané skupiny elektroSrotu).
Soucasti technologie Srédrovani jsou i1 navazujici tfidici postupy, které umoznuji vyssi
vytéznost ziskanych materialovych skupin.

V CR jsou v soucasnosti v provozu dva $rédry od firmy PWH umisténé na Kladné a v
Tlumacové. V provozu jsou od konce 80. let a jejich vykon je 120 tis. t/rok. Provozovatelé
téchto zafizeni deklaruji svoji kapacitu na zpracovani autovraku jako dostate¢nou. Oba Srédry
jsou  vybaveny  vlastnimi  vleckami a  jefdbovymi  drahami k  nakladce.
Primérnd procentudlni materidlovd vytéZznost v souCasnosti zpracovanych autovrakl
technologii Srédrovani je - 71% Zeleznych kovii, 2,7% neZeleznych kovii, 26% smés ostatnich
materialt.[ 3]

Drtice pouzivame z duvodu zjemnéni a rozmélnéni vétSich kusi kovli na mensi Casti.
Srédriim se jinak také ¥ika upravené kladivové drti¢e. Pro zjemnéni kovovych materiali se
pouzivaji uz bez mala 50 let. Nejcast&ji jsou pouzivany praveé pro drceni karoserie autovlakd,
bilé techniky a $rotu z elektronického pramyslu. Srédry délime na drti¢e se spodnim rostem a
drtice s vrchnim rostem.

Po nadrceni materialu je k drti¢i pfistaven dopravnik, kterym putuje materidl na dalsi
zpracovani. Zékladni operaci je magneticka separace, pii které sily magnet oddéli magnetické
a nemagnetické Casti drti. Magnetickd ¢ast v pfevazné vétSiné piipadi obsahuje i zbytky
nezeleznych kovu. Zde prichazi na fadu lidska prace, délnik musi ruéné vytiidit z drti co
mozna nejvetsi mnozstvi neZeleznych kovil. Po vytfidéni smétuje drt’ na k tfidicimu bubnu.
Buben v sobé ma otvory ruzné velikosti (podle typu) a jeho funkce spociva v rozttidéni
materidlti podle velikosti. Vysledny produkt magnetické frakce je nasledné prevazen do huti
k dalsimu zpracovani a recyklaci. Pak je dopravnikem dopravovana do bubnu nemagneticka
smés. Buben tyto materialy rozdéluje podle velikosti na 3 frakce.
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a) Jemna frakce (do 15mm) - obsahujici sklo, dfevo, um¢lé hmoty a jiné - odval
(vetSinou konci na skladkach, ptipadné se po dalsi
uprave spaluje)

b) Stfedni frakce (15 az 50mm) - obsahuje nejvice nezeleznych kovi je dopravovana do
zasobniki k dal§imu zpracovani na jiném zatizeni

¢) Frakce nad 50mm - zde se ru¢né vytiidi nezelezné kovy

Rozdéleni §rédri:

A) Mini $rédry (pro stfedni amortizac¢ni odpad)
- Vykon motoru do 250 kW
- Produkce do 10000 t/rok

B) Stfedni Srédry (automobily bez motoru a pohané&jiciho ustroji)
- Vykon motoru 250 - 750 kW
- Produkce do 10000 - 40000 t/rok

C) Velké srédry (nejucinnéjsi a nejvice pouzivang)
- Vykon motoru 750 - 2200 kW
- Produkce do 40000 - 125000 t/rok

D) Velmi velké srédry (silné nebo super silné)
- Vykon motoru 2200 - 5100 kW
- Produkce nad 600000 t/rok [3]

Jakakoliv frakce z vySe popsanych v zavéru operaci nesmi vykazovat zbytky pohonnych
hmot a olejt, zbytky autobaterii a dalSich nebezpecnych odpad.

3. 5. 2. 1 Drtice se spodnim rostem

Drti¢e s horizontalnim rotorem a spodnim roStem (oznaCované jako drti¢e typu Becker)
piedstavuji prvni vyvojovy typ drticich zafizeni a jsou odvozeny z klasickych kladivovych
drti¢t. Srot vstupuje do drtie nasypkou pomoci posuvného mechanismu do pracovniho
prostoru rotoru. SpoleCnym piisobenim rotoru s kladivy a tzv. kovadliny dochazi k drceni
odpadu. Vynaseni nadrceného odpadu se déje pies rost, umistény ve spodni ¢asti pracovni
skiin€. Kusy Srotu, které zlstaly v drticim prostoru, jsou vrhany proti pancéfovému vyloZeni,
pfitom jsou Castecné deformovéany a drceny. Aby nedoslo k poskozeni drti¢e nedrtitelnymi
kusy odpadu, je drti¢ opatfen vyhazovacim zafizenim, obvykle hydraulicky ovladanou
klapkou. Nékteré drti¢e mivaji pred nasypkou zatizeni na ptedupravu (stlaceni) rozmérného
Srotu.

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldrska prace, akad. Rok 2016/2017

Katedra konstruovani stroju Marek Bar

3. 5. 2. 2 Drtice s virchnim rostem

Drtice s horizontalnim rotorem a vrchnim rostem se od ptedchazejiciho typu odliSuji pouze
umisténim vynaseciho rostu. Obé varianty maji své vyhody 1 nevyhody. Hladkéa spodni ¢ast
drtice s vrchnim roStem ma zabranovat vzpiiceni Castic Srotu mezi kladivy a roStem. Jako
vyhoda koncepce se spodnim rostem se Casto uvadi lepSi schopnost sbalovat hrany u
vytrzenych castic Srotu, ¢imz se dosahuje vyS$i sypné hmotnosti a menSich rozmért
nadrcenych castic.[7]

Obrazek 7 - Technologie drceni autovraktl a separace v MetalSrot Tumacov, a.s.[7]

3. 5. 3 Demontazni linky

Na demontézni linky jsou automobily pfivezené ze separovaného prostiedi, kde jsou opét
odd¢€leny nebezpecné latky, provozni kapaliny, vSechny soucasti obsahujici rtut’ a autobaterie,
aby nedoslo ke kontaminaci prostiedi.

Poté jsou vozidla piipevnény na linky. Automobil na lince projizdi pomalou rychlosti
jednotlivymi demontdznimi useky. Na rozdil od Srédrovani, se zde likvidace provadi
prakticky bez pouziti stroji, hlavnim nastrojem jsou lidské ruce. Automobil je béhem cesty na
lince n€kolikrat otocen o 180° kvlili demontaZzi pruzin, tlumict nebo napiiklad motoru.

Kvuli otfesim pfi rotovani karoserie jsou na jednom z prvnich pracovist demontovana
okna, svétla, zpétna zrcatka atd. Odmontované Casti jsou tfidény do specialnich kontejnera (na
kazdy druh materialu jeden). Po konci transportu po lince, pfichazi kontrola holé karoserie,
kvili zbytkim nezeleznych kovi. Hol4 karoserie je rovnou dodavana do huti na dalsi
zpracovani.
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4. Moznosti dalsiho vyuziti materialii, recyklace a podil vyrobce na
reseni problému

Postupem cCasu se ndm vyvojem novych technologii oteviraji i nové moznosti dalSiho
vyuziti materialu. S novymi metodami pfichazi také vétsi procentudlni vyuziti hmoty, kterou
recyklujeme. Podivame se na recyklaci jednotlivych sou¢ésti automobilu, jako jsou napiiklad
baterie, autosedacky, pneumatiky, katalyzatory a dal§i. V Ceské republice nedokazeme jestd
vSechny metody aplikovat, ale postupem Casu se ptiblizujeme urovni okolnich statd a jejich
techniky.

Stale cast&ji se ve spolecnosti hovoii, o tom jak je to s podilem vyrobce na feSeni
problému. Podil vyrobce neni Gplné tak piimy, ale piesto je vyznamny a nepostradatelny.
V kapitolach vyse bylo popséno zainteresovani vyrobce v problému formou vykupu vozidla
na protiucet. To znamen4, Ze vyrobce za nas tedy pievezme starosti s likvidaci a sam se 0 ni
postara. Pokud je do likvidace zainteresovand jina spolecnost existuje software, V jehoz
utrobéch je ulozena databaze demontazniho navodu vozil vétSiny automobilek.

4. 1 Zpuisoby recyklace casti automobilu

Jiz mnohokrat bylo zminéno, ze pfi recyklaci materialti usetiime spousty nakladii a hlavné
spoustu energie nez pii vyrob¢ z prvotnich surovin. Pfi vyrobé z prvotnich surovin muze
potfeba energie na vyrobu 1 tuny materidlu stoupnout az 8x nez vyroba 1 tuny materialu
cestou recyklace.

Neustale se stupen recyklace zdokonaluje, né¢které odborné literatury uvadi, Zze az 90%
hmotnosti automobilu je z hlediska materialu dale recyklovatelna a vyuzitelna. Opétovné
zafazeni konkrétnich materidlti znovu do vyroby je rizné. Kovy jsou lépe recyklovatelné nez
plasty, protoze nepodléhaji tak vysoké mife degradace. Oproti tomu plasty jsou lépe
obnovitelné nez textilni latky a takto bychom mohli porovnavat a pokracovat do nekonecna.
V nasledujicich kapitolach budou uvedeny ptipady recyklace jednotlivych dilti automobilu.

4. 1. 1 Mazaci kapaliny

Jednou z hlavnich problematickych latek zbylych v autovlaku jsou oleje a jind maziva.
Olej jako takovy je produktem ropy a je tedy nebezpecny pro zivotni prostiedi. Oleje tedy
fadime do kategorie nebezpecnych odpadi a pii nakladani Snimi musi byt pracovnik
obezietny. Pfi skladovani odpadnich olejti, sklad odpovidd za skutecnost, Ze nedojde ke
kontaminaci pitné vody a moZznosti zdmény za jinou kapalinu. Vyrobci maji jiz fadu let
povinnost vyjeté a jinak znehodnocené oleje od zdkaznika vybirat. Vyrobce nebo dovozce
tedy hradi ndklady vzniklé s likvidaci nebo regeneraci olejli a maziv.
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V automobilech se nachdzi tfi zakladni druhy oleji. Jedna se o oleje prevodové, motorové
a hydraulické. Jak jiz ndzev napovida tak prevodovy olej najdeme Vv pievodovce a motorovy
piimo v motoru. U hydraulického oleje to neni tak jednozna¢né, ale u béznych osobnich
automobill plni funkci naplné posilovace fizeni resp. servomotoru. Mnozstvi téchto kapalin
se u jednotlivych automobili zna¢né 1i$i. Primérny osobni automobil miva v motoru cca 4-5
litrti naplné.

V pievodovce byva kolem 3 litrti oleje a v servomotoru cca 0,5-11 oleje. S rostoucim
mnozstvim jezdicich vozli na svété roste 1 primérnd spotieba téchto olejii na jednotlivého
obCana. Budeme-li uvazovat, ze ro¢ni najezd automobilu je 15 000 km a servisni interval pro
vyménu motorového oleje je 10 000 tisic, tak budeme za 2 roky ménit motorovou népli
celkem 3x. Pii péti litrech oleje to znamena, ze za dva roky spotfebujeme celkem patnact litri
mazaci kapaliny jen vV motoru. Servisni interval pro pfevodové oleje je podstaté delsi (zalezi
na daném vyrobci) a posilova¢ fizeni automobilu ma podle nékterych vyrobcl doZzivotni
napln.

U modernich automobilii vyrobce uvadi az 30 tisic najetych kilometri na jednu vyménu.
Otazkou je, zda je to dobte? Spravné to je jist€ pro zivotni prostfedi, ale negativni vliv to ma
na zivotnost citlivych komponent ve vozech. Stale Castéji se v dopravni prumyslu pouzivaji
prepliiované motory. Turbodmychadla jsou chlazené olejem a jejich citlivost na spravné
mazaci vlastnosti je enormni. Oleje béhem jejich zivotnosti ztraci mazivost a v tekutiné se
objevuji drobné pilinky materidlu, které olej maze, pryskyticné kaly a dalsi.

U regenerace oleje je potieba zvazit jeji rentabilitu. Néklady na vycisténi a obnoveni
kvality oleje jsou casto velmi blizké cendm novym oleji. Pii Cisténi oleji vznikaji dalsi
odpady Vv podob¢é vodnich emulzi obsahujicich zbytky oleji a pevné Castice mazanych
povrchi. Sbér musi byt tfidén jiz od zacatku procesu, regenerace neumi rozlisit, zda se jedna
o olej motorovy, pfevodovy nebo hydraulicky. Timto krokem cely proces nabira na dalsi
nakladné polozce. Regenerované oleje se i po vyciSténi nemohou rovnat vlastnostem
nepouzitych oleju.

Odpadni oleje tedy nachazi uplatnéni primarn¢ v energetickém primyslu, jako palivo. Pfi
spalovani v menSich kotlich, urcenych ke spalovani téchto kapalin, teplota hoteni neptesahne
800 °C. Hofteni olejli za takto nizkych teplot s sebou piinasi velmi vysokou produkci emisi.
Pro dokonalé spalovani se olej spaluje v cementa¢nich pecich, kde teplota hofeni piesahuje
hranici 2000 °C. Popel a zplodiny zachycené pfi spalovani v cementarnach se pouZiva pfi
vyrobé slinku. Likvidaci tohoto druhu mtizeme povazovat za bezezbytkovou.

Za zminku stoji také likvidace olejovych filtri, spojenych s vypousténim oleje. Olejovy
filtr se u automobilu méni s kazdou novou naplni. Naftovy filtr se skldda z kovového téla a
textilni nebo papirové vlozky. Filtry se drti na malych Srédrech a poté se opét rozdé€luji na
kovovou a nekovou frakci. Nekovova frakce se nasledné pouziva jako palivo.
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Obrazek 8 - Pracovni prostor drtice DRJ 2400 [8]

4. 1.2 Autoskla

Recyklace autoskel predstavuje i v dnesni dobé veliky problém. V automobilu, ackoli to
neni na prvni pohled patrné, se nachazi vice druhti skel. Celni sklo je z diivodu bezpeénosti
podlepeno ochranou folii, oproti tomu ostatni skla podlepena nejsou. Je to napiiklad z divodu
nouzového Uniku z vozidla a pfedev§im bocni ¢i zadni sklo pfi narazu nepiedstavuji tak veliké
nebezpeci. Pii narazu zlstane tedy celni sklo popraskané, ale diky folii se nerozsype na
stiepy. Je dulezité podlepené autosklo ale nezaménovat za sklo tonované. Ténované nastiiky
nebo folie nemaji vliv na pevnost a vlastnosti skla. Pti sbéru skla je tedy nutné jednotlivé
druhy peclivé oddélit. Za zminku také stoji, Ze cena za recyklaci autoskla se pohybuje mezi
200-600 K¢ za jednu tunu odpadu.

Pravé tato folie pfedstavuje nejvétSi problém pii recyklaci a zpracovani autoskla.
Nemulzeme jej vhodit do obycejného kontejneru na sklo. Dokonce ani vSechny firmy
zajimajici se o zpracovani a vyrobu skla ho neumi zpracovat. V Ceské republice se recyklaci
zabyva napfiklad firma SPL Recycling a. s. v Chotéjovicich. K vyuziti takového odpadu je
potieba velky drti¢, nejlépe reverzni, aby byl schopny drtit i skla z nakladnich automobili.
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Paklize jsou autoskla pedlivé rozdélena podle druhu, pfichazi na fadu drti¢. Srédr sklo
rozemele az na sklenény prach, po drceni propadava sklo na pasovy dopravnik. Hrubost zrna
je mozné modernimi drti¢i regulovat dle pozadavku zékaznika. Bé&hem transportu po
dopravniku prochazi sklo n¢kolika sadami optickych cocek. Optické Cocky odhali ve skle
vSechny nestejnorodosti, jako jsou zbytky folie, pryskyfice, té€snici gumy a dalsi. V nékterych
piipadech je potieba sklo na okruh ¢ocek poslat znovu z divodu obsahu velikého procenta
vlhkosti a neptesnosti ¢ocek (vlhkost se do odpadu dostane pii skladovani nebo transportu).

Po procesu zpracovani je drt’ plnéna do pfipravenych nadob a piipravena k dalSimu pouziti.
Vytvorend smés se nejcastéji pouziva jako piisada pro vyrobu sklatského kmenu, ze kterého
se posléze vyrabi produkty nové. Sklenénou drt’ je rovnéz mozno pretvorit v pevnou, odolnou
sklokrystalickou desku, zachovavajici si pfi naprosto originadlnim charakteru a vzhledu
vynikajici vlastnosti skla. Na rozdil od ¢irych sklenénych tabuli je u sklokrystalické desky jeji
vnitini pfirozena struktura a skladba ziejma. Je robustnéjsi a pfipomind spiSe umély kdmen.
Pfi bliz§8im ohledani tu pfesné rozeznavame jednotlivé zapeCené kousky skla, vytvaiejici
efekty, charakteristické jen pro tento material. Sklokrystalickd deska svym povrchem
navozuje prijemny dojem ru¢niho vyrobku.[9]

Obrazek 9a — Rozbité bocni autosklo[10] Obrazek 9b - Prasklé predni sklo[11]

4. 1. 3 Autobaterie

Kapitolu autobaterie jsem jiz natuknul pii probirdni nebezpecnych odpadi. Praveé
autobaterie patfi k nejnebezpecnéjSim odpadim vzniklych pifi likvidaci a recyklaci
automobilt. Kazdy osobni automobil obsahuje z pravidla pouze jednu autobaterii. Pokud se
tedy n&jaka firma Zivi recyklaci automobilti, tak ve vétsiné prikladi ma $irsi sortiment sluzeb.
Nejznaméjsi firmou u nas, ktera autobaterie vyrabéla i recyklovala, byla firma Akuma a.s.,
nyni nejveétsim tuzemskym zpracovatelem jsou Kovohuté Pfibram. Tato firma ukoncila v roce
2009 svoji vyrobu v Mladé Boleslavi a pfesunula ji na Gizemi Itélie.
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Se vzristajicim poétem vozidel v Ceské republice roste i podet autobaterii v kolob&hu.

Baterie je spotfebni materidl a jeho Zivotnost neni vécnd, ackoli je znacné vysoka. Jeji
zivotnost se v pruméru pohybuje mezi 4-7 lety. NejsSkodlivejsi pro akumulator jsou mrazy a
Casté startovani. Ke spravné funkci dobijeni je potieba s autem ujet alespon obcas néjakou
delsi cestu (alespon 50 km). Cena vykupu staré autobaterie se pohybuje kolem 300 K¢/ks.
V Ceské republice se roéné vyttidi cca 40 tisic tun akumulatorti roéné. Olovéné akumulatory
se zpracovavaji v Sachtovych pecich, nejvétsi vyhodou je, ze vznikld struska po tavicim
procesu obsahuje mizivé procento olova (max. 2%). Tato struska jiz nepfedstavuje pro zivotni
prostiedi Zzadné nebezpeci a je mozné ji uchovavat na otevienych skladkach.

Pfed samotnym procesem recyklace je nezbytné autobaterie zbavit elektrolytu. Baterie
obsahuje zhruba 2-3 litry elektrolytu. Elektrolyt je roztok kyseliny sirové a destilované vody.
Diive se autobaterie zbavovali elektrolytu ve véznicich, vézni rozbijeli ebonitového obalu
autobaterie krumpacem nebo podobnymi nastroji. Soucasna technologie spociva ve vysypani
akumuldtorii z prepravnich nadob do velké vybetonované zastfeSené jamy, ktera je opatfena
zabezpecenou podlahou proti uniku kyseliny do pidy. Rozméry této jamy jsou piiblizné 18 x
30 metr( a hloubka asi 2,5 m. [12].

V jame jsou autobaterie jefabem zvednuty do vysky a pustény na zem. Po uspésném rozbiti
obalu a vyteCeni obsahu autobaterie jsou chemikalie pomoci cerpadel preCerpany do
bezpecnostnich obald. V téchto obalech jsou pak chemikalie transportovany na dalsi
zpracovani, tedy neutralizaci. Prazdné autobaterie jsou pievezeny do bloku ufcené¢ho ke
skladovani slozek vsazky[12]. Do vsazky se kromé& olova pfidava jesté koks, zelezo a
struskotvorné piisady. Celkova hmotnost vsazky dosahuje hmotnosti kolem 30 tun. Zelezo se
piidavé z divodu oddéleni siry ze zbytku kyseliny v bateriich. Timto zplisobem vznika sirnik
Zeleza a tim je zabezpeceno 1 odsifeni olova.

Po naplnéni pece zafind proces taveni. Hlavnim zdrojem tepla je prioritné¢ dievo, koks
obsazeny ve vsazce, jak jiz bylo feceno, zvySuje teplotu uvnitt pece. Spodni ¢ast pece je pro
dokonalé hofeni sycena kyslikem. Sazka musi byt prichodnd, aby byl zajistén prichod
kysliku touto sazkou[12].

Zplodiny z hoficiho prostoru jsou vyhanény ventilatorem, ale vtomto stavu nejsou
bezpecné pro vypusténi do atmosféry, obsahuji organické Céstice a jiné nebezpecné latky.
Jsou tedy pfivadény celkem do tii dohofivacich komor umisténych za sebou, kde je kyslikem
zvySovana teplota hoteni. Pti teploté vyssi nez 850 °C bezpecné shoii 1 tyto organické latky a
emise, po zchlazeni na nizs$i teplotu, mohou byt odvedeny do filtraéni komory. Ve filtra¢nich
komorach prochazi ptes pytlové filtry. Po dokonceni tohoto cyklu mohou byt spaliny
bezpecné rozptyleny do atmosféry.
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Teplota nataveného olova se pohybuje kolem 1000 °C. Struska se tvoti jako okysli¢ena
vrstva na povrchu tavby. Tato struska je stahovana (odpichovana) a slévana do specialnich
nadob (tzv. kokil), ve kterych se necha zchladnout. po zchladnuti se struska z kokil vyklepne
a odd¢li se cast kiemicitanu zeleznato-vapenatého, kterd se vraci zpét do pece a Cast sirniku
zeleza, ktery se dale nepouziva a skladkuje se. Odpichovani strusky se provadi kazdych 15 -
20 minut. Roztavené olovo tekouci z vypustniho sifonu se naléva do formy, ktera je po
naplnéni chlazena. [12]

Po vychladnuti ziskdme surové olovo o tvaru obrovské cihly. Jeji hmotnost dosahuje pul
druhé tuny materidlu. Kazdy takto odlity kus olova, musi mit na svém povrchu vyrazené
evidencni Cislo. Surové olovo v tomto stavu obsahuje ve své struktuie velké mnozstvi necistot
a pred dalSim pouzitim je nutné dalsi zpracovani (napf. rafinace).

Obrazek 10 - Autobaterie od firmy Akuma [13]
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4. 1. 4 Plasty

Plasty jsou jednim z nejcastéjSich materidlli pouzivanych pii vyrobé automobili. Dnesni
automobil obsahuje v priméru okolo 150 kilogrami plastovych soucasti. Technologie nam
dovoluje dnes jiz vétSinu kovovych casti, nahradit plastovymi o stejné pevnosti. Legislativa
udava vyrobciim ptesné pokyny o tom, Které Casti kovové ziistat musi z hlediska bezpe¢nosti
a tuhosti karoserie. Vyrobce je povinen kazdy plastovy dil oznadit Stitkem o jaky material se
jedna, nejéastéji to byva vyrazeno piimo na plastu. Pied procesem recyklace musi byt plasty
Z automobilu ru¢né demontovany a oznaceny jako odpad.

Plasty na rozdil od kovl podléhaji velikému stupni degradace materidlu, proto jsou poté
vyuzivany vétSinou uz jen na vyrobu produktl, u kterych neni nutné zaruceni homogenity a
pozadovanych vlastnosti (palety, odpadni trubky atd.). Veliky vliv na vysledny produkt ma jiz
pocatecni tiidéni. Plasti existuje nepfeberné mnozstvi druhi a barev. Rozdé¢lime-li plasty
precizné podle druhu a dalSich parametrii na stejné a rozdilng, zaru¢ime fadové vyssi kvalitu
vyslednych produkti.

Plastové Casti se nej¢astéji nettidi a rovnou se drti spoleéné s ostatnimi plasty, drt’ obsahuje
veliké procento necistot. Néasleduje plaveni a vysouSeni celé smési, tento druh smési se hodi
na vyrobu nenaro¢nych soucasti, jako jsou naptiklad protihlukové stény a dalsi.

Chceme-li dosahnout maximalniho stupé recyklace a co mozna nejlepSich vysledkd, je
nutné ptidat do postupu dalsi nezbytné kroky. Nez material doputuje do drtice, je poticba, aby
prosel dottfidovaci linkou, kde d€lnici z odpadu vybiraji zbytky kovi,, gumy, papirovych
vyztuh atd. Dé€lnici jsou nalezit¢ proskoleni i k tomu aby dokazali poznat, o jaky druh plastt
se jedna a podle toho je tfidi do pfipravenych kontejnerti. Kontejnery nasledné putuji ke
zpracovateli.

XF EXTERIOR 1

Shy -

Obrazek 11 - Barevné rozliseni plastovych dilu vozu DAF XF EURO 6 [14]

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldrska prace, akad. Rok 2016/2017

Katedra konstruovani stroju Marek Bar

Nadrcené malé kousky materialu jsou nasledné propirany ¢itou vodou pro zbaveni zbytku
barviv, prachu a dalSich nezddoucich zbytkll. Vyc¢isténé kousky jsou taveny a vstiikovany do
kovovych forem ve tvaru granuli. Pii peclivém vytiidéni a rozdéleni materialti, se kvalita
vyrobeného granuldtu vlastnostmi 1i§i od ptivodniho produktu jen minimalné, ale pfesto ji
znovu na stejny druh vyrobku pouzit nebyva. VSechny dnesni plastové dily az na vyjimky se
vyrab¢ji metodou vstfikovani plasti. Vstfikovani je pomérné drahy druh vyroby a tak je
z4ddouci omezit vyrobu zmetki na minimum. Recyklovany granulat zvysuje riziko vyroby
zmetku a tudiz je nezadouci.

Dalsi moznosti vyuziti plastovych dili je jejich energetické vyuziti. Tento druh vyuziti ma
zamezit hromadéni se plasti na sklddkach a pomoci pti vyrobé surovin dalSich. Plasty se
pouzivaji naptiklad jako ptisada pti vyrobé surového zeleza. Odpadni plasty se $tépi na oxid
uhelnaty a vodik. Takto vznikly plyn slouzi z 50-60% k redukci oxidu Zeleza, zbyly plyn
spaluje a pouziva pro ohfev [4]. Nebezpectné zbytky pii takto vysokych teplotach shofi takika
beze zbytku.

4. 1. 5 Pneumatiky

Nejvétsim problémem u recyklovani pneumatik je jejich svoz a centralizovani. Velké
procento populace zatim stile své staré pneumatiky skladuje nékde doma v garazi nebo na
dvoife za domem. V poslednich letech se vyrazné zlepsili statistiky pohozenych pneumatik u
cesty popiipadé nékde v pfirod¢. Velky obdiv zasluhuje ¢eska firma Barum, ktera na své
vlastni ndklady vybudovala sbérnou sit’ pneumatik, kde vybira ojeté pneumatiky za minimalni
poplatek ¢1 zadarmo (dle lokality).

Recyklace probihd podobnym zptsobem jako recyklace dalSich materialti. Pneumatika
jako celek je tvorena ze tii zakladnich druhtt materiali. Je to kaucuk, textilni vlakna a ocelové
draty. Kazdy z téchto materiala je dale recyklovatelny tzn., Zze po separovani jednotlivych
materiall jsou transportovany na dalsi zpracovani. V pneumatikach se nachazeji 1 dalsi latky
jako naptiklad zmekcovadla (oleje a pryskyfice, saze, sira, oxidy zinku, antioxidanty a dalsi.

Ackoli v Ceské republice neni tak obrovsky obrat pneumatik, tak zde piedstavuji vétsi
problém neZ v nékterych sousednich zemich Evropy. Tim, Ze u nds nevzniké tolik tohoto
odpadu, tak pro podnikatele neni lukrativni byznys s recyklaci a vyrobou granulatu. Presto u
nas existuje n¢kolik firem, které se specializuji na likvidaci odpadu kauc¢ukovitého typu. Mezi
nejvetsi predstavitele tuzemského trhu patfi firma Marius Pedersen. Tato firma je schopna
soustied’ovat a mechanicky upravovat osobni i nakladni pneumatiky do maximalnich rozméri
1 400 mm v priméru a v §ifce cca 400 mm. [15]. Zminéna firma z pneumatik vyrabi pouze
palivo, tento proces provadi v arealu Cement Hranice, a. s. Druhym zvétsim zpracovatelem u
nas je Firma TASY s. r. 0. Tyto firmy jsou schopné pokryt recyklaci cca 9% tuzemské ro¢ni
produkce. Problém je i skladkovani mezi lety 2006 az 2011 bylo v Ceské republice
zlikvidovano 17 velkych pozart pneumatik.
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TASY s.r.o. se sbérem, tfidénim a zpracovanim pneumatik zabyva od roku 1991.
Jiz od svého vzniku spolednost zajistovala sbér pneumatik z celé Ceské republiky, i ze
Slovenska. Ro¢nim zpracovanym mnozstvim vzdy patfila k nejvétsSim na domdacim trhu. Za
dobu své existence spolecnost zajistila ekologické vyuziti vice nez 250 000 tun opotiebenych
pneumatik. Toto mnozstvi pneumatik, naloZzené na bézné navésy by zaplnilo celou dalnici D1
v obou smérech. Tato spole¢nost ma po tzemi celé Ceské republiky vice nez 200 kusi
velkoobjemovych kontejnerti a zajistuje detailni sbér v podstaté od vSech zdkazniki
povinnych osob, se kterymi ma uzavienou smlouvu. Samoziejmosti je neustalé udrzovani
vyrovnané bilance nakladani s pneumatikami. Coz v praxi znamend, Ze neni mozné, zejména
z divodu dodrzeni pozarnich ptedpisii vytvaret velké zdsoby pneumatik nebo hotovych
vyrobki. Tato podminka klade velké naroky na operativni vedeni této ¢innosti. Nedilnou
soucasti zpétného odbéru je také zajisténi duikladné evidence.[16]

38%

16%

B Guma (pfirodni i sy ntetickd)

B Vyplh (saze, silika,...)

B Zpev fujici material (ocel, mylon,...)

@ Zmeéke ov adla {(oleje a pry sky fice)

B Chemikalie pro v ulkanizaci {sira, oxidy zinku, jiné chem.)

@ Chemikalie jako napf. anticxidanty pro odolnost v O¢i czdnu a v v drZi materialu) Sloieni pn eum atl ky

@ Ostatni

Obrazek 12 - Graf ukazuje sloZzeni pneumatiky a procentualni zastoupeni jednotlivych slozek [17]
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4.1.5. 1 Technologie likvidovani pneumatik

Zhruba 60-70% svétové produkce kaucuku se pouziva na vyrobu pneumatik.
Z recyklované pneumatiky jiz ale neni mozné ziskat znovu kaucuk, ale je mozné ji pouzit na
vyrobu pryzovych dlazdic, protihlukovych stén, povrchi sportovist, nebo se piidava do
asfaltu. Asfalt s piisadou gumy ma o cca 40% delsi Zivotnost a diky pruznosti odolava vice
tepelné dilataci v zim¢ a Vv 1été. Pneumatiky jsou ve vSech ptipadech a technologiich drceny
na mensi kusy. Technologie se 1iSi pfedevS§im v teplotach, pii kterych dochazi k dal§imu
zpracovani. V evropskych zemich prevlada zpracovani energetickou formou, tzn. vyuziti
odpadu jako paliva. Drceny kaucuk se pouziva jako palivo pfedev§im v cementarnach. Sira a
zelezo jsou vyuzity k vyrobé cementu. Dalo by se tedy fici, ze paleni ojetych pneumatik v
cementarnach neni az tak Gipln€ od véci. Nicmén¢ u paleni nas zajimaji nejvice zplodiny.[18]

Od dubna 2016 se pneumatiky staly dalsi komoditou, pro kterou byl zfizen systém
zpétného odbéru, jako napiiklad pro elektroodpad, baterie atd. Akredikaci k tomuto tkonu
ziskalo sdruzeni ELTMA. Zakladateli tohoto sdruzeni jsou piedni vyrobci pneumatik, tedy
Dunlop, Continental, Michelin, Barum a dalsi. Dal$i tuzemské firmy zabyvajici se
technologickou likvidaci podle piedpist sdruzeni ELTMA jsou nasledujici:

a) Montstav — Dolni Rychnov

b) Bonus — Borovany

¢) Gumoeko — Ttebonice

d) Protektory Praha — Praha

e) RPG Recycling — Uhersky Brod

4.1.5. 1. 1 Protektorovani

Protektorovani je jeden z nejstarSich zpisobu, jak dale vyuzit odpad z pneumatik. Nejedna
se pfimo o recyklaci, ale spiSe o prodlouZeni zivotnosti jiZ vyslouZilé pneumatiky. Tuto
technologii vymyslela v 19. stoleti firma Michelin. Protektorovat pneumatiky mizeme dvéma
zpisoby, za tepla a za studena. Protektorovani ma také své podminky, timto zplisobem se daji
vyuzit pouze neposkozené byvalé obuti automobilii. Pneumatika nesmi mit poskozeny nosny
ocelovy kord a musi mit pouze sjety dezén, ani dezén nesmi byt moc nepravidelné ojety.
Stupent poniCeni pneumatiky pfimo umérné prodrazuje tento postup. Pneumatiky osobnich
automobilt 1ze protektorovat pouze jednou, obuti autobusi 3x a obuti nakladnich vozidel
dokonce 4x, nemluvé o protektorovani pneu z podvozku letadel, ty je mozné upravovat az 8x.
Zpusob protektorovani je ze zaCatku stejny a 1iSi se az pii aplikaci béhounu. Odpadem pfi
tomto procesu je sypka smes kaucuku.
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a) Protektorovani za tepla

Tento postup je velice podobny postupu pii vyrobé nové pneumatiky. Materidl béhounu je
odebiran ptimo od vytlacovaciho stroje a nasledné je poklddan na odrasanou kostru. Pak je
kostra se surovym b&hounem vloZena do vulkanizaéni tvarnice s pozadovanym dezénem.
Dezén bchounu je vytvofen b&hem vulkanizaéniho procesu obdobné jako u nové
pneumatiky.[18] Vulkanizace probihd ve vulkanizacnim lisu pii teploté cca 145°C a tlaku
kolem 1,5 Mpa.

Obrazek 13 - Protektorovani za tepla [19]

b) Protektorovani za studena

Tento zpiisob se zcela li§i od vyroby nové pneumatiky. Vylisovany a pfedvulkanizovany
behoun je aplikovan na piipravenou kostru. P4s béhounu spolu s vrstvou vulkaniza¢nich
¢inidel je poloZen na odrasanou kostru. Pak je takto pfipravend pneumatika vloZena do
autoklavu (coz je vulkanizaéni komora). Zde dojde vlivem teploty a tlaku ke spojeni
jednotlivych ¢asti. Spojeni probiha pfi teploté 110°C a tlaku cca 0,5 Mpa.

Obrazek 14 - Protektorovani za studena [19]
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4.1.5. 1. 2 Energetické vyuziti

Toto téma je v soucasnosti nejaktudlnéjsi na poli likvidace vzniklého odpadu pfti likvidaci
pneumatik. V Ostatnich zemich Evropské unie se timto zpisobem likviduje az polovina
z celkového mnozstvi vyfazenych obuti. Pneumatiky se jevi jako velmi dobré alternativni
palivo. Jak jiz bylo fefeno, nejcastéji se tento druh odpadu pouziva jako palivo
Vv cementarnach, spalovnach a teplarnach. Lukrativni je pfedev§sim z hlediska jeho
vyhfevnosti, kdy se 1 tuna ojetych pneumatik vyhfevnosti rovna 750 m*® zemniho plynu nebo
1,25 tuny ¢erného uhli. Konkrétni vyhfevnost jedné tuny je tedy cca 26MJ/kg. To vse pii
zachovéni stejného popfipadé i mensiho procenta vzniku CO? ve zplodinach. N&které provozy
(kromé teplaren) pali pneumatiky 1 bez ptfedchoziho drceni. Zbytek kovovych vyztuzi, které
neshofi, jsou posléze vyseparovany z popela nebo se pouZivaji jako pfisady ve vyrobeném
cementu. Tim odpada tedy nékladné a zdlouhavé Srédrovani pneumatik.

4.1.5.1. 3 Pyrolyza

Je dal$i z moznosti, jak opotiebované pneumatiky vyuzit. Jde vlastné o rozklad teplem a to
nejméné 500°C bez ptistupu vzduchu. Odpad z pneumatik je tieba nejdiive rozdrtit, zbavit
vétSich necistot pomoci vody a potom drt’ vysusit. Nasledné je drt’ vloZena do reaktoru, kde je
rozlozen na plynny podil a pevny zbytek (coZ jsou kovy a saze). Ziskany plany produkt se
odvede do chladi¢e. Nezkondenzovana ¢ast je vyuZivana jako zdroj energie pro reaktor nebo
suSeni drté. Pevné zbytky z procesu jsou déle separovany a vyuzivany dle moznosti. Jedno
takové zatizeni fungovalo v byvalé Skodé Klatovy a dokézalo pojmout az 70 tun pneumatik
za den. Z téchto 70 tun dokazali ziskat kolem 200m? plynu, pies 20 tun sazi, 10 tun ocelového
Srotu a néco kolem 30m? kapalnych uhlovodiki.[18]
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Obrazek 15 - Schéma pyrolyzni retorty [20]
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4. 1.5. 1. 4 Dal$i mozZnosti zpracovani

Alternativnim vyuzitim kaucukovitého odpadu je moznost pouzivat gumovy asfalt pfi
stavb¢ silnic. Vize to budoucna je, aby gumovy asfalt pokryvat vétSinu silnic po celém svéte.
Pokud je svrchni vrstva silnice pokryta gumoasfaltem, tak jeji pfednosti je piedevs§im jeji
elasti¢nost, a tedy vyrazné lepsi odoldvani povétrnostnim podminkdm nez klasicky asfalt.
Dalsi velikou vyhodou je markantni snizeni hluc¢nosti povrchu. Jediné co zatim brani ve
vystavbé je vysokd pofizovaci cena. Je pravda, ze silnice takového typu jsou vyrazné drazsi,
ale je potfeba zvazit podle studii vydrzi gumoasfalt az o 40% vice nez asfalt klasicky. Je to
tedy jen otdzkou Casu nez za¢nou investofi diveérovat tomuto povrchu.

DalSimi zplsoby likvidace a recyklace je ozonizace a regenerace. Ozonizace je
technologie, kterd vyuzivéa selektivniho oxida¢niho pisobeni na pneumatiky a méni je na
pryzovy granulat. Ocelova kostra zustava neporuSena. Z tuny pneumatik je touto metodou
mozné ziskat kolem 500 kg pryzovych granuli. Regenerace probiha pfi tlacich kolem 0,7 MPa
a teplotach az 290°C. Vysledkem je pouze na nékolik hodin vulkanizovatelna pryz horsi
kvality, nez je surovy kaucuk. Nejedna se o pfili§ popularni metodu. [18]

4. 1. 6 Autosedadla

Sedadla jako celek, nejsou az tak problémova c¢ast z hlediska recyklace. Samotna
konstrukce sedacky se skladd z vnitini nosné konstrukce, vypln¢ a svrchni ¢asti. Nosnou
konstrukci u automobili dnesni doby tvoii ocelovy rost (tedy draty). U starSich vozidel
muzeme najit vétsi procento kovovych prvki, protoze diive u sedadla nosnou ¢ast tvoftily
kovové vylisky. Bez ohledu na tfidu vozu nebo jeho cenu obsahuji vSechny vyplné sedadel
molitan, tedy polyuretan (dale jen PUR). PUR péna tvoii cca 70-80% celkové hmotnosti
autosedacky a pravé tato pena je nejvétsim problémem celé recyklace. DneSni konstruktéii
domysleji uz 1 timto smérem a separace této pény je v novych autech daleko jednodussi nez
ve starSich. PUR péna se skryva pod svrchni ¢asti, ktera je tvofena textilnimi nebo kozenymi
castmi. PUR péna tvoii velké kusy bez kontaminace jinymi prvky, takZe se da oddélit od
zbytku materialu bez velkych obtizi.

Hlavnimi zpiisoby recyklace PUR pény : a) mechanicka recyklace
b) chemické zpracovani
¢) tepelné-chemické zpracovani
d) energetické vyuziti
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a) Mechanicka recyklace

Zakladem pii recyklaci je PUR pénu rozmélnit na co nejmens$i ¢astice, mohou to byt
vlocky, pelety nebo prach v zavislosti na druhu a pivodu zpracovavané PUR pény. Jelikoz
nas zajima prevazné automobilovy pramysl, tak v tomto odvétvi se pouziva predevsim
piebruSovani produktu a tim vznikéa prach. PUR prach je mozné pouzit pti vyrobé nové PUR
pény, pouzité jako plnivo do autosedacek.

Piebrusovani je technologicky proces, kdy dochazi v podstaté¢ k rozmélnovani odpadniho
materidlu brousenim. Tak vznikd jemny prach, optimaln€ v rozmezi 100 — 200 pum.

b) Chemické zpracovani

Chemické recyklace je moznd mnoha zplisoby moderni chemie. Jednd se o metody
hydrolyza, hydrolyza ptehtatou parou, glykolyza a alkoholyza. V ramci rozsahu prace mohu
popsat jen jednu metodu z vyjmenovanych.

Hydrolyza je rozkladna reakce, pii které se spotfebovava voda. K odbouravani vodou jsou
nachylné polymery obsahujici hydrolyzovatelné esterové, amidové a nitrilové skupiny a tam,
kde tyto skupiny vznikaji oxidaci. Pracuje se v bezkyslikovém prostredi. Bé- hem procesu
dochazi k odbourani polymeru na oleje, plyny a pevné latky. Tepelnym médiem je piehrata
para. [21]

c) Tepelné-chemické zpracovani

Mezi metody tohoto zpracovani patfi pyrolyza, zplyfiovani a hydrogenace. Zase popiSu
pouze okrajové pyrolyzu. Pyrolyza neboli tepelna depolymerace, je provadéna zpravidla v
inertni atmosféfe za ucelem prevedeni polymeru na kapalnou a plynnou fazi. Pyrolyzni proces
muze byt tedy pouZit pro ziskani kapalného produktu k dal§imu zpracovani.

d) Energetické vyuziti

Neni nic jiného, nez spalovani odpadu za tucelem jeho likvidace, pfi vzniku tepelné
energie. V idealnich podminkach je PUR odpad srovnatelny s uhlim. PUR miize za jistych
podminek zvySovat rovnomérnost rozlozeni teploty béhem fluidniho spalovani a stabilizovat
hoteni. Pro ideélni spalovani bez vzniku emisi NO; je nutna teplota hoteni prevysujici teplotu
930°C. Teplota okolo 1000°C je pro moderni spalovny bézna.
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5. Vliv opravarenskych svarovacich technologii na Zivotnost karoserie
automobilu

V této kapitole se budu zajimat predevSim o problematiku svaifovani, zejména tedy
svarovani karoserie. Jak mnozi z nas vi, opravena karoserie, uz nevydrzi z hlediska odolnosti
to, co karoserie nov4, tedy bez svarti. Velky vliv na tuto problematiku mé teplota pfi tvoteni
svart, konkrétn¢ tedy tepelné¢ ovlivnénd oblast kolem svaru (dédle jen TOO). Popisu zde
technologii navafovani &asti karoserii a druhy svafecich metod. Re¢ je tedy predeviim o
korozivzdornosti po navaieni nového kusu karoserie.

5.1 Obecna technologie svairovani

Proces, pfi kterém dochézi k vytvoteni pevného a trvalého spoje mezi dvéma a vice dilci
nazyvame svarovani. Pro zajisténi jeho pritbéhu je nutné dodani tepelné energie potiebné pro
roztaveni okrajli materidlu spojovanych ¢asti v potfebném rozsahu tak, aby doslo k promiseni.
U vétSiny typt svart je nutné dodavat pridavny material tak, aby vznikly svar nebyl v zadném
pfipadé¢ objemem své hmoty deficitni. Pfi spradvném pribéhu procesu se materialy
spojovanych ¢asti roztavi, smisi a vychladnou a vznikne svarovy spoj. Sklada se ze tii
zakladnich casti.

- zakladni materidl, je to materidl svafovanych ¢asti, podminkou je, aby vyhovoval svym
sloZzenim zvolené svafovaci metod€ a opacné metoda musi vyhovovat materialu,
svafovacim procesem neni ovlivnén

- svar, vznikne roztavenim a smisenim zékladniho s pfidavnym materidlem, je nosnou ¢asti
svarového spojeni mé dendritickou strukturu, hruba zrna vznikla prudkym ochlazenim

- tepelné ovlivnéna oblast, je ta ¢ast zdkladniho materialu, kterd nebyla natavena, ale jeji
materidlova struktura se ohfevem zménila

5.2 Koroze

Koroze je samovolné degradovani materidlu vlivem prostiedi, ve kterém se nachazi.
Korozi podléhaji vSechny kovové materidly a to bez vyjimky. Jsou materidly odolavajici
korozi 1épe nez jiné, ale nejsou zcela bez koroze. Nejéastéji korodujici material je ocel a

vvvvvv

24

Druhy koroze: a) dulkova
b) bodova
¢) lamelarni
d) mezikrystalova
e) transkrystalova
f) selektivni
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Rovnomérna koroze Nerovnomérna koroze Bodova koroze
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Obrazek 16 — Druhy koroze [22]

5. 3 Metody opravarenského svairovani

I pfes moderni techniku a vyspélost dnesnich vyrobnich hal automobilovych spolecnosti,
se stale vice nez 80% plechovych karosarskych dili svafuje. Nejcastéji se pritom vyuziva
metoda odporového svarovani, i pres vSechnu snahu piejit v budoucnu od svarovani k lepeni
plechovych ¢asti se pti opravach karoserie bez svarecek neobejdeme.

a) Svafovani v ochranné atmosfére (MIG/MAG)

Pti svafovani touto technologii je rozhodujici velikost pfivadéného elektrického proudu,
rychlost posuvu dratu a pratok ochranného plynu hotfdkem. Dilezité pii svafovani karoserii je
piedevS§im nastaveni svarecky, protoze plech je pfili§ slaby na zavahani v nastaveni. Je zde
riziko propaleni plechu a predevSim pfiliSného prohtati materidlu a tedy velkd TOO. Svafeni
karoserii se provadi bodovanim a predevSim zprava doleva pod uhlem cca 75°, vzdalenost
hubice od ohniska svafovani by méla byt zhruba 6x vétsi nez je primér svafovaciho dratu.

Dtlezité je zajistit plynuly posuv dratu, pokud by se drat zastavil, zvySuje riziko propaleni
plechu. VétSina drath pro svafovani v ochranné atmosfére se kvuli zvySeni odolnosti proti
korozi a lepSimu klouzani v hotdku opatfuje médénym povlakem. Méd se vSak muze
odlupovat a usazovat v trychtyfovitém vodicim dilu svafovaciho hofaku. Nasledkem je, ze se
drét pftilepi a zpiisobi diru ve svaru. Proto je vyhodné&js$i pouzivat draty s vysokou korozni
odolnosti bez médéného povlaku.[23]
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Obrazek 17 - NavaFené nové lemy blatnikui [24]

b) Odporové bodové svarovani

Nejsetrngj$i svarovaci technologii z hlediska korozivzdornosti je pravé odporové
svatovani. Pfed tim nez je mozné odporové svaret je nutné svareci pomtcky opét dokonale
zkalibrovat. Elektrody musi byt dokonale rovnobézné sefizeny a nastaveny, dualezité je také
nastaveni spravné velikosti pfitlacné sily. Ptitlacnou silu zjiStujeme vloZenim kousku plechu
stejné Sitky mezi elektrody a pdkovym mechanismem nastavime silu a polohu, pfi které se
oba plechy dotknou.

Pied svafovanim piimo na karoserii provadime zkusSebni svar. Po dokonceni zkuSebniho
svaru se provadi zkouska, kdy se svarenec upne do svéraku, a klestémi svar utrhneme. Jako
vyhovujici svar povazujeme takovy, pii kterém nam cely odtrZzeny bod zlstane na jedné ¢asti
plechu a na druhém se vytvoii dira.

Elektrody je nutné pravidelné udrzovat a prebrusovat kvili zachovani kvality a pevnosti
svarii. Nevyhoda odporového svafovani je, Ze je nutné, aby se dva svafované plechy
prekryvaly, a to minimélné o primér elektrody. Abychom co nejvice eliminovali velikost
TOO je nezbytné dodrzovat mezi bodovanim piestavky. Empirickou pomickou je maximalné
5 bodu v fad¢ za sebou bez pauzy.

c¢) Tvrdé pajeni

Pevnost spoje vytvofené¢ho tvrdym pdjeni kromé drsnosti povrchu, teploty pajeni, délce
prekryti plechii a pouZité pajeci kapaliny také na vzdalenosti obou spojovanych plechi. Cim
mensi je vzdalenost mezi spojovanymi dily, tim je pevnost spoje vétsi.[23]
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Karoserie automobilu nabizi jen par mist na kterych je opravu pomoci tvrdého pajeni
pouzit. Dulezité je si fici vyhody tvrdého pajeni, pro pochopeni volby mist. Mezi vyhody
tvrdého pajeni patii pfedevsim jeho vzhled, tento spoj (pokud je proveden dobie) takika neni
poznat od plného materialu, dalsi vyhodou je vysoka pevnost této metody, pii které nedochézi
ani K minimalnimu posuvu piekrytych plechii po sobé. V neposledni fadé¢ je velikou vyhodou
vodotésnost tohoto svaru, svar je absolutné¢ tésny proti vod€. Jeho vyuziti mizeme najit
piedevsim na sloupcich aut, kde by bézné metody svafovani nevypadaly vkusné.

5. 4 Svarovani plamenem jako technologie oprav automobilovych
karoserii.

Automobilové karoserie bylo nutné opravovat uz od samotného zavedeni jejich vyroby.
Dopravni nehody, ke kterym dochazelo od pocatku vzniku dopravniho provozu, na kterém se
automobily podilely stale vétsi mérou, byly prvni pfic¢inou poskozeni jejich karoserii.
Deformované ocelové plechy bylo nutné nahradit jinymi nebo vyrovnat vyklepanim.

Trh s ndhradnimi dily se rozvijel velmi pomalu, a co tedy bylo mozné opravit rucni praci,
to provedli v diln¢ Sikovni femeslnici. OvSem pouze malo a pouze malych deformaci bylo
mozno opravit bez ohfevu, tedy za studena pouze pomoci kladivka a proti podkladané babky
(ocelové naradi, rukojet’ s kulovitou hlavici, které se podkladd na druhou stranu
vyklepavaného plechu a tlumi silu zplsobenou uderem kladivka, aby nedoslo k opacné
deformaci). Samoziejmé, kdyZ ocelovy plech ohfejeme s citem, miizeme vyrovnat podstatné
vétsi deformace. Mizeme dokonce nahradit neopravitelné deformované ¢ésti karoserie novym
materidlem, ktery pfivatime k ¢astem neposkozenym. K ohievu ocelovych plechl a k jejich
svafovani pifi opravach se pouzival autogen, tedy svafovani plamenem. Autogen vyuziva
spalovani hotlavych plynt, napt. acetylenu nebo vodiku s kyslikem, tedy jejich oxidace pro
dosaZeni teploty az 3000°C. Takova teplota opravarenské svarovani umozinuje. Tak vznikla
prvni technologie oprav automobilovych karoserii, kterd pretrvala az do druhé poloviny
dvacatého stoleti, kdy ji postupné zacalo nahrazovat svarovani elektrickym obloukem.

V obdobi padesatych a Sedesatych let minulého stoleti bylo vyuZivani autogenni soupravy
slozen¢ z ocelovych lahvi s technickymi plyny, hadic a hofdku diky vysoké operativnosti v
dilenské praxi velmi rozSitené. Pfiblizné v této dob¢ vstoupil do zivota ocelovych karoserii,
predev§im osobnich automobilti, odvéky neptitel vSeho Zelezného, koroze. Zdokonalena
technologie vyroby karoserii osobnich aut a rozSifovani protikorozni ochrany karoserii se
snazilo o prodlouZeni zivotnosti. Proto se také brzy zjistilo, ze karoserie opravené po havarii
pomoci autogenniho svafovani i pfes veskerou snahu néasledné korozi zabranit, ji podléhaji
velice rychle. Vysvétleni z pohledu materialového inzenyrstvi bylo rychlé a jednoduché,
degradace materidlu v okoli svaru.
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5.5 Tepelné ovlivnéna oblast kolem svaru

V této casti svarového spoje dochdzi k negativhim zménam materidlové struktury
nasledkem rychlého ohfevu a rychlého ochlazeni a tim se stava rizikovym mistem svarového
spoje, kde nejcastéji dochazi k defektiim nasledkem degradace materialu.(Viz pfiloha)

5. 5.1 Degradace materialu v okoli svaru

Diivodem této degradace je volba nevhodné technologie svafovani, jeho nevhodné
parametry a podminky, které pii ném vznikaji, které jsou pak pti¢inou zhrubnuti a zkfehnuti
materidlové struktury okoli svaru. Toto okoli svaru se nazyva tepelné¢ ovlivnéna oblast a
strukturdlni zmény, které v ném diky ptehtati probéhnou, jsou pfi¢inou nevratnych zmén v
materidlu a podminek pro vznik a rychlé rozsifeni koroze. Nasledkem zvétSeni zrn materialu
Vv ovlivnéné oblasti vznikaji podminky pro vznik mezi krystalové koroze, ktera neni z povrchu
viditelna a velmi rychle se §ifi. Zaroven s ni a rovnéz jejim nasledkem, vznikaji pak v okoli
svart podminky pro vznik trhlin a pevnostnich defektd, které vytvaii u automobilové
karoserie zna¢né az neunosné bezpec¢nostni riziko.

Z téchto divodi je pouziti autogenu z opravarenské technologie doporucené nebo
pfedepsané vyrobci automobilll zcela odstranéno. Je nahrazeno jinymi svafovacimi

technologiemi nebo lepenim.
5. 6 Vlastni oprava zkorodované casti karoserie

Z hlediska STK a provozu na silni¢nich komunikacich je neptipustnd pokrocila koroze
povrchu karoserie a zejména nosnych ¢asti. Vzhledem k tomu, ze mij viz se pohybuje
pfedevsim v okoli Krusnych hor, tak musi celit jeho karoserie kazdoro¢né velkému mnozstvi
soli na silnicich. Sl na silnicich nepfiznivé pisobi na Zivotnost karoserie a vyrazné urychluje
korozi. Opravovanym vozem bude Renault Laguna druhé fady z roku 2004. Jedna se o korozi
v podbéhu pravého ptedniho kola. Obrazkova dokumentace k provedené opravé v zajmu
kvality a velikosti snimk je k vidéni v ptilohach této prace.

Na prvnim obrazku je vidét pouze povrchova koroze, ktera saha hluboko do hloubky
celého materiald, ale na prvni pohled se zda, Ze se jedna pouze o maly kousek cca 10x5
centimetril vadného materidlu. Podvozek automobilu je jiz z vyroby oSetfen gumoasfaltovou
hmotou, ktera ma vz proti korozi chranit, to funguje do t€ doby, nez je natér na libovolném
misté porusen, zejména vlivem odletujicich kaminkii od kol. Jakmile za¢ne koroze na jednou
misté bujit, jiz pro ni neexistuje piekazka ve formé natéru a pokracuje pod natérem.
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Na druhé priloze je vidét, jak pii odlupovani natéru mizi celé kusy plechu a dira v podbéhu
se znacné zvétSuje. Po ocCisténi a vybrouSeni rezavé Casti karoserie a odstranéni veskeré
hloubkové koroze, prichazi na fadu nastifihani a ohybani plecht dle potieby. Vzhledem k
tomu, Ze nebude oprava nikdy z venku viditelna, tak neni potfeba se pfili§ zabyvat krasou
svart a navafenych kust. Omluvte prosim mé svare¢ské schopnosti a svare¢ské nacini, pro
moje potfeby mi musela dostaCovat obycejna uz znacn¢ vyslouzila svarecka CO,. Tvarovat se
bude z obyc¢ejného ocelového plechu o tloust’ce 0,8mm bez jakékoli povrchové upravy. Po
nastiihani prvnich kouskt plecht se jednotlivé kusy zatim pouze chyti jednim ¢i dvéma body
a dopasuji se dle potteby dalSiho postupu.(viz ptiloha 3 a 4) Po nabodovani vSech kust pliski
a plechu je tvoii vysledné svary, jak se tvofi svary a s jakymi pauzami je popsano v kapitole o
metodach opravarenskych svafovani.

V dalsich ptilohach je vidét kompletni dovatreni vzniklého otvoru a nasledné vybrouseni co
pozadovaného tvaru. Po vybrouSeni pfichdzi na fadu ochrana proti dalsi korozi, jak jiz bylo
popsano vyse, koroze se da pouze zpomalit, ale nikdy ne odstranit. Jako ochranny natér byl
op€t pouzit obyCejny gumoasfalt. Timto natérem byl natfen cely protor kolem kola a za
kolem, jako prevence.
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6. Zaveér

Jak jiz bylo popsano v kapitolach vySe moznosti zpracovani materiali a autovrakl jako
celkli jsou velice rozsdhle. Soucasné technologie a vyzkum ndm dopfavaji nepieberné
moznosti jak s danymi materialy nalozit. Dalsi vyuziti materialti je neméné obsahlé, bohuzel
ceska legislativa je stale o mnoho krokii pozadu oproti jinym zemim svéta. Z prace je videt, ze
Ceska republika ma jeden z nejstar$ich vozovych parkdi a proto by se méla konkrétng
likvidaci a pfedevsim zpetnym vyuzitim materidlu vyznamné zabyvat. Legislativa by méla byt
vice ohleduplnd k problematice vyfazeni vozidla ze silni¢niho provozu a nasledné likvidaci,
proces je stale velice slozity a zdlouhavy. Né¢kdo by se mél zamyslet nad dotacemi na potizeni
likvida¢ni a recyklacni techniky, ndklady na tyto stroje jsou pro ¢eské zivnostniky stéle velice
vysoké. I pres veskera negativa zde popsané je odpadové hospodarstvi v ceské republice na
vzestupu a do budoucna snad stale poroste. Toto odvétvi je velice rozsahle a nabizi spoustu
novych pracovnich mist a pozic. Nakladani s autovlaky v jinych zemich je okrajové popsano
v kapitole 3.2.

V dalSich kapitolach prace jsou konkrétné popsany recyklace jednotlivych ¢asti
automobilu. Jedna se pifedevsim o velké a problematické ¢asti automobilil jako jsou autosklo,
pneumatiky, karoserie a dals$i. Je potfeba se zaméfit na centralizaci jednotlivych druhti odpadt
a jejich sbér. Sit’ tuzemskych sbérnych mist je jiz dlouhodobé velice fidka.

Dalsi problém piestavuje evidence vozidel vyfazenych ze silnicniho provozu. Neustale se
ménici zakony ohledné vyfazeni tvoti chaos v evidenci. Po vSech koutech nasi republiky se
,vali“ spousty vrakll 1 pojizdnych strojl, o kterych nemé ufad Zadnou formaci. Vhodné by
bylo dikladnéji evidovat piihlaSend vozidla a vozidla pfitazend ze zahrani¢i.

V posledni kapitole je popsdna mnou provadéna oprava mého osobniho automobilu tovarni
znaCky Renault. V piilohach se nachazeji fotografie z provedené opravy. Oprava byla
provedena svépomoci za pouziti obyCejného dilenského naradi. Zavérem bych chtél jesté
jednou podékovat vedoucimu panu Doc. Ing. Ladislavu Némcovi, CSc. a panu Ing. Janu
Roubalovi za jejich pili a vstficné ptipominky.
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Prilohy

Seznam priloh

Priloha 1 - Obrazek 18 - Koroze viditelna pted opravou

Ptiloha 2 - Obrazek 19 - Koroze po oloupani ochranného natéru
Priloha 3 - Obrazek 20 - Vybrouseny povrch

Ptiloha 4 - Obrazek 21 - Navarené nové kusy plechi

Ptiloha 5 - Obrazek 22 - Detailn¢ zachycena tepeln¢ ovlivnéna oblast
Ptiloha 6 - Obrazek 23 — Ochranny gumoasfaltovy natér
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59



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaldrska prace, akad. Rok 2016/2017

Katedra konstruovani stroju Marek Bar

Obrazek 23 - Ochranny gumoasfaltovy natér
60



