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SOUHRN

Prace je zaméiena na problematiku ekologickeé likvidace autovrakii konkrétné na
demontdzni postupy pri jejich ekologickém zpracovani. Prvni Cdst nastiniuje soucasné
problemy spjaté s viastni procesem zpracovani a posiléze poukazuje na mozné zpiisoby
Jejich zpracovani. Druhd cast je zamérena na navrh demontdZnich operaci, stanoveni
jejich posloupnosti a pracnosti  pfi  demontazi  autovrakii s cilem optimalizace
demonidznich postupit a s vizi mozného budouciho pouZiti na demontdzni lince.

KLICOVA SLOVA

autovrak, ekologicka likvidace, demontaz, demontdzZni operace, optimalizace

TITLE

Determination of disassembling operational sequences and its time consumptions in car-
wreck scrapping process

ABSTRACT

This Thesis is fosused on problems of ecological scrapping of car-wrecks, especially on
disassembling processes during this ecological scrapping. The teoretical part foreshows
problems adherent to processing of car-wrecks and tries to suggest improvements for
solution of this problem.Practical part is focused on sugesstions how to improve
disassembling processes, as well assessment of its sequences and time consumptions with
target of optimalization of whole disassembling process with future vision of using on
modern dissambling line.
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car-wreck, ecological scrapping, disassembly, disassembling process, optimalization
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1 Uvod

Automobilismus, 1épe feceno osobni silni¢ni doprava, je jednou z lidskych cinnosti,
jejiz vliv na zivotni prostiedi se v poslednim desetileti zvysil a vyrazné ho poskozuje.

Za poslednich 15 let se osobni silni¢ni doprava témer zdvojnasobila a rychleji rostla
pouze osobni doprava letecka. Primérné vvtizeni osobnich automobill pfitom zistava
dlouhodobé nizké. Pohybuje se mezi 1,3-1,4 obyvatele na automobil a vyrazné se
nemeni, takze 1 v pfipadé zlepsujiciho se technického stavu vozidel, snizujici se spotieby
pohonnych hmot a plnéni pfisnéjsich emisnich norem u novych automobilil bude zatizeni
zivotniho prostiedi, zejména emisemi z dopravy do ovzdusi vysoké, nebot’ bude potiebny
velky pocet automobilid, nutnych k poskytnuti pozadovanych ptepravnich vykont [13].

Dalsi problematickou oblasti je samotna obnova pocetného vozového parku za
modernégjsi. Automobily se skladaji nejen z relativné lehce recyklovatelnych materiald,
jako jsou kovy a plasty, ale obsahuji také elektrozatrizeni, provozni kapaliny, lepena skla
a dald kompozitni materialy, které mohou pii nevhodném zachazeni ¢i uniku ohrozit
zivotni prostiedi. Aby se¢ poskozovani Zzivotniho prostiedi predeslo, je nutné vyresit
problémy s likvidaci autovrakid. Prestoze ma odstrafiovani autovrak u nas pomeérne
dlouhou tradici, jesté donedavna bylo jakékoli nakladani s timto druhem odpadu spojeno
pouze se ziskavanim zelezného Srotu. Ekologické aspekty staly dlouhou dobu v pozadi,
ale vstup CR do EU nuti nafe zakonodarstvi a zainteresované strany k vatdi
zodpovédnosti za Zivotni prostiedi. Ceska republika je nucena na legislativni Grovni
srovnat krok s pravidly EU. Je logické, ze budeme muset zaroven vytvofit podminky 1 k
vlastnimu faktickému naplnéni zakonnych pozadavki. Jsme viak v ponckud jiné pozici,
nez v jaké byly a jsou zapadoevropské staty. V téchto vyspélych statech dochazelo k
tvorbé legislativy ruku v ruce s vyvojem a podporou recyklacnich postupt a technologii.

Zatimco ve vyspelé ¢asti Evropy existuji stanovené postupy a technologie recyklace
na velmi vysoké uUrovni, u nas lze realné predpokladat, ze v pripadé nestanoveni
jednoznaénych pravidel pro nakladani s autovraky bude dochazet k porusovani zdkona v
téch nejhorsich variantach.

Cilem diplomové prace je nastinit stavajici situaci v problematice ckologické
likvidace autovraki a vytvofit prehled moznych zplsobu jejich zpracovani. Navrhnout
sled demontaznich operaci se zam&fenim na vozidlo Skoda 120, véetnd stanoveni jejich

pracnosti s vizi budouciho pouziti na demontazni lince.



2 Analvza soudasného stavu v likvidaci autovraku

Diky vstupu CR do EU se nase legislativa snazi postupné zavadst prisnéjsi kritéria
nakladani s odpadem, jak je tomu v EU. V této kapitole je nastinén stav nakladani s
vyslouzilymi automobily u nas 1 v zahraniéi. I kdyz v jednotlivych statech a oblastech se
tento problém legislativné vyrazné nelisi, pfistupy k jeho plnéni jsou rizné. D&je se tak
zejména proto, ze vice nez nafizeni, ovlivni ¢innost obyvatel jejich mentalita, zazité
zvyklosti a celkova Zzivotni Groven. Proto Casto uplyne nékolik let, nez cely systém

pfistoupi na tyto legislativni pozadavky.

2.1 Situace v CR

Vlada CR ve svém usneseni ze dne 17. 3. 2004 schvélila Stétni politiku Zivotniho
prostiedi v letech 2004 - 2010. Mimo jiné se zde piSe, ze dopravni prostfedky s
ukon¢enou zivotnosti jsou z pohledu jejich materidlového slozeni vhodnou komoditou k
recyklaci. Z tohoto diivodu je nutné vytvaret podminky, podporovat a prijmout opatieni,
ktera by oteviela cestu pro rozsahlejsi vstup podnikatelské sféry do recyklace auto vraki.
Politika EU v oblasti zivotniho prostfedi v poslednich neékolika letech smeruje k prevenci
znecistovani. Bylo vyvinuto a v nekterych pfipadech 1 zavedeno mnoho nastroji, které
napliyji zakladni myslenku strategie Cist$i produkce. Jednim z nich je systém
environmentalniho managementu (EMS), zavadény podle mezinarodnich standardi rady
ISO 14 001 a Narizeni Evropského parlamentu a Rady o environmentalné orientovaném
systému fizeni a auditu. Jeho Gspé&sné dobrovolné zavedeni v organizacich napomaha
zabezpecovat ochranu Zivotniho prostiedi v rozsahu vétsim nez stanovi zakon [6].

Ke snaze legislativy pfinutit obany nepouzivat stara vozidla porusujici pravidla
bezpetnostniho provozu, piibyla od kvétna 2004 dalsi povinnost - predlozit k zadosti o
trvalém vytazeni vozidla z evidence motorovych vozidel potvrzeni, které prokazuje jeho
predani k ekologické likvidaci. Tato snaha ma vést predev§im k piehlednosti nakladani a
maximalizaci vyuziti odpadii z autovraka.

V dnesni dob& se v CR likviduji autovraky vétSinou &dstednd a za nepfilis
vhodnych podminek. Mista, kde dochazi k demontazim, Casto nespliuji pozadované
natizeni a predpoklady k provadéni této Einnosti. V CR se nachazi k 6. 4. 2008 celkem
481 sbérnych mist, které maji opravnéni vydavat potvrzeni o prevzeti autovraku.
Prevazna Cast tohoto poctu se zabyva spise sbérem autovraki nebo jejich ¢asti z diivodu

opétovného prodeje. Demontované dily, které neni mozné dale pouzit, jsou prodavany do
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sbémych surovin nebo piedavany odpadnim firmam. Tyto firmy jsou zpravidla
prostfedniky mezi koneénym zpracovatelem. Jejich Cinnost je vét§inou spojena 1 s jinymi
sluzbami, popfipadé provadi jen Castecnou recyklaci. Ke kvalitni recyklaci dochazi pouze
u nekolika spoleénosti. Mezi nejvyznamngj§i z nich patfi: Metaldrot Tlumacov a. s.,

Kovosrot Kladno a. s., ZDB a. s, OSONA holding, a. s..

2.2 Legislativni situace

Legislativni situace v oblasti nakladani s autovraky je zakladnim prvkem
utvarejicim pravidla navrhu systému a jeho funkénosti. Popis legislativniho stavu je

rozd&len na prehled situace v Evropské unii a v CR.

2.2.1 Legislativni situace v EU

V souvislosti s problematikou nakladani s autovraky je tfeba v popisu legislativni
situace v EU zminit predevsim legislativni normy zamé&fujici se na nakladani s odpady v
pfipadé ukonceni Zivotnosti automobili a ochranu ovzdusi souvisejici s provozem
automobilii.

Zakladni komutativni pravni dokument pro odpadové hospodafstvi predstavuje
Ramcova smeémice o odpadech & 75/442/EHS, ktera definuje zakladni pravidla pro
nakladani s odpady.

Tato 30 let stara smérnice byla novelizovana v roce 1991 smérnici ¢. 91/156/EHS,
aby odpovidala dne$nim znalostem a zkusenostem v odpadovém hospodarstvi.

Dalsim pravnim dokumentem je Smérnice FEvropského Parlamentu a Rady
¢. 2000/33/ES o vozidlech s ukoncenou zivotnosti z 18.9.2000 a jeji dodatky v platném
Znéni.

Smérnice & 2000/53/ES o vozidlech s ukoncenou Zivotnosti se stala zakladnim
pravnim prepisem oblasti nakladani s autovraky v Evropské unii, ktery byl postupné
implementovan do legislativnich struktur jednotlivych &lenskych zemi. Tato smérnice
byla postupné novelizovana nebo dopliiovana navazujicimi pravnimi predpisy, zejména
pak v oblasti pouzivani nekterych nebezpecnych latek v konstrukénich prveich vozidel.
Koneénym pravnim piedpisem EU je Rozhodnuti Rady ¢. 2005/673/ES, kterym se méni
ptiloha II smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2000/53/ES o vozidlech s

ukoncéenou zZivotnosti do 20.9.20035.
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Tato smérnice stanovi opatieni pfednostné zaméfena na piedchazeni vzniku odpadu
z vozidel a dile na opétovné pouziti, recyklaci a jiné formy vyuziti vozidel. Hlavnim
cilem této smérnice je snizeni mnozstvi odpadi k odstranéni a zlepSeni Gi¢innosti vsech
hospodarskych subjekti zasahujici do Zzivotniho cyklu vozidel. Smérnice je postupné
novelizovana a dopliiovana navazujicimi pravnimi predpisy v oblasti pouzivani nékterych
nebezpectnych latek v konstrukénich prveich vozidel.

Dalsi predpisy pro nakladani s odpady jsou uvedeny v ptiloze &. 1.

2.2.2 Legislativni situace CR

Zakladnim pravnim pfedpisem v oblasti nakladani s autovraky je zakon ¢.
185/2001 Sb., o odpadech, ktery byl novelizovan 23. 4. 2004 zakonem pod ¢. 188/2004
Sh., a tato novela implementovala povinnosti dané smeérnici Evropského Parlamentu a
Rady ¢. 2000/53/ES o vozidlech z 18.9.2000. Tento zakon byl novelizovan z divodu
nove stanoveného systému pro nakladani s autovraky.

Posledni novelizace zakona ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech, ktera vysla 6.1.2005 pod
¢. 7/2005 Sb. Zakon urcuje zakladni povinnosti pfi nakladani s autovraky pro jejich
pivodce a pro obce, které Casto prebiraji odpoveédnost za nakladani s autovrakem.

Dalsi povinnosti jsou vztazeny na akreditované i individualni dovozce a to z
pohledu zajisténi systému sbéru, vykupu, zpracovani, vyuZivani a odstranovani

autovrak.

Zakon o odpadech ma dvé zakladni provadéci vwhlasky:

Vyhlaska MZP & 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. Novela
vyhlasky & 353/2005 Sb., ktera byla vydana 24.1.2005 pod ¢&. 41/2005 Sb., popisyje
podrobnéji obecné pozadavky nutné k provozu zafizeni na zpracovani autovrakl véetné
postupll pii demontazi a dalsim zpracovani autovrakii. Obsahuje pfilohy:

e potvrzeni o pfevzeti autovraku do zafizeni ke sbéru,
o hlaseni, ktera maji provozovatelé zafizeni za povinnost predavat prislusnym spravnim
uradim.

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadii a Seznam
nebezpecnych odpadii a jeji posledni novelizaci vyhlagkou ¢. 503/20048b. Jsou zde
urceny jednotlivé druhy a kategorie odpadi, které vznikaji pii nakladani s autovraky.

Odpady vznikajici z autovraki jsou zafazeny pod skupinou 1601.
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Legislativni zasady jsou promitnuty rovnéz do Planu odpadového hospodarstvi
CR. Pro dosaZeni jednotlivych cilti byl zpracovan Realizadni program Ceské republiky

pro nakladani s autovraky.

Dalsimi zakony, tvkajici se provozu vozidel na pozemnich komunikacich a jejich

vviazeni z registru vozidel, jsou:

o Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu na pozemnich komunikacich v
platném znéni

e Novela Zakona o odpadech , kniz se vaze nova povinnost pro majitele
motorovych vozidel, ktefi cht&ji své vozidlo vyradit trvale z registru vozidel.
Stanovuje povinnosti obei pii rozhodovani o trvalém vyfazeni motorového nebo
pripojného vozidla z registru vozidel. Pro zakladni prehled jsou dale uvedeny
zékladni povinnosti jednotlivych Gdastnikd systému nakladani s autovraky v CR,

které vyplyvaji ze soucasné platné legislativy (viz ptiloha &. 2) [9].

2.3 Faktorv ovlivhujici likvidaci autovraku v CR

Zakladni nedostatek je shledavan vsamém pocatku tvorby systému recyklace
autovrakii, resp. vnedokonalosti celého procesu likvidace autovrak. Na proces
ekologické likvidace ma nemaly vliv neékolik dalSich aspekth, které jsou uvedeny

v nasledujicich kapitolach této Casti prace.

2.3.1 Financovani procesu ekologické likvidace

Legalni zpracovatel¢ autovraki jsou povinni disledné dodrzovat stanovené
bezpecnostni pfedpisy a spliiovat prisné technické pozadavky pii sbéru a zpracovani
autovrakii. Autovraky jako zdroj jejich obzivy mizi u nelegalnich zpracovatell ve
sbérnach kovového odpadu a u ostatnich neopravnénych osob, které se zajisténim
bezpecnosti zivotniho prostiedi pii jejich zpracovani ¢asto viibec nezabyvaji. Zarizeni ke
zpracovani autovrakll v8ak nesmi ze zakona piijmout za likvidaci vybranych autovraka
obsahujicich podstatné nalezitost od 1.ledna 2007 zadny poplatek, a tak jedinym
zplisobem financovani drahého vybaveni a prostorti k podnikani je v podstaté trzni cena
zeleza, za kterou proda zpracovatel kovové Casti, které se nedaji opétovné pouzit z
ekologicky zpracovaného autovraku. I v obdobich s vysokou trzni cenou Zzeleza je vsak

tato ekologicka likvidace autovrakl pouze Zivotici ¢innosti a pokud dojde v budoucnu k
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poklesu ceny Zzeleznych kovli na trhu, nebude témér zadné vychodisko, kterak financovat
zakonné a vyhlaskové pozadavky na tato zafizeni v&etné dalSich nakladh, nebot’ Statni
fond zivotniho prostredi je ve svém Gc¢tu autovraki zcela prazdny. Provozovatelé jsou
tedy statem nuceni provozovat svoji ¢innost bezplatng, a to bez jakékoliv podpory ze

strany statu.

2.3.2 Neregistrovana vozidla

Problematika neregistrovanych vozidel piedstavuje vCR jeden z daliich
vyznamnych problémi. Pod pojmem neregistrovany automobil rozumime automobil
dovezeny na nahradni dily pfip. na piestavbu existujiciho vozu, ktery neni zaveden
vregistru silnicnich vozidel. Vlivem nedostatecné legislativy a jejiho prosazovani
dochazi v soucasnosti k situaci, kdy s ¢astmi z autovraki obchodwji 1 vvkupny kovového
odpadu a autovraky se pak nedostavaji do zarizeni primarne uréenych k jejich ekologické
likvidaci, ktera byla zfizena za nemalé finan¢ni naklady praveé k tomuto ucelu. Technicky
neni problém vozidlo dovezeny ze zahranic¢i na nahradni dily zbavit provoznich kapalin a
neobchodovatelnych Casti na louce a zbytek prodat na nahradni dily do autoservist ¢i
jako kovy do sbéren kovového odpadu. Jelikoz ale vozidlo neni registrovano k provozu
na pozemnich komunikacich, jeho vlastnik tudiz nemusi dokladat potvrzeni o piedani
autovraku autorizovanému zpracovateli.

Tento naznaleny postup je samoziejmé vrozporu s platnou legislativou, nebot’
autovrak je veden jako nebezpetny odpad a to az do doby, neZ jej autorizované
vrakovisté zpracuje aroztiidi na jednotlivé Casti, ze kterych je jiz nasledné oznaceno
kodem , Nebezpeény odpad™ jen necelé procento z hmotnosti celého vraku. Samoziejme
ze veskery zisk z t&chto nelegalnich operaci nepodléha priznani k dani z pfijmu, ¢imz trpi
nejen piiroda a zpracovatelé autovraki, ale 1 stat jako takovy.

Pravé neregistrovanych automobil, dovezenych na nahradni dily nebo
na pfestavbu, se pohybuji na Gzemi CR statisice. Vozidlo urené na piestavbu je
dovezeno ze zahrani¢i, provede se¢ piestavba &1 pouha vymeéna registraéni znacky
z pivodniho vozidla na vozidlo privezené (stejného typu) a ,,nové™ prestavéné vozidlo je
poté registrovano do provozu pod registracni znackou vozidla plivodniho. Nikdo se viak
Jiz nezajima, co se stalo s vyymutymi dily vozidla, které byly nahrazeny dovezenymi,
nebo co se stalo s celym pivodnim vozidlem. Toto vozidlo uz vlastné ufedné neexistuje,

nebot’ na jeho registracni znacku jiz jezdi jiné vozidlo, ale ve skute¢nosti toto vozidlo
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fyzicky stale existuje. U téchto vozidel & jejich ¢asti pak dochazi ke stejnému postupu,

jako u neregistrovanych vozidel.

2.3.3 Nelegalni zpracovatelé autovrakt

Dalsim podstatnym problémem odvétvi zpracovani autovrakli je existence
weernych™ vrakovist, Piestoze jsou u téchto subjekti ocividné skladovana vozidla pro
ktera se jiny popis nez autovrak nehodi, zlistavaji tyto subjekty bez jakychkoliv sankci ze
stran krajskych uradi a odborli Zzivotniho prostiedi ORP, piestoze na jejich pozemcich
evidentné dochazi jak k porusovani Zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sh., tak 1 vyhlasky
¢. 383/2001 Sb. Nedisponuwji totiz plochami piedepsanymi pro zafizeni tohoto typu, které
by zajist'ovaly skladovani vozidel s nutnou ochranou Zivotniho prostredi proti unikajicim
latkim z vozidel, ale také manipulace s vlastnimi vozidly nenapliuje text vyhlasky

upravyjici zptisob demontaze autovrakt. [15]

2.3.4 Docasné vviazeni vozidla z registru silniénich vozidel

Zakon &. 56/2001 Sb., novelizovany zakonem ¢&. 226/2006 Sb. stanovuje nové od
poloviny roku 2006, 7Ze maximalni doba pro docasné vyrazeni vozidla z provozu
(umisténi do tzv. depozita) je 12 mesich s tim, ze tuto dobu je moZzné jesté prodlouzit o
dalgich 6 mé&sict.

V soudasné dobd jsou takto v CR vyfazeny desetitisice automobild, jejichZ naprosta
vétsina vSak v konetném duasledku fyzicky viibec neexistuje. Jejich majitelé je totiz
docasné vytadili v dobé, kdy doba ulozeni do depozita nebyla zikonem omezena,
automobil tak mohli jeho majitelé prodat na nahradni dily & jako klasicky zelezny srot a
s trvalou deregistraci vozidla si tak ned¢lali starosti. Nyni vyvstava otazka, jak bude tento
problém resen. Nabizi se v podstaté dvoji feseni. Udeglat tlustou ¢aru a zacit znovu nebo
kazdého takového vlastnika vozidla pokutovat za to, ze nelegalné zlikvidoval sviyj
automobil. Druha varianta je jisté spravedlivési vi&i ostatnim vlastnikim, ktefi sva
vozidla predali opravnénym osobam, avSak k jejimu prosazeni je zapotrebi vstiicny

postoj statnich organti. [15]
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2.4 Sta¥i vozového parku v CR

2.4.1 Vsechny kategorie vozidel

Dle tdajii centrilniho registru vozidel bylo k 31.12.2007 v CR registrovano
celkem 6 806 332 vozidel vsech kategorii, k 31.12.2006 to bylo 6 490 393 vozidel.
Celkovy mezirocni nartst registraci ¢ini 315 939 vozidel. V roce 2007 bvlo pfitom
poprvé v CR zaregistrovano 524 609 vozidel. Z porovnani téchto udaji vyplyva, ze za
rok 2007 melo byt vyfazeno v souhrnu vice nez 208 000 vozidel. Vykazany tdaj o poctu
vyfazenych vozidel vsak uvadi jen 117329 (z toho 97 748 zruseno a 19 581
exportovano). Primérny vék vozového parku se snizil z 17,23 roku na 17,13 roku. Vyvoj

celkového poctu registrovanych vozidel je patrny z grafu 1. [14]

Graf 1 - I3voj celkového poctu registrovanych vozidel

Vyvoj celkového poétu registrovanych vozidel (CR, 1950 az 31.12.2007)
Development of Vehicle Parc (CR. 1950 -31.12.2007)
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2.4.2 Osobni automobily kategorie M1

Osobnich automobild bylo k 31.12.2007 v CR registrovano 4 280 081 v primérném
veéku 13,93 roku. Stav k 31.12.2006 byl 4 108 610 registrovanych osobnich automobill s
primérnym stafim 13,87 roku. Primérny vék osobnich automobili se opét zvysil a
ptiblizil se hranici 14 let. Vregistru tak za rok 2007 piibylo 171 471 osobnich
automobilid. Prvni registrace za rok 2007 cinily 345 411 (z toho 132 542 novych a
212 864 ojetych vozidel z dovozu). Témto cislim by pak odpovidalo vyrazeni 173 940

star§ich osobnich aut z registru, vykazany udaj o poctu z registru vyrazenvch osobnich
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automobili uvadi Cislo 91 487 (84 450 zruseno a 7 037 exportovano). Primémy vék

osobnich automobilll je patrny z nasledujiciho grafu 2. [14]

Graf 2 - Priamérny vék osobnich automobilii

Primérny vék osobnich automobili
roku (kat. M1)

stav ke konci ¢asového obdobi

Primérny vk osobnich automobill se za rok 2007 opé&t mirné zvysil na 13,93 roku,
tedy je o 0,06 roku vyssi nez v konci roku 2006. Existuji viak relativné znaéné rozdily
mezi jednotlivymi kraji a okresy. Jestlize napriklad v Praze je primérny vék osobnich
automobilid 13,12 roku (nejnizs§i hodnota), tak napr. v kraji Vysocina je to 13,95 roku
(stiedni hodnota) a v Usteckém kraji pak 14,87 roku (nejvyiii hodnota). Vyiii Setnost
vyfazovani starych vozidel z provozu v letech 1998 - 2000 byla ovlivnéna piechodem na
povinné smluvni pojisténi odpoveédnosti za skody zplsobené provozem vozidla a toto se
nasledné kladné projevilo na snizeni primérného v&ku parku osobnich automobild.

Rozdily primérného stafi osobnich automobilli v jednotlivych krajich jsou patrné z

nasledujiciho grafu 3. [14]

Graf 3 - Priimérné stari osobnich automobilii v krajich CR

Primémeé stafi osobnich automobil(l v krajich €R
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2.4.3 Komparace stari vozoveho parku v CR aEU

Optimalni stafi vozového parku osobnich automobilll se pohybuje vrozmezi osm
a7 deset let, co7 je stav ve vétsing vyspélych zemi. Situace v CR je takovd, e misto aby
se k této optimalni hodnoté postupne blizila, od roku 1999 prakticky stagnuje na trovni
kolem 13,6 roku a v roce 2007 se dale piiblizila 14 roktim (vzrostla na 13,87 roku).

Lze konstatovat, ze dovoz ojetych osobnich automobil nepfispiva ke zlepseni, ale
pouze ke konzervaci soucasného nepfiznivého stavu a k rozsifovani vozového parku
v Ceské republice. S ohledem na jejich Zivotnost oproti novym vozidlim predstavuji
ojeta vozidla z dovozu i vys&i naroky na jejich likvidaci.

Pokud by napiiklad doglo alespon ke snizeni primémého veéku dovazenych ojetin
odva roky (pod hranici 7 let) piisoucasném zvySeni prodeji novych osobnich
automobili o cca 25 000 a ke zvySenému vyrazovani starych vozidel z registru (rovneéz
o cca 25 000), bylo by primémé stafi vozového parku ke konci roku 2007 opét alespon

na urovni kolem zminénych 13,6 az 13,7 roku.

2.4.4 Struktura vozového parku v CR

Udaje o struktuie vozového parku koresponduiji s udaji o stafi vozového parku v
CR. Proto na piednich mistech v podtu registraci vozidel se objevuji dnes jiz davno
nevyrabéna vozidla jako jsou typy vozidel znagky Skoda (Skoda 120, 105, 135 Favorit)
nebo 1 néktera vozidla starych ,,vychodoevropskych™ znacek jako je VAZ nebo Trabant.
Dominantni postaveni ma domaci vyrobee vozidla znatky Skoda (viz tabulka 1). [14]

7, celkového poctu 4 280 081 registrovanych osobnich automobila tvori 41,04 % (1
756 359) vozy znatky SKODA. Jejich primdrny vk piesahuje 14 let (14,80 roku),
piidemZ nejvice automobildi tvoii typ SKODA Felicia (404 803, primémy vk 10.86
roku), na druhém mists je SKODA Fabia (305 165, 4,67 roku), na tietim misté je
SKODA Octavia (227 144, 6,51 roku) a &tvrté misto patii voziim SKODA 135 Favorit
(222 991, 15,91 roku). Nasleduji dalsi modely znatky SKODA a to; Skoda 120
(184 128, 25,09 roku) a Skoda 105 (128 124, 25,46 roku) a Skoda 136 Favorit /
Forman (111 925, 18,47 roku). Modely Favorit / Forman, Felicia, Fabia, Octavia, Superb
a Roomster tvori 30,22 %. Na generadné star§i modely Skoda (120, 105) piipada jiz jen
7.3 % z celého vozového parku osobnich automobild (k 31.12.1999 to bylo témer 30 %).
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Tab. 1 - Struktura vozového parku v CR k 31.12.2007

celkovy pocet | pramémy | pnunéané procent =

wp gnodel) registrovanych | rok wroby | ST typur z vozového parku E

vozidel vozidel ded registrovanéko v CR [

1 . SKODA FELICIA 404 803 | 1997,14 10,86 946% ||
2 . SKODA FABIA 305 165| 2003,33 4.67 7,13% |+
3 . SKODA OCTAVIA 227 144 2001.49 6.51 5,31% |+
4 . SKODA 135 iFavoriy) 222 991 1992,09 15.91 5.21%]|-
5 . SKODA 120 184 128| 198291 25.09 4.30%|-
6 . SKODA 105 128 124| 198254 25.46 2.99%)|-
7. QKODA 136 (Favorit, Forman) 111 925 198953 13.47 2.620/0 -
8 . FORD ESCORT 83 781 199412 13.88 1,96% [+
9 . OPEL ASTRA 81 976 199784 10,16 1,92% |4
10 . RENAULT MEGANE 81 443 | 199960 8,40 1.90% |+
11 . VW GOLF 76 731| 199336 14,64 1,79% |+
12 . FORD FIESTA 55 202| 199592 12,08 1,29% |+
13 . FORD MONDEO 54 633| 199854 9.46 1.28% |+
14 . VW PASSAT 54 029 199681 11,19 1,26% |+
15 . FORD FOCUS 46 493 | 200163 6.37 1.09% [+
16 . FIAT PUNTO 44 350 1998.31 9.69 1,04% |+
17 . SKODA 100 44 221 197210 35,90 1,03%|-
18 . OPEL VECTRA 43 144| 199589 12,11 1.01% |+
19 . PEUGEOT 206 42 211 | 200199 6,01 0,99% |+
20 . RENAULT CLIO 42 146 | 199795 10,05 0,98% |+

2.5 Materialové sloZeni autovraku

Autovraky mohou diky svym vlastnostem poslouzit jako idealni model pro
zviditelnéni viech problémt spojenych s amortizacnim odpadem. Uvadi se, Ze automobil
obsahuje v priméru asi 50 rlznych materiali a okolo 10 000 soucastek. Navic
automobily dnes b&zn¢ pouzivané maji veétSinou cast karoserie vyrobenou z
pozinkovaného ocelového plechu, kromé toho mohou na tkor oceli obsahovat zvyseny
podil neoznacenych soucastek z plasth a kompozitu na bazi plasti, a také neoddglitelné
kombinace materiald a elektronické systémy, pricemz nékteré ze zminénych frakci
obsahuji nebezpecné latky (tézké kovy). Pii zneskodnéni ptipadné zhodnoceni autovraki
nehraje tedy roli pouze jakost ziskaného srotu, ale také vytvafeni uvzavienych
materialovych a finan¢nich toka pro plasty, pryz, sklo, pouzité oleje a jiné provozni
kapaliny a dald materialy a komponenty. Popis jednotlivych materialll je uveden

v priloze €.3. Materialové hmotnostni slozeni automobild priblizuje nasledujici tabulka 2.

Tab. 2 - Materidlové slozeni cutomobilu

Zelezngé kovy 65%
Litina 5%
Hlinik 3%
Barevné kovy 3%
Plasty 8%
(Guma 6%
Sklo 3%
Kapaliny 2%
Ostatni 5%
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2.5.1 Vliv materialového slozeni autovraku na technologie demontaze

V soucasnosti se likviduji pfevazné autovraky z klasické materialové koncepce.
Materialové slozeni automobilti se vsak postupem ¢asu vyviji. Automobil z prelomu
stoleti ma obvykle jiz karoserii vyrobenou z pozinkovaného plechu, kromé toho miize na
ukor oceli obsahovat zvyseny podil neoznadenych soucastek z plastti, blendt a kompozitu
na bazi plastii. Dale obsahuje neoddglitelné kombinace materialti a elektronické systémy,
nékteré ze zmineénych frakci obsahuji také nebezpecné latky.

Na druhou stranu je v nektervch aspektech nakladani s vozy moderni koncepce
snaz§i. Mnohé automobilky se jiz v prvni poloviné devadesatych let minulého stoleti
zacaly angazovat v otazkach recyklace plasti a zacaly vyvijet aktivity, kterymi nutily své
subdodavatele k pouzivani recyklovanych materialG. Dalsim krokem bylo zahajeni
oznacovani nekterych soucasti Ciselnymu kody, které usnadiiuje rozliSeni pouzitého
materialu. Po prijeti smérnice ¢. 2000/53/ES Evropskym parlamentem byl jesté zvysen
tlak na c¢kologicky postoj vyrobcl, a to nejen v otazkach likvidace autovraki, ale
predevsim v oblasti prevence. Vozy vyrobené po 1. 7. 2003 tak nesméji obsahovat olovo,
rtut, kadmium a Sestimocny chrom, s vyjimkou pfipadi uvedenych v priloze této

vyhlasky.

2.6 Svystém sbéru vvirazenvch autovraku

Pred samotnym popisem procesu demontaznich &innosti, znazornim systém sbéru
vyfazenych autovraki. V CR je v tomto systému predeviim uplatiiovan zikon nabidky a
poptavky. Pritom je kladen vétsi diiraz na materialovou vytéznost (prode; dila, tézka ocel,
hlinik, m&d’, atd..) nez na kvalitu zpracovani autovraku. Systém sbéru a recyklace

znazornuje obr. 1. [2]

Obr. 1 - Schéma systému sbéru a recyklace autovrakit

Nahradni dily Recyklace
.T_ materialu

! P (sklo, gumy atd.
DemontaZzni (sklo, gumy atd )

Sbérné a| centrum
, [y o, .
misto Srédr (Lis)

J

h 4

Posledni
majitel

—_— Ocelafsky [ ——
Vyr obce < prﬁmysl
automobilt
< Dodavatelé  |g v
dild

20



Sbérné misto musi byt pro skladovani autovrakua vybaveno ( v souladu s vyhla§kou

. 383/2001 Sb.):

¢

e plochami s nepropustnym povrchem pro prislu§né oblasti vybavené zafizenim pro
zachycovani uniklych kapalin, dekantéry a Cisticimi a odmast'ovacimi prostredky,

e zafizenimi pro &ifténi vody, véetne destové vody, ktera spliuji predpisy pro ochranu
zdravi a zivotniho prostiedi.

Zarizeni pro zpracovani musi mit tyto naleZitosti:

e plochy snepropustnym povrchem pro prislusné oblasti vybavené zafizenim pro
zachycovani uniklych kapalin, dekantéry a Cistici a odmastovaci prostredky,

¢ vhodné skladovaci prostory na demontované dily véetné nepropustnych sklad pro
dily znecisténé olejem,

e vhodné kontejnery na skladovani baterii (s elektrolytickou neutralizaci na misté &1
jinde), filtry a kondenzatory obsahujici PCB/PCT,

¢ vhodné nadrze pro oddélené skladovani kapalin z vybranych autovrakii: palivo,
motorovy olej, olej z pfevodové skiing, prevodovy olej, olej z hydrauliky, chladici
kapaliny, nemrznouci smées, brzdové kapaliny, kyselina z baterii, kapaliny
klimatiza¢niho systému a jakékoliv dalsi kapaliny obsazené ve vybraném autovraku,

e zafizeni pro CiSténi vody vcetné destové vody, ktera spliuji predpisy pro ochranu
zdravi a zivotniho prostiedi,

¢ vhodné skladovaci prostory pro pouzité pneumatiky, které spliiuji podminky prevence

pozaru a nadmeérného hromadéni. [15]

2.7 Zpusoby zpracovani autovraku

Jakmile auto skonéi sviij ,.silniéni Zivot™, stane se z ného autovrak a rozmélni se ve
specializovanych firmach do stovek dalsich predméth. Rizné druhy kovii, plasty, textil,
pryz, sklo, fada kapalin, ale také dievo nebo kiize, z toho vicho se skladaji automobily.
Bvla by gkoda o tyto cenné suroviny piijit. Stoprocentné recyklovatelny zatim neni zadny
sériovy model, ale nékteré studie uz k tomu sméfuji.

Staré automobily piredstavuji velice riznorody zdroj dale vyuzitelného materialu,
ktery je mozno pii vhodném vytfidéni a po dalsim zpracovani pouzit jako vstupni
surovinu pro dalsi vyrobu.

Postup zpracovani autovraktli, které se prevzetim do zpracovatelského zafizeni

stavaji odpady, je mozno rozdélit do tii zakladnich casti:
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1. Ekologizace, tj. proces, kdy se odstrani viechny nebezpecné materialy a latky s cilem
jejich mozného vyuziti ¢ nezavadného odstranéni. (viz.2.7.1)

2. Uprava autovrakii pro §rédrovani (slisovani) a nasledné zpracovani na $rédru s cilem
maximalniho vyuziti ziskanych komponentii. (viz. 2.7.2)

3. Totalni demontaz autovrakli s moznosti vy&siho vyuziti uréitych dila &1 ¢asti, resp.
jejich odstranéni. (viz. 2.7.3)

Zatimco ekologizace autovraki by méla byt prvotnim a nezbytnym procesem pii
zapoceti zpracovani kazdého autovraku, zbylé dva postupy jsou volitelné a zavisi na
volb& zpracovatele, jaké ma technické a technologické moznosti. V nékterych pripadech
je 1 mozna kombinace obou postupl,, takzvana castecna demontaz s naslednym

zpracovanim zbytku autovraku v drticim zafizeni (§rédru). [1]

Schéma zplisobu nakladani s autovraky je znazornéno na obr. 2.

Obr. 2 - Nakladani s autovraky
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2.7.1 Proces ekologizace

Zajisténi kontrolovatelného procesu ekologizace pii sbéru, pfepravé 1 zpracovani
vybranych autovrakt je rozhodujicim atributem celého systému.

Ekologizace je odCerpani provoznich kapalin a odnéti dalsich nebezpetnych ¢&asti
autovraku. Jedna se o pohonné latky, o provozni kapaliny (brzdové, pievodové, chladici a
nemrznouci kapaliny, kapaliny do ostiikovacl), o oleje (motorové, pievodové,
hydraulické, z naprav, z posilovace fizeni) a o kompaktni celky jako jsou baterie, olejové
filtry ¢i katalyzatory. Samostatnou slozkou jsou airbagy, které maji odlisné nebezpecné
vlastnosti (vybusnost). Provozni kapaliny patii pod rlizné tfidy nebezpecnosti a
hoflavosti. Proto se musi jednotlivé naplné skladovat odd¢len¢ a také s nimi samostatné
nakladat. Zafizeni pro odsani provoznich kapalin je znazornéno na obrazku 3. [17]

K odstranéni oleju dochazi jejich odvedenim z piislusné nadoby po otevieni zatky.
Pro 0¢inngjsi vyprazdnéni oleje se nadoba v pripadé nutnosti perforuje a vyprazdiuje za
pomoci proudu vzduchu vtlaceného do nadoby. Pokud je vozidlo vybaveno posilovacem
fizeni, vyprazdni se prisluina nadoba s olejem. Trubkovy systém z valce posilovace se
predem odmontuje. Olej z tlhumict se odstrafiuje pomoci navrtani jejich téla a naslednym
odsanim. Pokud je vozidlo vybaveno olejovym chlazenim, odmontuji se spojovaci
hadice, aby doslo k fadnému vyprazdnéni oleje. Pokud je vozidlo vybaveno
hydraulickym systémem, k uéinnému vyprazdnéni oleje miize dojit po odmontovani
nadob na olej. Hadice se dakladné vypriazdni vhanénim vzduchu nebo odsatim.
Odstranéné oleje se uchovavaji ve vhodnych nadobach.

Brzdové a prevodové kapaliny se odstranuji po otevieni ventili. Pokud nedojde k
ucinnému vyprazdnéni, pouzije se zafizeni pro vhanéni vzduchu & odsavani. Po
odstranéni tekutin se ventily uzaviou. Odstranéné tekutiny se uchovavaji ve vhodnych
nadobach.

Chladici kapaliny (nemrznouci) se¢ odstranuji po otevieni ventilli na topeni a
motoru. Poté se odmontuje spodni potrubi radidtoru s vyuZzitim trychtyiti a trubicek, aby
se zabranilo rozliti. Odstranéné tekutiny se uchovavaji ve vhodnych nadobach.

Kapaliny do ostiikovaéu s¢ odstranuji odsatim nebo obdobnou ucinnou metodou.
Odstranéné kapaliny z ostiikovact se uchovavaji ve vhodnych nadobach.

Chlorfluorkarbony (freony) ke chlazeni se odsavaji v uzavienych systémech do

specialnich zafizeni, kde se uzaviraji do tlakovych nadob.
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Palivové nadrze se zbytky palivovych smési se u¢inné vyprazdiuji odsatim z hrdla
nadrzi pti prodéravéné nadrzi. Pokud nelze takto nadrz vyprazdnit, je tfeba ji demontovat.
Po odstranéni paliva se otvory v nadrzi uzaviou. Palivo lze v zafizeni opétovné pouZit.
Odstran¢na paliva se premisti do skladovacich cisteren nebo nadob k tomuto ucelu
urcenych.

Olejové filtry se rozmontuji, nalevka se uzavie a filtry jsou uchovavany ve
vhodnych uzavienvch nadobach. Olovéné akumulatory jsou demontovany a
uchovavany v obalech odolnych viici kyselinam.

Bezpecna demontaz airbagi je specifickou problematikou ckologizace autovraku.
Airbagy jsou bud vynaty, nebo odstranény podle schvalenych norem. Je s nimi
nakladano podle platnych pravidel pro nakladani s témito odpady, s ohledem na jejich
specifické nebezpecné vlastnosti.

Vsechny takto oddélené materidly/odpady jsou na zakladé nekteryvch svych
nebezpetnych vlastnosti, dle vyhlasky & 381/2001 Sb., Katalog odpadl, zarazeny do
kategorie nebezpecny (N). Pii dalim nakladani s nimi je kladen diraz zejména na jejich
oddélené shromazd'ovani ve specialnich nadobach a je tfeba respektovat veskeré dalsi
legislativni pozadavky pro nakladani s nimi (zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a
vyhlagka ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady).

Obr. 3 - Linka SEDA k odéerpani provoznich kapalin

Legenda k obrazku: 1. Navrtavaci zarizeni nadrZi, 2. Regulace paliva, 3. Detonacni
pojistka, 4. Bezpecnostni nadrz na pohonné hmoty, 5. Benzin, 6. PouZity olej, 7. Kapalina
do vstiikovace, 8. Diesel, 9. Chladict kapalina, 10. Oviadani, 12. Pohyblivé rameno pro
stary olef, 13. Otocny jerab, 14. Automaticky navijak hadic, 15. Pojizdnd nadrz na
brzdovou kapalinu, 16. Konstrukce pro umistént automobilu, 17. Zachytavaci podlahova

vana, 18. Stojan na pumpy
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2.7.2 Srédrovéni

Srédrovani je technologie, ktera je v soudasné dob& nejvice vyuzivana pii
zpracovani autovraku v EU. Moderni Srédry jsou vyuzivany nejen ke zpracovani
autovraku, ale 1 pro zpracovani jinych komodit s vysokym obsahem kovll (napf. vybrané
skupiny elektrosrotu). Soucasti technologie Srédrovani jsou 1 navazujici tiidici postupy,
které umoznuji vvs&i vytéznost ziskanych materialovych skupin.

V CR jsou v soudasnosti v provozu dva §rédry od firmy PWH umisténé na Kladng
a v Tlumacoveé. 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 jefabovymi drahami k
nakladce.

Primérna procentualni materidlova vytéznost v soucasnosti  zpracovanych
autovrakil technologii $rédrovani je — 71% zeleznych kovi, 2,7% nezeleznych kovi,

26% smés ostatnich materiald.

Drceni kovovvch odpadu

Drceni se v soucasné dobé vyuziva pfedevSim pro zdrobnovani relativng
tenkosténnych kovovych odpadii. V zasade se vyuzivaji totozné typy stroji jako pro
dreeni primarnich surovin (s uréitymi technickymi upravami). Nejcastéji jsou pouzivany
modifikované kladivové drtice - Srédry. Pro zdrobiiovani kovového odpadu jsou
pouzivany asi od 70. let minulého stoleti. Hlavni aplika¢ni oblasti je drceni autovraku,
dreeni hlinikového Srotu spojeného s ocelovymi Castmi a amortizaéniho &rotu z oblasti
clektroniky a elektrotechniky (viz obr. 4).

Drti¢e s horizontalnim rotorem a spodnim roStem (oznacované jako drtice typu
Becker) ptedstavuji prvni vyvojovy typ drticich zafizeni a jsou odvozeny z klasickych
kladivovych drtidt. Srot vstupuje do drtide ndsypkou pomoci posuvného mechanismu do
pracovniho prostoru rotoru. Spoleénym plisobenim rotoru s kladivy a tzv. kovadliny
dochazi k drceni odpadu. Vynaseni nadrceného odpadu se dé&je pres rost, umistény ve
spodni Casti pracovni skiiné. Kusy Srotu, které ziistaly v drticim prostoru, jsou vrhany
proti pancérovému vylozeni, pfitom jsou astetné deformovany a drceny. Aby nedoslo k
poskozeni drtice nedrtitelnymi kusy odpadu, je drti¢ opatfen vyhazovacim zafizenim,
obvykle hydraulicky ovladanou klapkou. Nékteré drti¢e mivaji pred nasypkou zafizeni

pro predupravu (stlaceni) rozmérného Srotu.
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Drtic¢e s horizontalnim rotorem a vrchnim ro$tem se od predchazejiciho typu
odlisuji pouze umisténim vynaseciho rostu. Ob& varianty maji své vyhody 1 nevyhody.
Hladka spodni ¢ast drtice s vrchnim rostem ma zabrafovat vzpficeni Castic Srotu mezi
kladivy a roStem. Jako vvhoda koncepce se spodnim rostem se Casto uvadi lepdi
schopnost sbalovat hrany u vytrzenych &astic §rotu, ¢imz se dosahuje vysS&i sypné

hmotnosti a men$ich rozmeéra nadrecenych ¢astic. [1]

Obr. 4 - Dreeni zbytku autovraku a separace materidlovych frakei

Separace

Dale je material dopravovan pasovymi dopravniky k magnetické separaci, kde je
oddélovan na zakladni frakce magnetickou a nemagnetickou. Magneticka frakce obsahuje
pouze zelezné kovy se zbytky nezeleznych. Dopravnikem je dopravovana k tridicimu
pracovisti, kde je provadéna kontrola (pohledem pracovnika). Pokud jsou pfitomny
zbytky nezeleznych kovl, pracovnik je vytfidi do piedem piipravenych kontejner.
Material postupuje k pasové vaze, kde je pribézné provadéno vazeni. Pracovnik
ovladajici stroj je na digitalnim zafizeni pribézné informovan o okamzitém vykonu
Cistého zelezného produktu v t/hod. Takto zkontrolovany material je dopraven k tiidicimu
rotaénimu bubnu, kde dochazi k dotfidéni podle velikosti. Buben miZe byt na podnét
odbgrateli v ne¢innosti (viz obr. 5).

Takto je vyroben findlni produkt, ktery je otoénym dopravnikem ukladan pod
jefabovou drahou a je pfipraven k expedici. Nemagneticka frakce je dopravovana
pasovym dopravnikem k rota¢nimu tfidicimu bubnu. Sito bubnu tento material tfidi na 3

dalgi frakee:

26



¢ jemna frakce (do 15 mm) obsahujici sklo, dievo,umélé hmoty a jiné - odval (vétsinou
kon¢i na skladkach pripadné se po dalsi aprave spaluje),

e stredni frakce (15 az 50 mm) obsahuje nejvice nezeleznych kovh a je dopravovana do
zasobnikt k dalsimu zpracovani na jiném zafizeni,

o frakce nad 50 mm - zde se rucné vytridi nezelezné kovy,

Linka umoziuje zpracovavat vyfazené vraky osobnich a dodavkovych vozidel
(vEetné motocykli). Jedna se o karoserie, které mohou byt kompletni (véetné motoru,

Calounéni, skel, pneumatik atd.)

Max, rozmér autovraku:

o vyska 1500 mm, sitka 2400 mm, délka cca 4 - 5 m.

Nesmi obsahovat:

e 7bytky pohonnych hmot a olejt

e autobaterie

e palivova nadrz musi byt prokazatelné prorazena

Pri zpracovani kovového odpadu na drtici lince tedy vznika:
e podrceny zelezny kov

o vytfidéné nezelezné kovy

¢ nevytiidéna frakce obsahujici nezelezné kovy (uréeno k dalsimu zpracovani),
¢ odpad (skladka)

Regenerace materiali v meodernich Srotovacich provozech je zalozena na
separacnich technologiich vyuZzivajicich kromé magnetismu 1 rozdily v mémé hmotnosti
(hustote) a elektrické vodivosti. Pomoci magnethi jsou oddéleny feromagnetické frakce.
Pomoci odsavani vzduchu lze odd¢lit nekovové jemné astice a materialy s nizkou
mérnou hmotnosti jako jsou materialy nekovové (konstrukéni a izolaéni), pény, papirové
a textilni astice .

Elektrickymi vifivymi proudy lze oddélit nemagnetické elektricky vodivé Sastice ze
zbytkové smési. Zbytkem po uplatnéni téchto separacnich technologii je nemagneticka
kovova frakce drceného srotu, ktera muze obsahovat 30 az 90 % (hmotnostnich)

kovovych &astic.
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Obr. S - Separacni zarizent - tFidéni materidalovych frakci

— =

Rafinace lehké frakce

V posledni dobé¢ je stale vice vénovana pozomost dotiidéni lehké frakce z procesu
srédrovani autovrakii. V minulosti byla lehka frakce kompletné ukladana na skladky.
Zavadgji se nové tridici postupy, které umoznuji vyuziti dalSich skupin materialt
z vytazenych vozidel. Technické moznosti takovych feseni (napf. rozdruzovani v tézkych

kapalinach) jsou vsak pro béznou praxi obvykle limitovany ekonomickymi parametry.

¢ suché postupy

Dalsi moznosti dotridéni kovovych frakei jsou tzv. ,suché™ postupy. Zakladnim
principem téchto metod je dalsi dreeni lehké frakce na mensi jednotnou zrnitost pomoci
srotovacich mlynfi. Potom dochazi k sufeni celé smési a k daldi separaci. K separaci se
pouzivaji magnetické postupy a dal$i mechanické procesy (soustava sit). Touto metodou
je mozné dosihnout vysoké vytdznosti kovil. Cast podsitné frakce je vyuzivana jako
zavazkovy material a Cast nadsitné ¢asti je mozno pouzit jako palivo.

Pilotni zafizeni na upravu lehké frakce z drtici bylo uvedeno do provozu napi.
Eppingenu (Badensko-Wirttembersko) v dubnu 2000. Lehka frakce z drtict se zde
zpracovava postupem WESA spoleCnosti LSD, Hanau, provozovatelem je R-plus

Recycling GmbH.

¢ flotacni technologie

Vyuziti nékterych slozek zlehké frakce u které se prokazuje vysoka ucinnost
vytfidéni je flotace. Flotace patii mezi fyzikalné- chemické metody rozdruzovani. Princip

spo¢iva ve vyuziti rozdilnych povrchovych vlastnosti surovin (rozdilné snasivosti
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povrchil vodou). Flotace je spolehliva metoda separace, ktera zarucuje rozdilnou separaci
materialu s vysokym stupném jeji Cistoty. Jako priklad vyuZiti této technologie v praxi je
provozovna koncernu GALLOO na francouzko-belgickych hranicich (viz obr.6). [1]
Flotaéni technologii je zde dosahovano 98,16% vyuziti vSech kovli vykazovanych na

vstupu.

Obr. 6 - Specializovand linka pro nakladdani s odpadem

organizace | autodilny, soukromé osoby, pojistovny, dovozci |
sbéru +
| pfepravce |
. e Eisténi
demontaz | / et \ |
| nebezpeéné kapaliny | | akumulatory |
dreceni Felezo
ocelovy primysl ‘
smés Zeleznych lehka frakce
a neZeleznych
. A 4
Zpracovani , N o - 5 % pril
odpadf neZelezné Zpracovani odpadu ze —Hzelezo }—>| ocelovy primysl |
ze Srédru Sredru
plast |—>| GALLO-PLASTIC |
GALLOOMETAL / + - +
nevyuZitelné mineralni spalitelna granulat
R nezelezné kov bytk: frakce e olypropylenu
zhodnoceni + ’ ‘ y+y + ﬁ"-”ie PP $

| rafinérie ‘ ‘ sklddkovani ‘ | stavebnictvi | ‘ cementama | | automobily |

2.7.3 Demontaz

Dalsi moznou variantou v procesu zpracovani autovrak( je rucni demontaz s
roztridénim jednotlivych demontovanych soucasti na materidlové skupiny a jejich
nasledna recyklace.

Dilezitym faktorem, ktery zvvhodnuje ruéni demontaz oproti prvni varianté -
srédrovani, je vysoka Cistota koncovych materiall vyseparovanych ru¢ni demontazi. Pri
procesu $rédrovani ztraci nekteré hodnotné materialy na Cistoté (napf. hlinik), a to hlavne
vinou primési, které obsahuje vyseparovana materialova drt’.

Vzhledem k vysokym pozadavkim Smérnice ¢. 2000/53/ES na miru recyklace
materialovych komponenti z autovrakii a taktéz na opctovné pouziti nektervch jejich
soucasti, bude zakladni technologickou operaci demontaz, resp. rozebirani, odstrojovani

apod. V podminkich CR budou existujici §redrovaci zatizeni (Kladno, Tlumadov), piip.
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dalsi drtice, slouzit k navazné upraveé zbytkl autovraki, zkvalitnéni ziskan¢ho kovového
podilu a separaci dalsich komodit.

Podil nezadoucich primési ziskanych materialli se samozrejme odrazi na jejich cené
a tim 1 v ekonomice jednotlivych variant recyklace autovraku. Jednotlivé zpracovatelské
zavody maji vétdinou stanoveny podminky pro zpracovani materiali s ohledem na
procentualni podil nezadoucich primesi. I toto miize byt limitujicim faktorem pii zvoleni
recyklacnich postupil pro ziskani jednotlivych materialli. V procesu rucni demontaze lze
cilené ziskat materialy ve vétsing pripadi v takovém procentu Cistoty jako na vstupu pii
konstrukei vozidel.

Demontaz jednotlivych soucasti se lisi pripad od ptripadu v zavislosti na stafi
vozidla a zeyména na tom, co jednotliva demontaZzni pracovisté povazuji za hodnotny dil,
1. zda existuje moznost jednotlivy dil z hlediska jeho materialového slozeni a
materialové Cistoty prodat.

Zakladni technologie a demontazni postupy pouzivané k demontazi autovraku jsou
u vétiiny demontaznich pracovidt shodné. Pouzivané techniky a také 1 efektivita
demontaze se vak mize v konkrétnich provozovnach lisit. Je to dano nékolika faktory,
které mohou tyto rozdily zapri¢inovat. Jedna se napiiklad o rozdilné vybaveni
jednotlivych pracovist, jejich kapacitu, specializaci na urcity typ &1 znacku vozidel, dale
pak o specializaci na urcité cilové materialové skupiny ¢ dily a samoziejme 1 o vnéjsi
vlivy vstupujicich do tohoto procesu, jako je vyvoj trhu s druhotnymi surovinami,
dopravni naklady, ¢i existence zpracovatele urCité materidlové skupiny potencidlné
ziskatelné demontazi.

Jako standardni zafizeni a nastroje, které jsou pouzivany na vétfiné demontaznich
pracovist, je mozno oznalit vysokozdvizny vozik, pouzivany k premistovani
jednotlivych autovraku, zdviznou ploSinu vyuzivana pii vypousténi kapalin a pfi
demontazi dalsich dilti nachazejicich se ve spodni ¢asti vozidla, dale sadu slouzici k
samotnému vypousténi kapalin a také dalsi piistroje a nastroje b&zné pouzivané ve
strojirenskych provozech (kotoucové uhlové brusky, autogeny, pneumatické noze a
nizky, vysavae, gola sady, Sroubovaky, klesté atd.). Specifickym zafizenim, jehoz
potfebnost bude rist s novejSimi typy vyrazovanych vozidel jsou detonacni mechanismy,
slouzici k bezpecné deaktivaci pyropatron piitomnych v mechanismech vystreleni
airbagl.

Demontaz autovraki muze byt velice nakladnou zalezitosti vzhledem k Casové

narocnosti jednotlivych operaci. Takova Casova naro¢nost a vysoky podil lidské manualni
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prace jsou hlavnimi limitujicimi faktory ovliviujici kapacitu jednotlivych demontaznich
pracovist®.[1]

2.7.3.1 Postup pri demontazi autovraka

Vlastni demontaz je zahajena vyjmutim akumulatoru s odpojenim od elektrické

instalace, ktery je ulozen v dvojplastovém kontejneru ve skladu akumulatort (viz obr.7).

Obr. 7 - Demontaz akumulatoru

a) Odéerpani provoznich kapalin a odnéti dalsich nebezpeénych éasti autovraka

e odcerpani provoznich kapalin a odnéti dalsich nebezpeénych ¢asti autovrakill spociva
v oddéleném shromazd’ovani vSech kapalin a naplni a dale znecistujicich nebo
skodlivych casti, pokud ¢asti, ve kterych jsou obsaZzeny, nelze opétovné pouzit,

¢ chladici prostiedky klimatizace se vypousti pomoci uzavieného systému,

e pii vypoudténi kapalin ze viech systémill autovraku se musi dosahnout stavu, kdy

kapalina jiz neodkapava (viz obr.8).

Obr. 8 - Odcerpani provoznich kapalin

TEYYTT

b) Demontaz vybraného autovraku

Casti a materialy vybranych autovraki obsahujici skodliviny, které musi byt z
vybranych autovrakl odstranény:
e potencionalné vybu$né soucasti (napft. airbagy),

® nadrZe na zkapalnény plyn nebo stlaceny plyn,
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¢ viechny ¢asti obsahujici rtut’ (je-li to technicky proveditelné),

¢ katalyzatory.

Obr. 9 - Demontdz pneumatik

Dale nasleduje demontaZ pneumatik (viz. obr.9), rozebiratelnych a odnimatelnych
dila stérace, chladice, topeni, motory, pfevodovky, napravy, tlumice, skla, reflektory,
clektroinstalace, Calounéni, sedacky, palubni pristroje, pfedni a zadni narazniky, spojlery

atd. (viz obr.10).

Obr. 10 - Jednotlivé dilci demonicdze

i
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Dale nerozebiratelné dily nebo dily slozené, ale ze stejného materialu jsou ukladany
po vytiidéni do jednotlivych kontejnerti. Pneumatiky jsou demontovany z diski a dale
nasleduje rozebirani motort, prevodovek za ucelem roztfidénim materiali - barevné

kovy, hlinik, Zzelezo atd. [25]

2.7.3.2 Demontazni linky

Podstatou t&chto linek je dopravnik, po kterém se vraky pohybuji a jsou postupné
demontovany. Likvidace autovraku zac¢ind na oddé&leném pracovisti vybaveném pro
ochranu zivotniho prostfedi, kde jsou z vozidla odstranény vsechny provozni naplng, dale

akumulator, airbagy a klimatizace. Je tak zajisténo, aby béhem dalgich operaci nedoslo k
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ohrozeni pracovniho a zivotniho prostiedi. Poté je vrak upevnén na specialni transportni
linku. Demontované ¢asti vozidla jsou ukladany oddélené do kontejnerti. Na prvnim
stanovisti jsou demontovana okna, dvere, kapota, vika kufru, pryzova tésnéni, narazniky,
sedacky, palubni deseky, vnitini Calounéni, svétla, zrcatka atd. Pro praci na druhém
stanovisti obrati linka viiz o 180°. Obsluha stoji na pohyblivé ploginé po obou stranach
vraku. Zde se vymontuje motor, prevodovka a napravy. Na dalsim pracovisti jiz opét v
pivodni poloze jsou demontovany tlumile a péra. Nakonec jsou z karoserie odstranény
viechny zbyvajici soucasti véetné kabelaze, topeni atd., nasleduje kontrola uplnosti
odstrojeni skeletu. Cista kostra miize byt po zhutnéni rovnou dodavana ke zpracovani do

ocelaren, neni nutné pfedzpracovavat korosérii na Srédru .

CRS linka

Linka se sklada ze Sesti uplnych pracovnich mist; kazdé z nich je obsluhovano
dvéma zaméstnanci a kazdy z nich je vvbaven potiebnymi nastroji Iehce dostupnymi na
pracovnim misté. Cty¥i Sekaci mista jsou zde integrovany jako naraznikové zony pro
ptipady neocekavanych zdrzeni, které se mohou vyskytnout na jednom z pracovnich mist

(viz obr.11). [11]

Obr. 11 - Schéma CRS linky
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Legenda k obrazku: Transport Troley — piepravni vozik, Entrance hoist — vstupni
nadzvednuti, Bodyshell hoist — nadzvednuti karoserie, Drivetrain hoist — nadzvednuti

hnaciho ustrojfi, Exit hoist — zavérecné nadzvednuti
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Charakterizace pracovnich operaci CRS linky

Stanovisté 1: umisténi na prepravni vozik na zacatku linky, demontaz vik, dveri,
naraznikl (viz obr. 12),

Stanovisté 2: demontaz sedadel, vnitini vybavy, postupné odpojovani a demontaze casti
elektrického zafizeni, ovladani spojky, ovladani pirevodovky (viz obr.13),

Stanovisté 3: pieklopeni autovraku o 180°, uvoliovani spojii na motoru, napravach,
fizeni, demontaz vyfuku (viz obr. 14),

Stanovisté 4: pieklopeni autovraku o 180° dokonceni demontazi napravy, motoru,
pievodovky, chladici a palivové soustavy,

Stanovisté 5: nadzvednuti autovraku, oddéleni odpojovanych skupin od karoserie a jejich
odstranéni (viz obr. 15),

Stanovisté 6: dokon&ovaci prace, nadzvednuti, odstranéni z linky, pfesun na lis.

Obr. 12 - Predni cast linky Obr. 13 - Demontaz vuitini vibavy

SYSTEMS B.V.

RECYCLING
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3 Cile a metody prace

Diplomova prace se vénuje problematice likvidace autovrakd v CR. Popisyje
soucasné demontiazni metody pouzivané v nékterych firmach sidlicich na uzemi CR a
klade si za cil optimalizovat demontazni proces a udinit tak pocatecni krok k dalgimu

planovanému zdokonaleni tohoto procesu z hlediska Casu, a tim padem i naklada.

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh posloupnosti jednotlivych
demontaznich operaci provadénych paralelné dvéma pracovniky a nasledna analyza
nameérenych dat s vyuzitim aplikace principu fuzzy logiky, ktera piedstavuje pocatecni
fazi k dalsimu feseni této problematiky metodou uréeni parametric Weibullova rozdéleni

nahodné veli¢iny - pracnosti jednotlivych operaci.

Dilei cile:

- Eliminace casovych ztrat v demontaznich operacich pouzitim vhodnég;sich

technologickych postuptli &1 nastroji

- Navrh posloupnosti jednotlivych demontaznich operaci pro dvé paralelné

pracujici osoby

- Navrh feSeni vyuzitim principu fuzzy logiky a odhadem parametri

Weibullova rozdéleni nahodné veliciny (Sasu)

Metody zpracovani:
- analyza soucasného stavu
- meéfteni pracnosti jednotlivych operaci
- aplikace fuzzy logiky

- odhad parametrit Weibullova rozdéleni nahodné velic¢iny (pouze vzorovy

priklad)
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4 Navrh demontaznich operaci a stanoveni jejich

posloupnosti pri demontazi autovraku

Studie byla zamé&Fena na demontaZ autovrakd znagky Skoda 105, 120, které tvofi
v soucasnosti vét§inu likvidovanych autovrakt.

Vtabulce 1 (viz kapitola 2.4.4) je sice na prvnim misté v celkovém poctu
registrovanych vozidel kategorie M1 Skoda Felicia s primémym stafim 10,86 roku, ale
nejvetsi pocet témér nejstarsich automobilll s primérnym stafim 235 let tvofi skupina
vozidel Skoda 105, 120. 7 toho Ize usuzovat, 7e v nasledujici letech budou tvorit vétsinu
likvidovanych autovrakt.

Diive nez pristoupime k samotnému navrhu demontaznich operaci a stanoveni
jejich posloupnosti pi1 demontazi autovraktll, je potiebné zmapovat situaci ve stiedisku
firmy, zabyvajici se ekologickou likvidaci autovraki RUML-CZ a.s., ve kterém mi byl

umoznén sbér tdajii pro zpracovani diplomové prace.

4.1 RUML-CZ a.s.

Pro stanoveni demontaznich posloupnosti a jejich pracnosti pii demontazi
autovrakil byla provedena ve firm& RUML — CZ a. s. zabyvajici se ekologickou likvidaci
ruéni demontaz (za pouziti zakladniho autoopravarenského naradi) osmu autovraki
znatky Skoda 105 a 120, s cilem navrhnout demontaZni operace, jejich posloupnost a
stanovit ¢as potiebny na jednotlivé dil¢i operace pii demontazi.

Firma vznikla v roce 1992 a pocatecni naplni podnikani bylo tiidéni a sbér
druhotnych surovin. Posléze se zacala zabyvat likvidaci odpadi, veetné nebezpeénych. V
lednu 1997 vzniklo sdruzeni firem Vaclav Ruml a Vaclav Ruml SIZO. Nabidka sluzeb se
tak rozrostla o dopravu a to jak osobni, tak nakladni. Ziskalo zkufenosti s likvidaci
starych technologii véetné strojii, potrubi a chemickych latek. V soucasné dob& navic
provozuje technické sluzby, ale predevsim sbér, vykup a zpracovani autovraku 16 01
04*, 16 01 06 s vystavenim potvrzeni o prevzeti autovraku. V roce 2004 probéhla
transformace ze sdruzeni fyzickych osob na akciovou spolecnost, ktera prevzala v plné
mite aktivity sdruzeni. [25]

Firma zakoupila zemé&d¢lsky areal, ktery piebudovala na areal schopny zpracovat

2000 autovrakiv/rok.
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Popis arealu

ptijimaci kancelar — administrativni ¢ast,

o montovana plechova hala se zpevnénou podlahou — uskladnéni a demontaz
autovraku, sklad pouzitych autodild,

¢ (dilna vybavena montazni jamou — odsati a uskladnéni provoznich kapalin, druhotna
demontaZz hlavnich celki (motor, pfevodovka, napravy),

e zpevnéné manipulacni plochy — wuskladnéni ostatnich autovrakt zbavenvch

provoznich naplni,

e zabezpelena plocha — demontaz agregatii a naprav.

Obr. 16 - Planek aredlu pro likvidaci autovrakit firmy RUML - CZ a. s.
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RUML-CZ a.s., Kunéticka 771, Sezemice 333 04
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4.2 Popis soucasného zpusobu likvidace autovraku ve firmé

RUML-CZ a.s.

Demontaz vSech automobili s ukonéenou dobou zivotnosti probiha na trech
pracovistich, dle jejich technické vybavenosti. Mezi jednotlivymi pracovidti jsou
automobily pfemistovany pomoci vysokozdvizného voziku, coz dale umoznuje zmenu
vySkového umisténi podle potreby jednotlivvch demontaznich operaci. Vysokozdvizny
vozik také zajiStuje  vnitropodnikovou dopravu  nepojizdnych  automobild,

demontovanych agregatli, naprav a odstrojenych karosérii.

Pracovisté €. 1 - dilna vybavena demontazni jamou (viz obr. 16)
Pracovisté €. 2 - montovana plechova hala se zpevnénou podlahou (viz obr. 16)

Pracovisté €. 3 - zabezpecena plocha (viz obr. 16)
Proces nakladani s autovrakem v prostorach demontazniho strediska:

e pfijem automobild s ukoncenou dobou Zivotnosti (viz 4.2.1),

e proces ekologizace (odCerpani provoznich kapalin) (viz 4.2.2),

e docasné skladovani vozu pripravenych na demontaz,

¢ demontaz autovraku (viz 4.2.3),

¢ tridéni materialli, druhotna demontaz skupin, tfidéni dilti a jejich zkouseni, evidence,
skladovani (viz 4.2.4),

e odvoz Srotu, odpadu a prodej znovupouzitelnych nahradnich dilt.

4.2.1 Prijem autovrakl

Proces zpracovani autovrakll zaCind piriymutim vozidla od obcana (obce) a
vystavenim potvrzeni o jejich prevzeti do zafizeni ke sbéru autovraki (tzv. doklad o
ckologické likvidaci), které slouzi vlastnikovi vozidla jako pfiloha zadosti k trvalému
vyfazeni vozidla z centralniho registru vozidel dle zakona ¢. 56/2001 Sb., o podminkach

provozu na pozemnich komunikacich ve znéni platnych predpist (viz piiloha &.4). Po

pfiymuti je vozidlo transportovano pomoci vysokozdvizného voziku na plochu
s nepropustnym povrchem ke vstupni prohlidce, kde je zjistovan stav jednotlivych dila a
celkti se zamérem jejich mozného znovupouziti. Je velmi dilezité, aby tato kontrola byla

provedena na dostatecné detailni Grovni a byla peclivé zaznamenana. Pokud se jedna o
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autovrak s velkym potencialem znovupouzitelnych dildi, jako napf. havarovany viiz, je

v ramci moznosti provedena 1 kontrola stavu motoru (napiiklad zmérena komprese, atd..).

4.2.2 Proces ekologizace (od&erpani provoznich kapalin)

Proces recyklace zaina na pracovisti .1, vybaveném demontazni jamou, na kterou
je autovrak dopraven pomoci vysokozdvizného voziku, zbaven provoznich kapalin a
nebezpecnych latek. (viz obr. 17).

Toto pracoviité slouzi také k druhotné demontazi hlavnich celkti jako je (motor,

prevodovka a napravy).

Obr. 17 - Pracoviité 1 — demontazni jama

Nejprve je provedeno odpojeni a vyymuti baterie, ktera je ulozena do
dvouplastového kontejneru. Dale nasleduje vlastni vypousténi viech provoznich kapalin.
Zarizeni pro od¢erpavani kapalin se sklada z tank( na jejich jimani a zafizeni pro jejich
odcerpavani. Tanky jsou umistény v prilehlé, oddélené mistnosti. Odcerpavaci zatfizeni
tvori hadice, pneumatické pumpy a odlucovace vody z olejli. (viz obr. 18).

Postupné jsou povoleny vypustni Srouby skiini s olejovymi naplnémi a prestiizeny
brzdové hadice. Pokud se nepodafi vypustni Srouby uvolnit, jsou do prevodové skiing

nebo vany motoru vyvrtany otvory. Aby byl proces vypousténi urychlen, je vvhodné

vyuzit odsavaci zafizeni.
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Obr. 18 - Tanky pro skladovani kapaliny

4.2.3 Demontaz autovraku

Kdyz je vrak zbaven vsech provoznich kapalin a nebezpecnych latek, je pomoci
vysokozdvizného voziku pievezen na pracovisté ¢. 2, coz je montovana plechova hala.
Zde zacina prvni ¢ast hlavni demontaze. Tato hala zaroven slouzi jako skladovaci prostor
pro tyto ,.vysusené™ autovraky.

Demontaz je provadéna rucné jednim pracovnikem pomoci zakladniho dilenského
naradi, bez jakéhokoli dalsiho specialniho a technického vybaveni.

Zde jsou postupné demontovany jednotlivé casti (napf. plastové narazniky, predni a
zadni svétlomety, skla, sedadla, atd.) a ukladany do pristavenych kontejnert dle katalogu
odpadt.. (viz obr. 19, 20, 21, 22) Pro piehled jsou jednotlivé dil¢i operace, které byly
provedeny na tomto pracovisti, uvedeny v tabulce 3 dle jejich posloupnosti a rozsahu pii
demontazi. Tato tabulka byla sestavena za zakladé mych poznatkli ziskanych pii stazi

v tomto stiedisku.

Obr. 19 - Hlavni demontdz na pracovisti 2
I RN \ =
BRI .
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Tab. 3 - Seznam demontaZzi provedenych na stanovisti 2

Cislo
operace Dper’ace

1 demontaZ Eelniho okna

2 demontaZ zadniho okna

3 odstrojeni dvefl
3.1 L P. dveife, madlo + polstrovani
3.2 LF. dvefe, sklo + tésnici listy
3.3 LL dvefe, madlo + polstrovani
3.4 LZL dvere, sklo + tEsnici listy
3.5 P.Z. dvefe, madlo + polstrovani
3.6 P.Z dvere, sklo + tésnici listy
3.7 P.P. dvefe,madlo + polstrovani
3.8 P.P. dverfe,sklo + tEsnici listy

4 demontaz tésnéni dverl
4.1 [tésnéni dver leva strana
4.2 tésnéni dvefl prava strana

5 demontaZ sedadel
5.1 zadni sedadla
52 P.P. sedadlo
5.3 L.P. sedadlo

B demontaZ podlahového koberce
5.1 bezpeEnostni pasy lewa strana
5.2 bezpecnostni pasy prava strana
5.3 wnitini prahoveé listy lewd strana
B 4 vnitfni prahove 1Sty prava strana
B.5 wlastni wyjmuti koberce

¥ demontaZ calounéni stropu
7.1 stropni madla, plastové Ealoundnl sloupk(
7.2 sluneéni clony, zpétné zrcatko
7.3 zadni plato, Salounéni zadnich sloupkd a stropu

8 demontaZ volantu

9ldemontaZ panelu piistrojd, padky smérovych svstel, stiradd

10 dermontaZ palubni desky
11 demontaz kulisy Fazeni
12 demontaZ wnitiniho topeni
13 demontaZ elektroinstalace interiéru
14 zavazadlovy prostor
14.1 tésnici gurma, nadobka ostfikovaZld, plastovy kryt brzdoveho walce
14.2 demontaz pfednich stéradd
14 3 demonta? tahel stérach a elektromotoru
14 4 demonta? elektroinstalace
15 demontaZ predni miZky
16 demontaZ pfednich svstlometd
17 demontaZ pfednich blinkrl
18 demontaZ chladice
19 motorowy prostor
19.1 demonta¥® radnich svEtlometd, mlhového sv&tla, osvétleni SPS
19.2 demontaZ nadriky na chladici kapalinu
19.3 demontaZ elektroinstalace
194 indukéni civka, relé
19.5 protihlukova izolace
20 vnEjsi plastove Casti (miZky, zrcatka, kryty klik, ozdobné listy)
21 demontdZ krytd kol
21.1 demontaZ krytl kol leva strana
21.2 demontaZ kryth kol prava strana
22 demontaZ lapacl nelistot
221 demontaz lapacld nedistot lewd strana (2 lapade)
22 2 demonta? lapacl nedistot prava strana (2 lapace)
23 demonta? rezerevoveho kola
24 'povoleni kol
24,1 povaleni kal leva strana
24 .2 povoleni kal prava strana
25 demontaz predniho narazniku
26 demontaZ zadniho narazniku
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Obr. 20 - Odstrojend karosérie s agregdtem

—— a&mwl
\ e
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Pro demontaz zbylych ¢asti autovraku, jako jsou motor, pfevodovka a napravy je
vrak prevezen vysokozdviznym vozikem na nezastiesenou plochu vybavenou
nepropustnym povrchem, kde se nachazi pracoviste ¢.3. Zde je dokoncena hlavni
demontaz.

Obr. 22 - Pohled na vritini &dst vozu
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Karosérie je usazena na pevnou stolici ve vyvysené poloze cca 1 m. Nejprve se
odsroubuji kola pomoci kiizového klice a ulozi se na paletu. Demontaz predni a zadni
napravy a celého pohonného agregatu se provadi pomoci fezani propan - butanovym
plamenem, hadice, bovdeny, draty odstfizeny velkymi ru¢nimi nGzkami. Po pfefezani
nosnych ¢asti agregaty vypadnou na pripravenou paletu, coz je nejjednodussi a rychlé a
posléze jsou prevazeny do dalsi oddélené sekce, kde probiha jejich myti, tfidéni a

druhotné demontaze. (viz obr. 23, 24)

Obr. 23 - 'ypalovani piedni napravy
P o ==

Obr. 24 - Vypalovani naprav
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Pii1 nasledné kontrole jsou z karosérie odstranény posledni nezadouci ¢asti. Hola
karosérie je odvezena pomoci vysokozdvizného voziku a umisténa na manipulacni

plochu. (viz obr. 25)

Obr. 25 - Uskladnéni holych karosérii

4.2.4 Druhotna demontaz

Agregat

Druhotna demontaz agregatu je provadéna na pracovisti €. 1, kam je pfivezen na
specialni paleté pomoci vysokozdvizného voziku. Zde se provadi nejprve odstrojeni
motoru a oddéleni od pievodovky, rozebrani motoru, demontaz startéru, odpojeni poloos
od prevodovky, rozebrani pfevodovky. Po rozebrani celki se provedeno myti
jednotlivych ¢asti na mycim stole. Jakmile jsou jednotlivé Casti dikladné odmastény,
probiha jejich tridéni a ukladani do patiicnych kontejnert dle druhu materialt. (viz obr.

26, 27)
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Obr. 26 - Druhotna demontdZz agregatu

'ﬁiﬂii"kﬁ";" -
s v i £ ':2' ¢ A,‘ _y =

Sedadla
Druhotna demontaz sedadel je provadéna na pracovisti ¢. 2, kde pracovnik rucné
ostrym nozem ofeze Calounéni a odd€li molitan od kovové konstrukce. Jednotlivé casti se

umisti do patfi¢nych kontejnerti dle katalogu odpadu. (viz obr. 28)
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Obr. 28 - Odcalounéni sedadel

4.3 Vlastni navrh demontaZnich operaci a stanoveni jejich

posloupnosti

Navrh posloupnosti jednotlivych dil¢ich operaci demontaze autovraklti jsem
vypracoval na zakladé postupi sestavenych pfi realizované demontazi autovraka, dle
soucasného zplisobu demontaze a za soucasného technického vybaveni (viz tabulka &.3).
Tuto demontaz jsem provadél za ucelem ziskani vstupnich ¢asovych dat pro navrh
optimalizovaného procesu demontaze provadéného paralelné dvéma pracovniky s vizi
moznosti budouciho pouziti na demontazni lince. Pfi navrhu se tedy vychazelo ze
stavajiciho zplsobu provadéni demontaznich operaci s prihlédnutim na miru pracnosti
dané operace. Na zakladé toho byl vvtvoren navrh provadéni téchto operaci dvéma
pracovniky s cilem co nejefektivnéji vyuzit Cas potiebny k jednotlivym demontaznim
operacim, coz spociva predevS§im ve vhodném nakombinovani téchto operaci, jak
z hlediska casového, tak 1 z hlediska toho, aby si pracovnici pifi své praci navzijem
nepiekazeli. Vzhledem k mozné budouci implementaci demontazni linky je rovnéz také
treba piihlédnout k tomu, zda je danda kombinace dvou ¢innosti technicky proveditelna
vzhledem k rozmisténi jednotlivych demontaznich zafizeni na demontazni lince (napf. na
lince nebude mozno provadét na jednom stanovisti zaroven demontaz motoru a interiéru,
1 kdyz z hlediska ¢asového by tato kombinace jinak byla optimalni).

Pii navrhu demontaznich operaci pro dva pracovniky s vizi budouciho pouziti na
demontazni lince si je potieba stanovit jaké operace a v jakém rozsahu budou provadény.

Na zakladé zjisténych skute¢nosti a nasledné konzultaci s majitelem firmy, ve které byla
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demontaz uskutecnéna, jsem se¢ dale zaméfil na rozsah demontazi provadénvch na
pracovisti €. 2, kde probiha hlavni demontaz a vystupem je hola karosérie, pficemz jejimi
soucastmi jsou iz pouze agregat a napravy, jez jsou pozdegji vypalovany pomoci
propanbutanového plamene.

Pro ziskani podkladi pro nasledné zpracovani byla provedena demontaz osmi
autovrakti znadky Skoda 105, 120 s cilem zméfit das potfebny na jednotlivé dil&i ukony
pfi demontazi autovrakll a stanovit jejich posloupnosti. K méfeni ¢asu (pracnosti) byly
pouzity digitalni stopky. Pfehled jednotlivych demontovanych autovrakil véetné jejich
zakladnich parametri (typové oznaceni, rok vyroby a rok vyfazeni vozidla z provozu) je
uveden v tabulce 4. Pro zjednoduseni jsou v nasledujicich tabulkach jednotlivé autovraky

znaceny kody Al1-AS.

Tab. 4 - Soupis demontovanych autovrakii

Poradové Rok wvyrazeni
cislo Oznaceni | Typ vozidla | V§robce | Typové oznaéeni | Rok vyroby | Z provozu
11A1 osobni okoda 105 L 1987 2008
2|A2 osobni okoda 120 L 1984 2008
3|A3 osobni okoda 120 L 1988 2008
4144 osobni okoda 120 L 1987 2008
S|AS osobni okoda 12001 1986 2008
G|AB osobni okoda 120 L 1984 2008
7|A7 osobni okoda 105 L 1985 2008
8|Ag osobni okoda 120 L 1986 2008

Demontaz byla provadéna manualng, jednim zkusenym pracovnikem za pouZiti
zakladniho autoopravarenského naradi, bez jakéhokoli dalsiho specidlniho a technického
vybaveni. U kazdého autovraku se pii demontazi postupovalo stejnym zpisobem jako u
prvniho.  Autovrak zbaveny viech provoznich kapalin byl piivezen pomoci
vysokozdvizného voziku na pracovisté &2, kde probihala vlastni demontaz. Toto
pracovisté neni vybaveno zadnym zdvihacim zafizenim, pouze zikladnim rucnim
naradim, jako je napf. gola sada, sada ockovych a plochych klict, kladivo, niz, pacidlo,
srouboviaky, akusroubovik, kfizovy kli¢, rozbruSovaci bruska. Jedna se tedy o stacionarni
demontaz, pficemz demontovany autovrak stoji pouze na zemi bez pouziti zdvihaciho
zafizeni a bez jakékoli manipulace. Pro zmenseni Casovych ztrat pii demontazi je nafadi
pfipraveno na odkladacim stole, v t&sné blizkosti autovraku. Mé&feni Casové narocnosti

jednotlivych demontaznich operaci zacina v okamziku, kdy pracovnik uchopi vhodné
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naradi pro demontaz dané¢ho dilu nebo soucastky a konéi okamzikem jeho ulozeni o
ptripraveného kontejneru dle katalogu odpada.

Jako prvni byl k demontazi zamémé pristaven kompletni autovrak, u n¢hoz
nechybély zadné dily ani soucastky. Jednotlivé Casy dil¢ich demontaznich operaci
prvniho autovraku byly pribézné zaznamenavany a jsou uvedeny vtabulce 5. Stejnym
zplisobem se pak postupovalo u dalSich sedmi autovrakii. Tabulky operaci dalSich
demontovanych autovrakil jsou uvedeny v prilohach &.5-11. Krom& nameétfenych casi
(pracnosti) jsou dale vtabulkach uvedeny druhy naradi, jez byly pii jednotlivych
demontaznich operacich pouzity a vposlednim sloupecku jsou pak uvedeny
nepredvidatelné situace, které se pri jednotlivych operacich vyskytly a tim ovlivnily
namerené Casy (napf. neoriginalni spoj, zkorodovany spoj, atd.). Pro zmirnéni nasledka
téchto nepredvidatelnych situaci, j¢ vhodné pouziti vhodnégjsich technologickych postupti,
ptipadné nastroji. Pokud byly pro jednotlivé dil&i operace u autovrakti A2 az A8 pouzity
navic daldi nastroje, které nebyly pouzity u demontaze autovraku Al, jsou pro
prehlednost zvyraznény v tabulkach ¢ervenym pismem. Po provedeni demontaze vsech
osmi autovraki jsem pro prehlednost sestavil souhrn pouzitého natadi u jednotlivych
operaci (viz tabulka 6).

Po =ziskani urcité predstavy o ndroCnosti a stylu provadéni jednotlivych
demontaznich operaci jsem pak scilem optimalizace celkového Casu demontaze
orientatné stanovil workflow jednotlivych operaci provadénych paralelné dvéma

pracovniky, s prihlédnutim k namé&fenym castim. (viz tabulka 7)
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Tab. S - DemontdZz autovraku Al
Autovrak A1:
o Pracnost
Cislo s S04 mEFanlC ;
DemontéZni operace operace Pouzité nafadi Problém
operace
[s]
1|Demontaz celniho okna 102{nuz
2|Demontaz zadniho okna 9|nui
3|Odstrojeni dveri
J1LP. dvefe, madlo + polstrovani 117 [akuéroubovak, plochy Sroubovik
32|LP. dvefe, sklo + tésnici lity 210[qola sada £.10 plochy klié £.10
3.3|LL dvefe, madlo + polstrovani 96{akuéroubovak, plochy Sroubovak
34|LZ dvefe, sklo +1&snici listy 300{gola sada €.10, plochy klié £.10
35|P.Z dvefe, madlo + polstrovani B3[akusroubovak, plochy Sroubovak
3B|P.Z dvefe, sklo + tésnici listy 108{gola sada £.10, plochy klig £.10
3.7|P.P. dvere madlo + polstrovani 110|akusroubovik, plochy Sroubovak
IB|P.P. dveie sklo +t8snici listy 130{gola sada £.10, plochy klig £.10
4|Demontaz tésnéni dveri
4.1|t&snéni dverl leva strana 3
4.2|tésnéni dvefl prava strana 32
5|Demontaz sedadel
5.1(zadni sedadla 236|gola sada .6,10
5.2|P.P. sedadlo 42|akusroubovak
5.3|LP. sedadlo 197 |akusroubovak, plochy ki €10, ockovy klié €13 jiné Srouby
6{Demontaz podlahového koherce
B.1|bazpecnostnl pasy leva strana S0{gola sada £.17
b.2|bezpecnostni pasy prava strana 39oola sada £.17
B.3|vnitfnl prahové lidty leva strana 30[kiTZovy Sroubovak
B.4|vnitni prahove listy prava sirana 25kiiZovy Sroubovak
6.5 [vastni vyjmuti koberce 131
1|Demontaz calounéni stropu
7.1]stropni madla, plastové Ealounéni sloupkd 207 [plochy Sroubovak, kiizovy Sroubovak
7.2|slunetni clony, zpétné zrcitko 42|plochy Eroubovak, kfizowy Eroubovak
7 3|zadni plato, éalounéni zadnich sloupkd a stropu 110
8|Demontaz velantu 179)plochy Eroubovak  gola sada 22 Kladivo
El||)emuméi panelu piistrojii, packy smérovych svétel, stiraéii 210{akugroubovak, kladivo
10]Demonta palubni desky 476|gola sada £.10, akudroubovik
11|[lemuméi kulisy fazeni B4[gola sada £.10, 13
12|Demonta wnitiniho topeni 248|gola sada £.11, niZ, pacido
13|I.'lemuméi elektroinstalace interiéru 326)Stipac kledts, kitZovy Sroubovik
14|Demontaz v zavazadlovém prostoru
14.1|tésnici quma, nadobka ostiikavatl, plastowg kryt brzdového wdlce 111 patidlo
14.2|pfedni stérace S0[plochy kIié €.13, plochy Sroubovak kladiva
14.3|elekiramotor a éhla stérafl 126plochy ki £.13, 22, pacidio
14.4|elektronstalace J0B| Stipaci kledté, pacidla
15|Demontaz predni mrizky 99| kitZowy Sroubavak, plochy Sroubovak
1E|I.'lemuméi piednich svétlo meti Bb|kitfovy Sroubovdk, plochy Sroubovik
17|Demontaz prednich blinkri 126plochy klié €10
18]Demonta# chladice 192|gola sada 12, pétidio ni¥
19|Demontaz v motarowém prostoru
19.1|zadni svétlomety, mihavé svétio, osvétleni SPZ 390[gola sada £.7 8, 13
19.2|nadréka na chladici kapalinu 36[gola sada £.10
19.3|elektroinstalace 131 [Etipaci klesté
19.4lindukEni civika, relé 193|gola sada £.8, pacidl
195 |protihlukova izolace B6|plochy Sroubovak
20|Demontaz vnéjsich plastovych casti (mfizky, zrcatka,...) 35 |kitovy Sroubowdk, plochy Sroubovak
21|Demonta? krytii kol
217 keyty kol - leva strang 2[pacidlo
21.2[kryty kal - pravd strana 2pacidlo
22|Demontaz lapacil necistot
22.1|lapate necistot - leva strana (2 lapace) AB[ni
22.2|lapate necistot - pravd strana (2 lapace) 47|naz
23|Demonta? rezerevovéhe kola 25| pacidlo
24|Povoleni kol
24 1|povoleni kol - [eva strana 128[gola sada .17
24.2|pavaleni kol - pravd strana 102)gola sada 6.17
25|Demontaz predniho narazniku 138)pacidio
26(Demontaz zadniho narazniku 168[pacidlo
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Tab. 6 - Souhrn pouziteho naradi
Souhrn pouZitého naradi na jednotlivé demontazni operace
e Operace Pouzité naradi
operace
1|Demontaz éelniho okna nii
2|Demontaz zadniho okna nlZ plochy $roubovak
3| Odstrojeni dveri
3.1|LP. dveie, madlo + polstrovani akusroubovak, plochy Sroubovak, gola sada €.10
3.2|LP. dveii, sklo + tésnici listy gola sada £.10 plochy klié €10, kladivo, sekad
33|LZ dvere, madlo + polstrovani akusroubovak, plochy Sroubovak
34|LZ dvere, sklo +1ésnici listy gola sada £.10, plochy klic £.10, kladivo, sekaé
3.5|P.Z dveie, madlo + polstrovani akugroubovak, plochy Sroubovak
3.6|P.Z dveie, sklo + tésnici listy gola sada £.10, plochy kli€ £.10
3.7|P.P. dveie madlo + polstrovani akusroubovak, plochy Sroubovak
3.8|P.P. dvefe sklo +1ésnici listy gola sada €.10, plochy klié €.10, kladivo, sekac
4|Demontaz tésnéni dveri
4.1|tésnéni dvefi levd strana plochy Sroubovak
4.2|tésnéni dveil prava strana plochy Sroubovak
5|Demontaz sedadel
5.1|zadni sedadla gola sada &.8,10, plochy Sroubovak
5.2|P.P. sedadlo akusroubovak, plochy ki€ €.10, okovy klif €13, rozbrufovacl bruska, sekad
53|LP. sedadlo akusroubovak, plochy klic €.10, oékowy klic £.13, gola sada 11
6|Demontaz podlahového koberce
B.1|bezpetnostni pasy levd strana gola sada £.17, gola sada 19
b.2|bezpecnostni pasy prava strana gola sada £.17, gola sada 19
B.3|vnitini prahove lidty leva strana kiizovy Sroubovak, plochy Sroubovak
B.4[vnitfni prahove lidty prava strana kfizovy $roubovak, plochy Sroubovak
B.5|vlastni vyjmuti koberce
7|Demontaz calounéni stropu
7 1|stropni madla, plastové Ealounéni sloupki plochy Sroubovak, kiiiovy Sroubovak, imbusowy klic
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko plochy Sroubovak, kiiZovy Sroubovak
7.3|zadni plato, Ealounéni zadnich sloupkl a stropu
8|Demontaz volantu plochy Sroubovak, gola sada 22, kladivo
9|Demontaz panelu piistrojii, packy smérovych svétel, stiraci |akusroubovak, kladivo
10{Demontaz palubni desky gola sada €.10, akudroubovak
11{Demontaz kulisy razeni gola sada £.10,13
12|Demontaz vnitiniho topeni gola sada £.11, nliZ, pacidlo
13|Demontaz elektroinstalace interiéru Stipaci klest8, kiiZovy Sroubovak
14|Demontaz v zavazadlovém prostoru
14.1|tésnici quma, nadobka ostilkovacl, plastovy kryt brzdového valce [pacidlo
14.2|pfedni stérace plochy klig £.13, plochy Sroubaovak kladivo
14.3|elektromotor a tahla stéracl plochy klig €.13, 22, patidlo
14.4|elektroinstalace Stipaci klesté, pacidio
15|Demontaz piedni miizky kiizovy Sroubovak, plochy Sroubovak
16{Demontaz piednich svétlometii kiizovyj Sroubovak, plochy Sroubovak
17|Demontaz piednich hlinkri plochy klié €10, pagidlo
18|Demontaz chladice gola sada 12, pacidio, nlZ
19|Demontaz v motorovém prostoru
19.1|zadni svétlomety, mihové svétlo, osvétleni SPZ gola sada €.7,8,13
19.2[nadrZka na chladici kapalinu gola sada .10
19.3|elektroinstalace Stipaci klesté
19 4{indukéni civka, relé gola sada £.8, pacidlo
19.5|protihlukova izolace plochy Sroubovak
20{Demonta vnéjsich plastowych éasti (mfiiky, zrcétka,..) kfifovy Sroubovak, plochy Sroubovak
21|Demontaz krytii kol
21.1]kryty kol - leva strana patidlo
21.2|kryty kol - pravé strana patidlo
22|Demonta? lapaéi neéistot
22.1|lapace necistot - leva strana (2 lapace) nliz
22 2|lapace necistot - prava strana (2 lapace) niiZ
23|Demontaz rezerevového kola pacidlo
24|Povoleni kol
24.1|pavoleni kol - levd strana gola sada £.17
24.2|povoleni kol - pravé strana gola sada £.17
25|Demontaz predniho narazniku patidio
26/Demontaz zadniho narazniku pacidlo
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Tab. 7 - Demontdzni operace pro 2 pracovniky

Navrh demontaznich operaci pro dva pracovniky
- Sled Cislo . .
Cislo . o . . Pracovnik | Pracovnik
operaci |puvodni Nazev operace
operace oo 1 2
pracovnikl | operace
1 1) 1 demonta? Eelniho okna X
1) 2 demontaZ zadniho okna X
2 1) 3.1 L.P. dvefe, madlo + polstrovani X
1) 37 P_P. dvefe,madlo + polstravani X
3 1) 3.2 L.P. dvefe, sklo + tésnici listy X
1) 38 P_P. dvere sklo + tésnici listy X
4 1) 3.3 L.Z dvefe, madlo + polstravani X
1) 35 P.Z. dveie, madlo + polstrovani X
5 1) 34 L.Z dvefe, sklo + tésnici listy X
1) 3.6 P.Z. dveie, sklo +tésnici listy X
1) 5.2 vhitini prahové listy leva strana X
6 2) 4.1 1ésnéni dveii leva strana
1) 6.4 wnitini prahové listy prava strana X
2) 42 tésnéni dvei prava strana
7 1) 5.3 L.P. sedadlo X
1) 5.2 P.P. sedadlo X
8 1) 6.1 bezpecnostni pasy leva strana X
1) 5.2 bezpeénostni pasy prava strana X
1) 8 demontaZ volantu X
] 2) 9 demontaZ panelu pfistrojd, packy smérowich svétel, stiraci
1) 5.1 zadni sedadla X
10 1) 10 demontaZ palubni desky X
1) 7.1 stropni madla, plastové €alounéni sloupkd X
1) 6.5 vlastni vyjmuti koberce X
1 1) 7.2 slunecni clony, zpétné zrcatko X
2) 7.3 zadni plato, alounéni zadnich sloupk{ a stropu
12 1) 11 demonta? kulisy fazeni X
1) 14.1 tésnici guma, nadobka ostiikovall, plastovy kryt brzdového valce X
1) 12 demontaz vnitiniho topeni X
13 2) 13 demontaZ elektroinstalace interiéru
1) 14.2 demontaZ prednich stéracd X
2) 143 demonta? tahel stéracl a elektromotory
14 1) 19.2 demontaZ nadriky na chladici kapalinu X
1) 15 demontaZ predni miizky X
15 1) 19.1 demontaZ zadnich svétlometl, mlhového svétla, osvétleni SPZ X
1) 16 demonta? pfednich svétlomet( X
16 1) 19.3 demontaZ elektroinstalace X
1) 17 demontaZ pfednich blinkrl X
17 1) 19.4 indukéni civka, relé X
1) 14.4 demontaZ elektroinstalace X
18 1) 19.5 protihlukova izolace X
1) 23 demontai rezerevového kola X
19 1) 20 vnejsi plastové Casti (miizky, zrcatka, kryty klik, ozdobné listy) X
1) 18 demonta? chladide X
20 1) 26 demontaZ zadniho narazniku X
1) 25 demontaZ predniho narazniku X
1) 22.1 demontaz lapaci necistot leva strana (2 lapace) X
21 2) 21.1 demonta? krytd kol leva strana
1) 222 demontaZ lapaci necistot prava strana (2 lapace) X
2) 21.2 demontaZ krytd kol prava strana
22 1) 241 povoleni kol leva strana X
1) 24.2 povoleni kol prava strana X
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4.4 Stanoveni a ziskavani pracnosti demontaznich operaci

V této kapitole je nastinéno mozné feSeni této problematiky vyuZzitim principt
fuzzy logiky a pouzitim Weibullova rozdéleni nahodné velic¢iny k ziskani parametra
tohoto rozdéleni, tj. Cast aktivity (pracnosti jednotlivych operaci). Je zde nejprve
nastinéno vzorové fefeni touto metodu a vzavéru kapitoly jsou uvedeny tabulky
s hodnotami ziskanymi v realném prostfedi, jenz predstavuji pfipravnou fazi pro dalsi

feseni pomoci zminéné metody.

4.4.1 Stanoveni strukturalnich zavislosti

Postup demontaZe starého vozidla (v zam&feni na staré vozidlo Skoda Felicia), tzn.
které jeho ¢asti maji byt demontované a v jakém potadi (aby se dosahlo napf. nejnizsich
nakladii), byl konstruovany s ¢asteénym vyuzitim genetického algoritmu - strukturalni
zavislost Casti (prvkl) prostifednictvim vazeb (spojii - rusenych demontaznimi operacemi)
starého vozidla Skoda Felicia (Recyeling profitability optimisation using genetic
algorithm). Vybeér nékterych vstupl a vystupli analyzované metody je prezentovany

tabulkou & a obrazkem 29.

V tabulce 8 jsou uvedené demontazni operace, jejichz vykonani se predpoklada na

prvnim pracovidti demontazni linky.

Tab. 8 - Seznam operaci na prvnim pracovisti primdrni demontdze (demontdzni linky)

Cislo operace | Nazev soucasti (dilu) — Popis operace
55a Viko motoru, véetné zamku vika — demontovat
55b Dvefe zadni — demontovat
1001 Kryt motoru — demontovat
97 Elcktromstalace — demontovat
70a Vypln prednich dveii — demontovat
70b Vypli zadnich dveii — demontovat
57 Piedni dveie — demontovat
58 Zadni dvefe — demontovat
63a Piedni naraznik — demontovat
63b Zadni naraznik — demontovat
66a Zpétna zreatka — demontovat
66b Lapade nedistot — demontovat
72a Sedadla piedni — demontovat
72b Sedadla zadni — demontovat
63a Vnitini vybava (zpétné zrcatko vnitini, sluneéni clony, stropni
madla, stiedovy panel) — demontovat
70 Panely prahtl, koberce a rohoZe — piedni a zadni, panel a potah
stropu — demontovat
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94 Venkovni osvétleni (piedni 1 zadni) — demontovat

48 Volant, upevnéni hiidele volantu — demontovat

30 Pedalové stroji — demontovat

34 Konzola fadici paky Gplna — demontovat

63b Odkladaci schranka, kryt panelu pfistrojové desky —
demontovat

90 Panel pfistroji — demontovat

Na obrazku 29 je prezentovana strukturalni zavislost pro vyse uvedené tvahy.
Uvazované prvky jsou spojené navzijem vazbami v realné konstrukci; vazby (spoje)
predstavuji ztohoto pohledu prekazky piekonavané demontiazemi. Kofenovy uzel je
virtualni a nevyhnutelny, protoze neni uvazovano se viemi prvky starého vozidla. Taktéz

predstavuje viechny opomenuté prvky.

Obdobnym zplhsobem se postupovalo 1 v pripade dalfich pracovist demontazni

linky.

Obr. 29 - Strukturdalni zavislost asti (prvkit) prostrednictvim vazeb (strojit — rusenych
demontdznimi operacemi) starého vozidla Skoda Felicia

1 Staré voziclo (bez odstrojenych Sasti; pred vstupom na demontaznu linku)

94
Ga

80 ——— 6k
[51:14]
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97 37 58 B3a B3k 48 \3}]/34
1001 & 70k . 0
S5a i

72a 72b

4.4.2 Stanoveni odhadt minimalnich a maximalnich ¢ast  aktivit

iednotlivvech  operaci, stanoveni piibliznveh pravdépodobnostnich

rozdéleni ¢asu aktivit

V predchazejicim vykladu byl naznacen postup ziskavani odhadli parametri

Weibullova rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny — &asu aktivity (pracnosti
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demontaze soucastky nebo skupiny stejnych soucastek) ze shromazdénvch
experimentalnich dat, u kterého byly dale respektované v ramci odhadu jeho parametri
vySe uvedené minimalni a maximalni casy aktivity. V teoretickém pfipadé by to

znamenalo (s vyuzitim metod méfeni prace):

e aplikovat vrameci této problematiky metody méfeni prace — urcovani Casu
potfebného pro vykonani specifikované prace, urcité urovné kvalifikace pfi
definované urovni vykonu, povazovat Cas aktivity jako za <Cas, ktery pracovnik
s primérnou zrucnosti a usilim vynalozi na splnéni pracovniho tkolu na racionalné

uspofadaném pracovisti;

o aplikovat v ramci této problematiky nekteré metody pro méteni spotreby casu (prace)
— hrubé odhady, kvalifikované odhady, vyuziti historickych 0daji, casové studie
pomoci primého méfeni, asové studie pomoci systému predem urcenych &ast
(stanoveni optimalniho pohybového vzorce pro dany tkol, prifazeni prislusnych cast

k jednotlivym pohybiim);

e vykonavani c¢asovych studii (bude mozné realizovat az vrealné fungujicich
demontaznich stiediscich); pfimé méfeni cast aktivit pii demontazich starych vozidel
za ruznych podminek (faktory - typ vozidla, stafi vozidla, stupen opotiebeni, atd.)
narazi v soucasné dobé v praxi na skutecnost, Ze neni mozné méfit tvto Casy na
demontaznich linkdch provozovanych auvadénych do provozu v CR nebo v SR;
Casové studie pomoci systému piredem urcenych Cast jsou pro aplikaci na demontaz

starych vozidel nevhodné;

o vyuziti historickych 0daji je vsoucasné dob¢ vyvoje demontiznich systému
problematické; do tivahy piipada metoda analogie - vrealném piipadé (kdy jesté
demontazni stfediska nefunguji rutinnim zptisobem) v prvnim pfiblizeni ziskavani
potfebnych udajti z riznych demontaznich prirucek, vydavanych vyrobei vozidel; je
vSak potiebné upozornit, z¢ v téchto pripadech je potiebné s daty dale pracovat — jsou
uvadéné zpravidla zprimérované celkové casy: vymontovat — zamontovat, atd.; po
konzultacich s odborniky z praxe (pracovnici autoservisil) je mozné pro uvodni
prepolty uvazovat s cca poloviénimi anebo 1 tietinovymi hodnotami, nékteré operace
je potiebné rozebrat s tim, ze z nich budou vyloucené operace kontrolni, sefizovaci,
atd. a ¢asy aktivit dale redukovat, zpravidla se nachazeji tyto data v nasledujici

prezentacni forme (viz tabulka 9).
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Tab. 9 - Informace o demontiznich Cinnostech - priklad ze soucasného obdobi

«. | Nazev skupiny, ... Pocet (v g .
Cislo . PINY ---5 Metody, komentai‘e, navaznosti
soucastlky [ks]
55 Karosérie — Viko motoru, 1 Viko motoru demontovat (Srouby zavést) — 6 [min. ]
uzavér vika, viko zadni 1 Viko zadni demontovat (§rouby zavést) — 12 [min. ]

Hnaci agregat - Motor

1001 |0 = 1 Kryt motoru demontovat - 2 [min. ]
uplny s pfevodovkou
70 Karosérie — Tlumici 2 Vypln prednich dvefi demontovat — 6 [min. ]
vyplné, panely 2 Vyplni zadnich dvefi demontovat — 6 [min. |

e pifiblizné Casy aktivit je mozné ziskavat dale z vysledkt riiznych pfipadovych studii,
zvlasté vykonavanych v zahrani¢i (viz. nékteré priklady v analytické ¢asti), atd.

K ziskani potiebnych podkladi pro ziskani odhadi parametriit Weibullova rozd&leni
pravdépodobnosti nahodné veli¢iny — ¢asu aktivity (pracnosti demontaze soucastky nebo
skupiny stejnych soucastek) je mozné se dopracovat 1 jinym zptisobim — aplikaci fuzzy

Vychazi se z praktickych zkusenosti, ze pracovnici vykonavajici demontazni prace
s1 nepamatuji piesné Casy aktivit, pamatuji si ve vét§iné pfipadi pouze jak tézce je ve
vSeobecnosti urcité spojeni demontovatelné a piiblizné (v urcitém intervalu) kolik &asu
na tuto aktivitu museli vynalozit. Situaci je moZné popsat v intervalech fuzzy logiky

nasledovné:

Velidiny jsou ovlivnéné faktory, které nedokdZeme oviivnit a Iteré zasahuji ndhodné a

nepredvidatelné. Jediné, co dokdZeme odhadnout tnebo pomoci jinveh faltorit nebo

mimilveh  zkuSenosti) je  pravdépodobny rozsah dané velidiny a  priblizné

pravdépodobnostni rozdéleni.

V podstaté je mozné pro tyto ucely vyuzit vys§i zpracované navaznosti
jednotlivych operaci — subaktivit, které by pracovnici vykonavajici demontazni prace
pravdépodobnostné ohodnotili a odhadli pravdépodobny rozsah zkoumané veliéiny —

Casu aktivity (za predpokladu rozdé&leni rozsahu ¢asu aktivity na stejné dily).

Timto zpisobem je mozné popsat a zevSeobecnit prakticky vSecky druhy aktivit -

v navaznosti jednotlivych operaci — subaktivit.

Priklad uvolfiovani Sroubového spoje:

o Spoj je lehce uvolnitelny (bez vinaloZeni nadmérné ndamahy) ... ................... V [%];

o Spoj je tézce uvolnitelny (s vinaloZenim nadmérné namahy) ..................... W [%].
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o Spoj je velmi teZce uvolniteliny .. ... X [%];
o Spoj je potiebné odstranit .. .. .. i Y [%];

o  Spoj se nedd odstranit, je potfebnd destrukce spojenych soucdstek vedle spojen 7.

[%o]:

kde T(V+W+X+Y +7Z)=100%

Cely postup realizace obrazu reality pomoci fuzzy modelu vede na strukturu

systému, ktera je uvedena v nasledujicim obrazku 30.

Obr. 30 - Zakladni struktura fuzzy systému

Realita \ I Fealita ‘
'
Y
TN TP ‘ ouT

A A
! !

Fuzzifikacia ‘ Defuzzifikacia

IN — Vstupni bod systému. Slouzi k ziskavani informaci o okolnim sveété (vykonavani

demontaznich praci, vnimani casu aktivit).

Fuzzyfikace — Prevod ziskanych dat (vnimanych cast aktivit) na fuzzy hodnoty (miry

ptislusnosti do vstupnich fuzzy mnozin).

TP — Tabulka pravidel. Je to mnozina vyrokl vét§inou v tvaru JKDYZ ... POTOM.. *
ktera postihuje vliv vstupl na vystupy. Jinymi slovy feceno — tabulka pravidel
reprezentuje sadu fuzzy operaci, pii kterych se ze vstupnich fuzzy hodnot generuji

vystupni fuzzy hodnoty.

Defuzzyfikace — Prevod vystupnich fuzzy hodnot (mira pfislusnosti do vystupnich

fuzzy mnozin) na realna data.

OUT — Vystupni bod systému.
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Pozn.1: Spojita funkce ptislusnosti (na obrazku ani v textu nespecifikovana) uvedena v
Ry (u,c,m,x,) je definovana pomoci vztahli, odpovidajicich vztahem z oblasti
pravdépodobnosti a statistiky, popisuje distribucni funkci bezporuchovosti tak,
jak je definovana pomoci tfiparametrického Weibullova rozdeleni jako doplnek

k distribucni funkci pravdépodobnosti poruch.

Pozn. 2: Uvedené zevseobecnéné schéma (1 — 5 operaci) je mozné v ramci dalSich

upfesnovani rozsifit jak smérem nahoru, tak 1 smérem dolt.

V prvnim pripadé ptjde o to zahrnout do feseni vétsi pocet znalek vyrobeu

a typt starych vozidel: 1, 2, 3, ... s, ....r, kde r je celkovy pocet znatek vyrobct
atypt starych vozidel, které se budou demontovat na demontazni lince.
Jednotlivé znacky vyrobcl atypy starych vozidel budou zpracovavané
v demontaznim stiedisku s pravdépodobnostmi jejich vyskytu p (1), p (2), p (3),
vevees P(8), oo p (1), piitom bude platit p() +p 2)+p B) + ...+ p(8) ... T p (1) =
1.

Ve druhém pFipadé phjde (Jakmile bude dostatek informaci pro dale naznacené

rozhodovaci procesy) o vybdr nejpravdépodobngjdi subaktivity konkrétni
demontazni ¢innosti z péti moznych (subaktivity s pravdépodobnostmi p(v),
p(w), p(x), p(¥). p(z); p(v) + p(w) + p(x) + p(y) + p(z) = 1), ktera mize byt dale
podrobnéji  charakterizovana stejnym typem rozdéleni jako v pripade
jednotlivych subaktivit (bude tu ale poticbné aplikovat vyie uvedené metody
meéteni prace, .., atd.) - jednotlivych operaci — subaktivit v ramci jedné tovarni
znacky atypu starého vozidla. Uplatnéni této varianty bude vhodné zvlaste
v pripade vysokych pravdépodobnosti subaktivit p(y) a p(z); napt. p(y) + p(z) =

80 % (pravdépodobnost odstranéni spoje jednodussimi zpisoby je minimalni).

S ohledem na vvSe uvedené je dale naznaenv postup stanoveni odhadi

pravdépodobnveh minimalnich a maximalnich ¢ast aktivit (oznadené Cervenou barvou),

stanoveni piibliznvch pravdépodobnostnich rozdéleni asti aktivit (oznafené modrou

barvou).

Uvodem je potiebné uvést, 7e v daldim textu pijde nejdiive o shrnuti vlastnich
poznatkli (sestaveni tabulky, postup feseni, atd.) a dale o shrnuti a nasledné zpracovani

odhadl (podpofenych zkusenostmi) pracovnikil servisnich organizaci a autovrakovist, Je
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potfebné si uvédomit, ze uvedena data nejsou prfesnym odrazem reality v servisnich

organizacich a autovrakovistich, avSak pro demonstrovani navrhu (v praktické aplikaci) a

modelového ztvarnéni simulacniho modelu demontazniho strediska (demontazni linky)

jsou pln¢ dostacujici. Za timto ucelem bylo osloveno nékolik odbornikt z uvedenych

typl organizaci, ktefi v dale naznacenvch dvou etapach vyznamnym zplisobem prispéli

k moZznosti modelove dale pracovat s realnymi daty.

Celvy postup ziskavani experimentalnich dat byl vykonavanv ve dvou etapach:

v prvni_etapé byly odhadované pravdépodobné minimalni a maximalni asy aktivit —
pracnosti demontazi jednotlivych operaci [min.] (v tabulce 10 oznacené cervenou
barvou); tabulka byla upravena do podoby — ptiklad tadek s ¢islem operace 55; ze
ziskanych hodnot byly stanovené nejpravdépodobnéjsi hodnoty minimalnich a
maximalnich ¢asti aktivit — pracnosti demontazi jednotlivych operaci (neuvazovani
minima a maxima odhadu, stanoveni pruméri, posouzeni realnosti odhadi s vyuZzitim
vsech, v ivodnich ¢astech citovanych podkladech, pripadné korekee). V nasledujicich
krocich byly zpracovana data doplnéna do tabulky 10, ziskana rozpéti byla rozdélena
do péti stejnych intervali. Tim byly tabulky pfipravené do druhé etapy (tabulka byla
upravena do podoby — priklad fadek s ¢islem operace 1001),

v druhé etapé byly odhadované pravdépodobnostni rozdéleni ¢asti aktivit — pracnosti
demontazi jednotlivych operaci [%] (v tabulce 10 oznatené modrou barvou); tabulka
byla upravena do podoby — priklad fadek s &islem operace 55; ze ziskanych hodnot
byly stanoveny prumérna procenta vyskytu casi aktivit — pracnosti demontazi
jednotlivych operaci v jednotlivych intervalech. V nasledujicich krocich byla potom
takto zpracovana data doplnéna do zavérecné tabulky; tim byla ukoncena etapa
pripravy experimentalnich dat pro jejich dal&i zpracovani — kazdy radek tabulky ma

podobu prikladu operace 55 pro vSechny ostatni operace.
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Tab. 10 - Pravdépodobnostni rozdélent Casii aktivit - pracnosti demontdzi jednotlivvch

operaci
8 Pramaost Experimeniilni rozdéleni dat pracnosi
E denuniize de mo nidie
& | Mézev souddsti (didu) [podet kued] [min] | Konec intervalu [min] / % viskytu v intervalu
2 | Popis aperace
| 1. 2. 3. 4. 5.
o Bin | Max | interval | interval | interval | interval | interval
[in/ V]| [t/ W [te/X] | [6/Y]) [t/ Z]
Eatosétie — VWiko motons, zamek vika, dvefe / / / ! /
55 sedni
Demonfovat vilvo moforu (Ths ) zdmek vika (Iks) @ dvefe zadni (1ks).
Katosérie — Viko motom, zamek vika, dvefe P 12 |ss/ 73/ g8/ 104/ 13 4
55 zadni XN 24 B A
Demonfovaf viko moforu (Ths).zamek vika {1ks) a dvefe zadi {1ks).
Katoséue — Viko motorw, 2émekvike, dvele |\ |5 |56/50 [7,2/30 |88/10 |104/7 [12/3
535 zadni
Demonfovaf vike moforu (Ths), uzdvér vika (lks) @ dvere zadni {1k )

Pozn. 1: Pokud nebyla vy$e uvedenymi zpiisoby ziskdna o operaci hodnovérna data, bylo

uvazované rovnomerné rozdéleni nahodné veliCiny — pracnosti demontazi —

uvnitf odhadnutého intervalu (Min., Max.).

Pozn. 2: Uvedena data (tykajici se experimentalnich rozdgeleni dat o pracnosti demontaZzi)

bude mozné prib&zné upfesnovat — bude rlst pocet recyklovanych starych
vozidel tohoto typu a tim 1 potencial pro ziskavani zkuSenosti pi1 jejich
demontazich vyuzitelnych pro snizovani pracnosti demontazi — zdokonalovani
organizace prace, pracovnich postupli, vsech prostiedkt, které umoziuji

vykonavani aktivit v demontaznim systému, atd.

Zpracovang, ziskané udaje o pracnostech jednotlivych operaci z této diplomové

prace budou dale vyuzity, zpracovany ve vypoctovém modelu simulace této zpracované

demontaze.

Pozn.:

S vyuzitim dat, ktera uz byla zpracovana (viz. predchazejici tabulka 10) se pro
viechny experimentalni rozdé&leni dat pracnosti demontazi vypoditaly parametry
Weibullova tfiparametrického modelu popisujiciho teoretické rozdéleni pracnosti
demontazi. Pro tento ucel byl zpracovany vypoltovy model, ktery je
demonstrovany na prvni operaci seznamu (Oper. ¢. 55: Karosérie — viko motoru,

zamek vika, viko zadni — demontovat) v tabulce 11. [23]
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Tab. 11 - ¥pocet parametrii Weibullova modelu demonstrovany na prvni operaci

rerval| 0 | B a0 | o) e |- | M T Bemo | x|
1 7,1 0,12521 | 0,18232 |-0,68673| 0,03324 | 40 | 40 |0,39342|0,36233 | 0,03319
2 54 002028 | 027547 | 0,03345 | 0,76645 | 25 | 65 | 064442 | 0,60034 | 0,04391
3 0.6 0,79182 | 1,28093 | 0,61816 | 164079 | 20 | 85 |0,84363 | 0,87165 | 0,02802
4 108 1,65310 | 1,56862 | 105386 | 2,46056 | 10 | 95 |0,94323 | 0,95289 | 0,009¢66
3 12 2,87144 | 179176 | 160258 | 3,21040 | 5 | 100 | 0,99303 | 0,98437 | 0,008€3
Suma 542043 | 56001 | 262131 | E11144 | 100 Mux|...| | #8d591
b | 138200 MEANTE | 7,05385 | | Doe| npassy] |
286043 MEANEX| 7.9 J y
- 5 D= D, 0,95; hypotéza Ho se nezamitd (D095 = 0,120

4.4.3 Vlastni zpracovani naméfenvch pracnosti pi1 demontazi

Vlastni zpracovani naméienych ¢asti (pracnosti) a jejich nasledné zpracovani dle
vyse uvedeného postupu je uvedeno v nasledujicich tabulkach 12, 13. Jako zkoumany
vzorek bylo vybrano 8 vrakii vozidel Skoda 105, 120, na nich? byly mé&feny &asy
potfebné k vykonani jednotlivych demontaznich operaci, viz tabulka 12. Pro kazdou
operaci u jednotlivého autovraku je zaznamenan cas jejiho trvani, Cervéné jsou
ostatnim vzorkiim vyskytuje navic operace demontaz kryth kol, jez je v tabulce
vyznacena fialovou barvou. V poslednich dvou sloupeccich jsou uvedeny minimalni,
resp. maximalni naméfené hodnoty Casu (pracnosti). Tyto hodnoty byly poté secteny a

vysledkem je minimalni mozna doba demontaze, tj. 3235 s (cca 54 min) a maximalni

moznd doba demontaze, tj. 10012 s (cca 2 h 47 min.). Nutno ovSem pfipomenout, ze se

jedna o mezni hodnoty, v praxi teoreticky nedosazitelné. V tabulce 13 je na zakladé
principu fuzzy logiky rozdélen kazdy Casovy interval pro danou operaci na pét stejnych
casovych usekl a procentudlné vyjadiena pravd&podobnost vyskytu naméiené Casové
hodnoty v daném intervalu. Pokud pravdépodobnost vyskytu naméfené Casové hodnoty
v daném intervalu je rovna nule, je tento interval vyznafen zlutou barvou. Zelenou
barvou je oznacena operace demontaze kol, jelikoz se vyskytla pouze u jednoho
autovraku, tudiz neni mozno na ni aplikovat princip fuzzy logiky. Na zakladé této metody
je pak mozno pomoci Weibullova tfiparametrického rozd&leni nahodné veliiny

odhadnout pracnosti jednotlivych operaci.
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Tab. 12 - Pracnosti jednotlivych demontdaznich operaci

Pracnost
Pracnost operace [s]
operace
v s
Clslo Demontazni operace Autovrak [<l
operace
A1 | A2 | A3 | Ad | A5 | A6 | AT | A8 | Min. | Max.
1|Demontaz celniho okna 102) 47] B2 18] 85 21| 116[ 60 18] 116
2|Demontaz zadniho okna 9% A 3 N3 20 13 B4 200 1
3|Odstrojeni dveri 481 1450
3.1|L.P. dvefe, madlo + polstrovani 1M7] 1200 99| 37| 7 57 & 65| 37 120
32|L.P. dvefi, sklo + tésnici listy 210f 167 195| 141 206| 124] 10| 118 10 210
3.3|L.Z dvefe, madlo + polstrovani 96) 91] 13| 90| 684] 60| 102 B4 B4 113
3.4|L.Z dvefe, sklo +tésnici listy 300 149 120] 113 179] 97| 245 163 97( 300
35|P.Z dvefe, madlo + polstrovani B9) 108| 134 101 96 66| 80| 53 53 134
3.6|P.Z dvefe sklo +tésnici listy 08| 1701 118 119] 138] 18| 260[ 152 108] 260
3.7|P.P. dveie,madlo + polstrovani 110] 98] 107 53| 100 70 56 53 10
3.8|P.P. dvefe sklo +tésnici listy 130] 88| 1200 121 203| 107 161 151 89| 203
4|Demontai tésnéni dveri 46| 100
4.1]tésnéni dveri leva strana 35 23] 34| 40 23] 20| 55 20 55
4. 2|tésnéni dvefl prava strana 32 28| 30[ 45 28] B 43 26 45
5|Demontaz sedadel 205 855
5.1)zadnl sedadla 236 263 210] 125 234] 194] 174) 318 125[ 318
5.2|P.P. sedadlo 42] 138) 320 106| 132] 123] 260[ 340 42 340
5.3|L.P. sedadlo 197] 117] 187 130] 18] 133] 38| 58 3B 197
6{Demontai podlahového koberce 264| 878
B.1)bezpecnostni pasy leva strana 500 233 97 185| 70| 90 50f 233
B.2|bezpecnostni pasy prava strana 39 190 g8 162 52 g2 39 190
B.3|vnitini prahové listy leva strana 30 & 80 84 &0 75| 55 30 84
B.4]vnitfni prahové liSty prava strana 25| 89 b7 99 54 61 B3| 25 99
B.5]vlastni vyjmuti koberce 131] 197] 170] 155 231 209 272 120 120] 272
7|Demontaz calounéni stropu 223|530
7.1 stropni madla, plastové Ealounéni sloupkd 207 127| 16| 279) 131 228| 239| 116} 116|279
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko 42 b3 84 20 58 35 56 20 84
7.3|zadni plato, Ealounéni zadnich sloupkd a stropu 110] 137] 131 106| 167| 87| 116 162 B7[ 167
8|Demontaz volantu 179 1100 85| 98] 110] 18] N2 191 179
9|Demontaz panelu piistrojii, packy smérovych svétel, stiracu| 210] 138] 126[ 119 152 185 72 2( 210
10|Demontaz palubni desky 476 180f 203| 167 190] 194] 166| 261] 166[ 476
11|Demontaz kulisy razeni 84] 180 131] 165] 119] 165 142 B4 180
12|Demontaz vnitfniho topeni 248 132[ 180| 189 201] 259| 216) 4211 132 421
13|Demontaz elektroinstalace interiéru 326| 143] 192| 181] 164| 227| 140| 333 140] 338
14|Demontaz v zavazadlovém prostoru 2401 738
14.1|tésnici guma, nadobka ostiikovatl, plastovy kryt brzdového valce] 111 B3| B2 83 95 57| 83 98 B3 1
14.2|piedni stérace 500 48 74 800 121 59 48[ 121
14.3|elektromotor a tahla stératd 126| 200] 177 167 145] 190 105( GO BOf 200
14.4]elektroinstalace 306 135[ 108] 111 110] 120] 154) 79 79 306
15|Demontaz predni mrizky 99 200 21 32 40 20 99
16|Demonta; piednich svétlometii B6| 120) 119 B9 76 42 42( 120
17|Demontaz piednich blinkri 126| 100] &7 121 125 1589 B7( 159
18|Demontaz chladice 192| 288] 222| 347| 300] 379) 81| 117 B1f 379
19|Demontaz v motorovém prostoru 324] 1043
19.1]zadni svétlomety, mlhove svtlo, osvétleni SPZ 390 108 121 89| 109 208 144 89 380
19.2|nadrika na chladici kapalinu 36 B3] 58| 62| 79 50| 105 3B 105
19.3]elektroinstalace 131 B4 80 BI| 78] 67 150 114 BIf 150
19.4]indukéni civka, relé 193] 72| 80| 95 86| 251 72 251
19.5{protihlukova izolace BG 94 147[ 105] 117 104 92 Bb| 147
20|Demontaz vnéjsich plastovych casti (mfizky, zrcatka,...) 355 214f 30| 342 250] 263] 282 190 30 355
21[Demontaz krytii kol 53 53
211 kryty kol - leva strana 23 2 29
21. 2 kryty kol - prava strana 24 24 24
22|Demontaz lapaéi neéistot 39( 107
22.1|lapace netistot - leva strana (2 lapace) 58 45 20 " " 58
22.2|lapate nefistot - pravd strana (2 lapate) 47 49 28 28 43
23|Demontaz rezerevového kola 25 20 57 40 20 57
24|Povoleni kol 2300 I
24.1|povoleni kol - leva strana 128| 142] 130 170{ 140] 157 158 180f 128] 190
24.2|povoleni kol - pravd strana 102) 201) 168) 192| 156/ 190 184] 160] 102) 201
25|Demontaz predniho narazniku 138 109 348| 238| 150] 109] 348
26|Demontaz zadniho narazniku 168 90 172) 299 136) 184 90| 299
5| 323510012
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Tab. 13 - Experimentdlni rozdéleni ridajii o pracnosti demontdZe

62

i . Experimentalni rozdéleni Udaju o pracnosti demontaze. Konec
. OPerace | Potet intervalu [s]/ % vyskytu v intervalu
Cislo - (8]  [namére
Demontazni operace ,
operace nych
i [ hodnot| 1.interval 2.interval | J.interval | d4.interval | 5.interval
i LV | RW | KX KM | KIE
1{Demontai celniho okna 18] 116 Bl 37p| 28%| 572[1250% TE8|1250%) 64| 25%| 1160] 25%
?[Demonta zadniho okna 2 131 7|22l ezsow] el 0wl eee[1430%] 1085 1430%] 131 0] 8.50%
3|Odstrojeni dveri 481 1450 6748 868 6 1062 4 1256 2 14500
3.1]LP. dvere, madlo + polstrovani 120 8] 530 1280% 702 2% 6o@| 28%| 1034[1250% 1200] 25%)
J2|LP. dvefls, sklo +tésnici listy 0] 210 Bl S0D[1250%[ 900 D% 1300 25%| 1700]  25%| 2100] 37 50%
33|LZ dvee, madlo + polstrovani Bl 113 Bl 73p|1250%|) B36[1250% 934|750%| 103.2[ 1250%| 1130] 1250%
34|LZ dveie, sklo + tésnici ity G ET 8| 13 e 1782 2% 2188 1250%| 2504 1250%] 3000]1250%
35[P.Z dvete, madlo + polstrovan] ] IEED B[ 697] 3750%| 054] 1260% 1016| 25%| 117.] 1250%| 13| 1250%
36|P.Z dverle, sklo + tésnici listy 108f 260 B 13054|6250%) 1656|1250% 1992|1250%) 2295 O%| 2600] 1250%
3.7]P.P. dvere madlo + polstrovani 531 110 7| 644 28P0%| 7508 1430% 672 0%| 985 0%[ 1100] 57,10%
3B[P.P. dvere sklo +tésnici ity M 3 Bl 0670 1250%| 1166]12,50%] 1454|371 B0%| 1742 2550%| 2030] 12,50%)
4{Demontaz tésnéni dveri 46[ 100 568 B7 6 784 892 1000
4.1[t&snéni def leva strana al s 7| ez aan[1a30%  ei0[p0%| 0] 0% 0] 1430%
4.2[8snéni dvel pravé strana %H| 45 7| B 42E0%| 36| B.60%  374] 0% 412| 0% 45| B50%
5{Demontaz sedadel 205) 855 350 1650 53,0 72500 8550
5 [zadni sedadla 125] a1 B 1635 1250%| 2022] 2% 28|37 50% 294] 1250%] 3180] 1250%
5.2|P.P. sedadlo 420 30 Bl 1016]1250%) 1612 50% 2208 0% 2604 1250%| 3400] 25%
9.3|LP. sedadlo E: RN 8] 98] 2% 1016 0% 1334] 50%| 1852 0% 1970  25%
6{Demontai podlahového koberce 64| 879 68 509 6 6324 7662 8780
B.1|bezpecnostni pasy levé strana ol 233 Bl 0653330%) 1232/33,30% 1598 0% 1964[1670%| 2330] 1670%
B 2{bezpetnostni pasy pravé strana 3/ 180 Bl 692/ 3340%| 99.4)33,30% 1298 0% 1598 0% 1900] 3330%
B.3[nitinl prahové liéty levé strana i D 7| 40 1430%| 16| 0% 624 860%| 732 0% 40| 57,10%
B.4]wnitini prahové listy prav strana Bl 99 7| 298| 1430%) S46|1430% B94|4280%) B42( 0% 990] 2860%
B.5]vlastni vyjmuli koberce 1200 272 B] 1504 25%| 1808 28%| 2112 28%[ 216[1250% 2720[ 1250%)
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9[Demontaz panelu pfistroji, packy smérovych svétel, stirac| 12| 210 7| 996] 1420%| 127 2[ 2060%] 1540] BE0%| 1624] 0% 2100 2050%
10{Demontaz palubni desky 166] 476 Bl 2200 75%| 2900[1250%| 3520f 0% 4140 0% 4760] 1250%
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16]Demontai prednich svétlometii 2 120 Bl 575/ 3330%| 732[16,70% GEB[1670% 1044 0%[ 1200} 33,30%
17|Demontaz piednich blinkru o7 159 Bl 1014/3330%) 1158 0% 1302| 50%| 1445 0%| 1590] 1670%
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Zavér

Vzhledem k rapidné rostoucimu poctu osobnich automobill v poslednich letech a
stile piisndjsim environmentilnim poZadavkéim v souvislosti s &lenstvim CR v EU
vyvstava stale veétsi problém s likvidaci autovrakii. Mnoho firem podnikajicich
v nejriznéjfich oblastech ma v dnesni dobé vice & méné vyvinuty management
efektivniho fizeni procest z hlediska nakladi a ¢asu.

Oblast likvidace autovraki patfi k tém oblastem které vétsinou témer postradayi
jakvkoliv systém vfizeni svych demontaznich procesti.. Predevsim nékteré zahranicni
vyspeélé firmy pouzivaji sofistikované efektivni systémy na demontaze autovrakt, jako
jsou napf. demontazni linky. I firma, ve které jsem vypracovaval praktickou cast této
diplomové prace, uvazuje v budoucnu o zavedeni linky, ovsem k tomu, aby byla tato vize
realizovatelna, je kromé financnich prostiedkli potfeba jakysi mezikrok v otazce
systémovosti demontazniho procesu. Cilem této diplomové prace tedy bylo nastinit
alespon prvni pocatecni krok k optimalizaci demontazniho procesu, konkrétné rozvrhnuti
pracovnich tkolll mezi dva paralelné pracujici mechaniky.

Jako nejjednodussi metoda ke zjisténi pracnosti provadénych operaci byla vybrana
metoda zmefeni Casu potrebného k provedeni jednotlivych operaci na osmi testovanych
autovracich stejného typu urcenych k likvidaci. Pfi nasledné analyze téchto vysledki by
mély byt eliminovany hodnoty s nevétdi casovou vychylkou (napt. vliv zkorodovanych
spoji) pouzitim vhodné&jsich technologickych postupii, nastroji. Poté jsem na zaklade
namerenych Casti a dalSich subjektivnich poznatk ziskanych béhem méfeni sestavil
posloupnost demontaznich procesti pro dva paralelné pracujici mechaniky, pri¢emz cilem
bylo, aby kazda dvojice provadénych Cinnosti trvala piiblizné stejnou dobu, aby si
mechanici béhem své prace pokud mozno navzajem nepiekazeli, a konetné také aby bylo
mozno v budoucnu provadeét tyto operace v tomto sledu 1 na planované demontazni lince,
ktera vzhledem k rozmisténi jednotlivych demontaznich stanovist’ neumozni provadeét
dve zcela technologicky odlisné operaci na jednom stanovisti.

V dalgim kroku bylo nastinéno meéfeni a stanoveni pracnosti jednotlivych
demontaznich operaci , pravdépodobnostni rozd&leni Casti aktivit — pracnosti demontazi
jednotlivych operaci pomoci fuzzy logiky, které pak v dal§i etapé (neni naplni této
diplomové prace) slouzi kziskani odhadi parametri  Weibullova rozdéleni
pravdépodobnosti nahodné veli¢iny — Casu aktivity (pracnosti demontaze soudastky nebo

skupiny stejnych soucastek).
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Prilohy

Priloha & 1.

Dalsi predpisy pro nakladani s odpady

EU Smérnice 91/157/EHS o nebezpecnych latkach obsazenych v bateriich a
akumulatorech.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 1999/96/ES o sblizovani pravnich
predpist Clenskych stati tvkajicich se opatfeni proti emisim plynnych znecistujicich
latek a znecistujicich Castic ze vznétovych motord vozidel a emisim plynnych
znedistujicich latek ze zazehovych motorth vozidel pohanénych zemnim plynem nebo
zkapalnénym ropnym plynem a o zméné smeérnice Rady 88/77/EHS.

Smérnice Evropského parlamentu a rady 1998/69/ES opatienich proti
znedist'ovani ovzdudi emisemi z motorovych vozidel a o zmeéné smérnice 70/220/EHS.

Soucasna Ceska legislativa rozpracovava smérnici 2000/53/ES - dovoz ojetych
vozidel a likvidaci autovrakll v zdsadé dvéma pravnimi normami - zakonem &.56/2001
Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a zakonem o odpadech

¢. 185/2001 Sb..
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Priloha & 2:
Povinnosti jednotlivych ucastniku systému nakladani s autovraky v CR

K b&nym dokladim musi majitel predlozit jesté ,,Potvrzeni o prevzeti autovraku
do zafizeni na sbér autovraki”. Toto potvrzeni vydavaji pouze subjekty, které maji platny
souhlas k provozovani zafizeni k vyuzivani, odstranovani sbéru nebo vykupu odpadi
podle § 14, odst.1 zdkona & 185/2001 Sb., o odpadech, vydany Rozhodnutim OZP KU

(Odborem zivotniho prostiedi Krajského uiadu) pro nakladani s autovraky.

V povinnostech pii nakladani s autovraky se stanovuje, Ze ten, kdo se chce
autovraku zbavit, je povinen jej piedat pouze opravnéné osobé dle §14 odstl, zakona &

185/20018b, o odpadech .

Provozovatelé zarizeni ke sbéru autovrakli musi prevzit vybrané autovraky
bezuplatng, pokud obsahuji nutné soucasti vozidla, zejména agregat, karosérii,
katalyzator, narazniky a maji vystavit potvrzeni o prevzeti do zafizeni ke sbéru autovraki

(tzv. doklad o ekologické likvidaci).

Pievzeti autovrakii opravnénou osobou je dolozeno vyplnénym pisemnym
potvrzenim, které doklada obcanovi, ze vrak svého vozidla fadné odstranil v souladu s
platnou legislativou. Potvrzeni slouzi vlastnikovi vozidla jako priloha Zadosti k trvalému
vytazeni vozidla z centralniho registru vozidel dle zakona ¢&. 56/2001 Sh., o podminkach

provozu na pozemnich komunikacich ve znéni platnych predpisi.

Obec, na jejimz uzemi stoji autovrak, ho mize na naklady vlastnika pfemistit na
vybrané parkovi§té a zverejnit tuto informaci na obecni desce. Po dvou mésicich je
vozidlo povazovano za autovrak a miZze byt predano zpracovateli autovraku. Naklady

musi obci uhradit posledni vlastnik vozidla.
Povinnosti sbérnych mist

Osoby opravnéné ke sbéru, vykupu, zpracovani, vyuzivani a odstranovani
autovrakil jsou povinny dle zakona 185/2001 Sb., nakladat s vybranymi autovraky a

jejich soucdstmi tak, aby bylo dosazeno:
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nejpozdeii od 1. ledna 2006 budou vybrané autovraky opctovné pouzity a vyuZzity
nejméne v mife 85% primémé hmotnosti viech vybranych vozidel pfevzatych za
kalendaini rok a opétovné pouzity a materidloveé vyuzity v mife neyméne 80%
primérné hmotnosti vSech vybranych vozidel prevzatych za kalendaini rok, s
vyjimkou vybranych vozidel vyrobenych pied 1. lednem 1980, pro které je mira
opétovného pouziti a vyuziti stanovena na 75% a mira opé&tovného pouziti a
materialového vyuziti na 70%

nejpozdeji do 1. ledna 2015 budou vybrané autovraky opétovné pouzity a vyuzity
nejméne v mife 95% praimérné hmotnosti vsech vybranych vozidel pfevzatych za
kalendaini rok a opétovné pouzity a materialové vyuzity v mife nejméne 85%

primérné hmotnosti viech vybranych vozidel pievzatych za kalendaini rok
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Priloha & 3:

Popis jednotlivych materialii obsazenych v automobilu

Plasty

Plasty byly v osmdesatych letech minulého stoleti povazovany za materialy, které
vyrazné omezi podil kovii a vyhledové budou ¢&init az 40% hmotnosti automobilu.
Problematicka recyklace a poZzadavky na bezpecnost pii kolizi automobilu tento trend
castetneé zpomalily. V soucasné dobé se jejich podil pohybuje od 8 do 20% hmotnosti
automobilu. Materialové se jedna predevsim o termoplasty (polykarbonaty, modifikované
polvfenolenoxidy, polyetylensulfidy, termoplastické elastomery a polyestery aj.), Casto
vyztuzené sklenénymi, uhlikovymi nebo aramidovymi vlakny. Pfiblizné d&tvrtina z
celkového mnozstvi plastl je soucasti karosérie. Je z nich také vyrobena cela rada dilt v
interiérech automobilti. Tyto plasty bohuzel nebyvaji u starfich vozidel oznaleny
smluvenymi kody. Tento fakt velmi znesnadnuje jejich tridéni, separovany sbér i
samotnou recyklaci.

Pryz

Hlavni podil pryze v automobilech piipada na pneumatiky, tj. na kombinaci pryze s
textilem, oceli nebo obéma slozkami. 7 technické pryze jsou dale vyrobeny hadice,
tésnéni, podlazky, klinové femeny a dalsi drobné dily.

Sklo

Ve formé specialnich tvrzenych nebo lepenych Celnich a bocnich skel. Dile se
pouziva k vyrobe skel reflektorti a Zarovek.
Ostatni materialy

7, ostatnich materialii se mohou vyskytovat v automobilech dievo, kize, papir,
lepenka a keramika. Materidlovou riznorodost autogramil zvysuji cetné amatérské zasahy
do automobilu behem doby jeho provozu, coz tcinnou recyklaci dale znesnadruje.
Provozni kapaliny

Velmi dilezitou skupinu latek vstupujicich do procesu nakladani s autovraky tvori
provozni kapaliny. Jedna se predevsim o zbytky provoznich hmot, riizné druha olejl z
naplni jednotlivych &asti vozidla, brzdové kapaliny, chladici kapaliny, naplné klimatizaci
a podobné. Jelikoz vétiina z nich spada do kategorie nebezpeinych odpadi, je nutné

jejich odstranéni vénovat patficnou pozornost.
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Priloha ¢ 4:

Potvrzeni o prevzeti autovraku do zafFizeni ke sbéru autovraku

POTVRZENT O PREVZETI AUTOVRAKU DO ZARIZENI KE SBERU AUTOVRAKU
_ ve smyslu Piilohy &. 17 Vyhlasky & 383/2001 Sb., v platngém znéni

1. Obchodni firma nebo nazev provozovatele zafizeni ke shéru autovrakii vydavaiici potvrzeni
RUML-CZ a.s., IC: 26006201
Kunéticka 771, Sezemice, 53304

prévnickd osoba: pravnl foma a sndlu identifikacni &islo (bylo=li pudé'enc)
fyzicka osoba opravnéna k podnikani: fméno a piijmen, mi misto podnikant, identifikatni &islo (bylo-li piidélenc)

2. Adresa a &islo provozovny, kde dodlo k prevzeti autoviaku:
PFejimad asoba: Markéta Rumlové
RUML CZ a.s. Provozovna Chol‘.ec, Provoz: 1, Sezemlce 53304

3, Cislo jednaci a datum vydéani souhlasu | zovani zafize & wvrak(
v.souladu s § 14 odst. 1 zakona:
Vydal: Pardubicky kraj
Cislo jednaci: 0ZPZ/1511/2005/F1
Datum vydénl souhlasu 22.2.2005
4, Datumzﬂwak ni potvrzeni o Fi i: 26.5.2008
27.5.2008

5. Registracni znacka odevzdaného autovraku:

6. Kategone_mch._vmeMJ_

7. ]de_qt'l_f' _k_gg'n' ;‘l'slu vozidla ;V[N)
g&lg techmckéhg n[ﬂlsg FATH
9 Rok g gm | prv @glstragg vozidla v ﬁB 1983 !/ 1983

11. Trvalzg M[EQ 0):

12. Prijimajici osoba potvrzuje, Ze prevzala vybrané vozidlo plné, obsahupo ¢asti schvalené vyrohcem a
neobsahuje odpad, ktery nema plivod ve vybraném vozidle (jestliZe tomu tak neni, pfipoji se k potvrzeni priloha
ve které jsou uvedeny viechny rozdily proti Gplnému vozidiu)

Priloha k potvrzenl podle tohoto bodu nahyla vystavena

13. Podpis a razitke pijimajiciho, déle podpis a pfipadné razitko ur_cgévajmiho

RUML-CZ a.s.

Kunéticka 771, 533 04 Sezemice
1C0: 260 06 201 DIC: CZ26006201
® 7uI.Fa1c 466 265 028, Tol: 608 029 245

N . o . _ N
14. _ndcginl_c_slgponm_ 202
15. Poznamka:
16. Pozn. part.:
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Priloha & 5:

Demontaz autovraku A2

Autovrak A2:
% Pracnost
Cislo — A T .
Demontazni operace operace Pouzité naradi Problém
operace
[s]
1/Demontai ¢elniho okna 47|l
2/Demontaz zadniho okna 31|nbz
3| Odstrojeni dveri
3.1|LP. dveie, madlo + polstrovani 120)akusroubovak, plochy Sroubovak, gola sada €10 {jiné $rouby
3.2|LP. dvefe, sklo +18snici listy 167 |gola sada £.10,plochy klié £.10
3.3|LZ dveie, madio + polstrovani 91 |akusroubovdk, plochy Sroubovak
34|LT dveie, sklo + tésnici listy 149)gola sada £.10, plochy klié €10
3.5|P.Z. dvefe, madlo + polstrovani 108)akugroubowk, plochy Sroubovak
3.6|P.Z dvefe, sklo +18snici listy 170]gola sada £.10, plochy kli¢ €.10
3.7|P.P. dvere,madlo + polstrovani 93 |akugroubovak, plochy Sroubovak
3.8|P.P. dvefie,sklo + tésnici listy 53|gola sada £.10, plochy klié £.10
4/Demontaz tésnéni dveii
4.1 /tésnéni dvefi leva strana chybi
4.2tésnéni dveri prava strana chybi
5/Demontaz sedadel
5.1|zadni sedadla 263|gola sada £.6,10
5.2|P.P. sedadlo 138|akugroubovak, plochy KiE €10, okowy KliE €13 |jiné $rouby
5.3]LP. sedadlo 117 |akudroubovdk
6/Demontaz podlahového keberce
B.1|bezpecnostni pasy leva strana 233|qola sada £.17, qola sada ¢.19 jiné Srouby, zarezlé
B.2|bezpecnostni pasy prava strana 190]gola sada £.17, gola sada €.19 iné Srouby, zarezle
B.3|wnitini prahové listy leva strana 81 |kiiZovy Sroubovak
B.4 wnitfni prahové lity prava strana B9|kiiZovy Sroubovak
B.5 vlastnl vyjmutl koberce 197
7|Demontai calounéni stropu
7.1]stropni madla, plastové €alounéni sloupkd 127 |plochy Sroubovak, kiidovy Sroubovak pouze plast na sloupcich
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko chybi
7.3|zadni plato, €aloundni zadnich sloupkd a stropu 137
8|Demontaz volantu chyhi
9/Demonta? panelu pfistrojii, packy smérovych svétel, stiraéii 133)akusroubovak, kladiva
10| Demontaz palubni desky 180]gola sada €10, akugroubovak
11|Dementaz kulisy razeni 180|gola sada £.10, 13
12|Demontaz vnitiniho topeni 132[gola sada £.11, ndi, padidlo
13|Demontaz elektroinstalace interiéru 143 [Etipaci kle5té, kitfovy Sroubovdk
14|Demontd z v zavazadlovém prostoru
14.1[tésnici guma, nédobka ostiikovadi, plastovy kryt brzdevého vilce A3[pacidio
14.2|pfedni stérace 4B|plochy KIiE &.13, plochy Sroubovak kladivo
14.3 |elektromotor a tdhla stéradd 200|plachy ki€ .13, 22, pacidlo
14.4elektroinstalace 135[Etipaci klesté, pafidio
15|Demontaz predni miizky chybi
16| Demontaz piednich svétlometi 120]kAZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
17 |Demontd 7 piednich blinkrii 100)plochy ki £.10
18|Demontai chladice 268|aola sada £.12, pétidio, nbE
19|Demontaz v motorovém prostoru
19.1|zadni svétlomety, mihové svétlo, osvétleni SPZ 108|gola sada £.7, 8, 13
19.2|nédrika na chladicl kapaliny chybi
19.3elektroinsialace B4|tipaci kleste
19.4induk Eni civka, relé 72[gola sada £8, pacidlo
19.5protihlukovd izolace chybi
20| Demontaz vnéjsich plastovych casti (miizky, zrcatka,..) 24kiiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak pouze zrcatka a lisly
21|Demontaz kryti kol
211 |kryty kol - leva strana chybi
21.2 keyty kol - prava strana chyhi
22|Demontaz lapacli nedistot
22.1|lapace netislot - levd sirana 2 lapace) chybi
22.2|lapace neistot - prava strana @ lapade) chyhi
23|Demontdz rezerevového kola 20|pacidlo
24|Povoleni kol
247 \povaleni kol - [evd strana 142|gola sada £17 zarezlé mathy
24.2|povoleni kol - prava strana 201 [gola sada £.17 zarezle matky
25| Demontaz predniho narazniku chyhi
26Demontaz zadniho narazniku chybi
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Priloha & 6:

Demontaz autovraku A3

Autovrak A3:
% Pracnost
Cislo — A T .
Demontazni operace operace Pouzité naradi Problém
operace
[s]
1|Demontaz celniho okna 62|nhz
2|Demontaz zadniho okna chybi
3| Odstrojeni dveri
3.1|LP. dvefe, madlo + polstrovani 93 |akugroubovak, plochy Sroubovak chybi madlo
3.2|LP. dvefe, sklo +tésnici listy 195{gola sada .10 plochy kiiE €.10
3.3|LZ dveie, madlo + polstrovani 113|akusroubovak, plochy Sroubovak
3.4|LL dveie, sklo +tésnici sty 120]gola sada £.10, plochy kli¢ €.10
3.5|P.Z. dvefe, madlo + polstrovani 134)akusroubovak, plochy Sroubovak
36|P.Z dvefe, sklo +18snici listy 118]gola sada £.10, plochy klic .10
3.7|P.P. dvefie,madlo + polstrovani 107 [akugroubovék, plochy Sroubovak
3.8|P.P. dvefe sklo + tésnic listy 120|gola sada £.10, plochy klié €10
4/Demontaz tésnéni dveri
4.1|tésnéni dveri leva strana 23
4.2 tEsnéni dvefl pravé strana 2
5Demontai sedadel
5.1|zadni sedadla 210|gola sada £.8,10
5.2|P.P. sedadlo J20)akudroubovik, rozbrugovacl bruska zarezlé Srouby
5.3|LP. sedadlo 187 [akugroubovak
6/Demontaz podlahového koberce
B.1|bezpecnosini pasy leva strana chybi
B.2|bezpeénostni pasy prava strana chybi
b.3|wnitihi prahové listy leva strana B0 |kiiZovy Sroubovak
B.4|wnitini prahové listy prava strana B7 |kiiZovy Sroubovak
B.5 vlastni wyjmuti koberce 170
7|Demontaz calounéni stropu
7.1 stropni madla, plastové éalounéni sloupkd 166{plochy Sroubovak kiiZovy Sroubovik
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko B3|plochy $roubovak, kitZovy Sroubovak
7.3|zadni plato, éalounéni zadnich sloupkd a stropy 131
8| Demontaz volantu 110|plochi Sroubmvak, gola sada 22 kladivg
9|Demontiz panelu pristrojii, packy smérovych svétel, stiradii 126)|akugroubovik, kladivo
10| Demontaz palubni desky 203|gola sada £.10, akusroubovak
11|Demontaz kulisy razeni chybi
12| Demontaz vnitiniho topeni 180|g0la sada £.11, ndd, pafidio
13|Dementaz elektroinstalace interiéru 192 |Stipaci kleste, kiTfovy Sroubovak
14|Dementaz v zavazadlovém prostoru
14.148snici guma, nadobka ostiikovagh plastow) kryt brzdového valce B2|pagidio
14.2|pfedni stérace chybi
14.3|elektramotor a téhla stéradld 177 |plochi ki€ £.13, 22 padidlo
14.4 elektroinsialace 108|$tipaci klesté, pacidio
15| Demontaz predni mrizky 20|kfiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
16{Demonta? prednich svétlometii 119)kfiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
17|Demontaz prednich blinkri B7 |plachy ki€ £.10
18| Demontaz chladice 222|gola sada 12, pacidla, nli
19|Dementaz v motorovém prostoru
19.1{zadnl svétlomety, mihové svétlo, osvétleni SPZ 121{gola sada £.7, 8,13
19.2|nddrika na chiadici kapalinu B3|gola sada £.10
19.3|elektroinstalace B0(stipaci klesté
18.4|induk éni civka, relé 80[gola sada ¢.8, pacidlo
19.5pratihlukova izalace Iplochy Sroubovak
20| Demontaz vnéjsich plastowych casti [mriky, zrcatka,..) J0{knZovy Sroubovak, plochi Sroubovak pouze zrédtha
21| Demontaz kiyti kol
21.1 kryty kol - leva strana chyhi
21.2 |kryty kol - prava strana chybi
22|Demontaz lapacli nedistot
22.1|lapace netislot - levd sirana 2 lapace) chybi
22.2|lapaée nefistot - pravé strana (2 lapace) chyhl
23| Demontaz rezerevového kola chyhi
24|Povoleni kol
247 \povaleni kol - [evd strana 130)gola sada £17
24.2|povoleni kol - prava strana 168|gola sada .17
25| Demontaz predniho narazniku 108{pacidlo
26Demontaz zadniho narazniku 90|pacidlo
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Priloha & 7:

Demontaz autovraku A4

Autovrak A4:
% Pracnost
Cislo — A T .
Demontazni operace operace Pouzité naradi Problém
operace
[s]
1|Demontaz celniho okna 18|n0z
2|Demontaz zadniho okna 31[nZ, plochy Sroubovak pfipevnéno silikonem
3| Odstrojeni dveri
3.1|LP. dvefe, madlo + polstrovani 37 |akugroubovak, plochy Sroubovak
3.2|LP. dvefe, sklo +tésnici listy 141 {ola sada £.10,plochy ki€ €10, kladivo, sekéd zarezlé Srouby
3.3|LZ dveie, madlo + polstrovani 90)akusroubovak, plochy Sroubovak
3.4|LL dveie, sklo +tésnici sty 113]gola sada £.10, plochy kli¢ €.10
3.5|P.Z. dvefe, madlo + polstrovani 101 |akusroubovak, plochy Sroubovak
36|P.Z dvefe, sklo +18snici listy 118|gola sada £.10, plochy klic .10
3.7|P.P. dvefie,madlo + polstrovani 53|akusroubovdk, plochy Sroubovak
3.8|P.P. dvefe sklo + tésnic listy 121)gola sada £.10, plochy klié €10
4/Demontaz tésnéni dveri
4.1|tésnéni dveri leva strana 3
4.2 tEsnéni dvefl pravé strana 30
5Demontai sedadel
5.1|zadni sedadla 125|gola sada £.8,10
5.2|P.P. sedadlo 106]akudroubovdk
5.3|LP. sedadlo 130{akugroubovak
6/Demontaz podlahového koberce
B.1|bezpecnosini pasy leva strana 97|gola sada .17 pouze predni
B.2|bezpeénostni pasy prava strana 88|gola sada £.17 pouze predn
b.3|wnitihi prahové listy leva strana 84 |kiiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak jiné Erouby
B.4|wnitini prahové listy prava strana 93 |kiiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak jiné grouby
B.5 vlastni wyjmuti koberce 155
7|Demontaz calounéni stropu
7.1 stropni madla, plastové éalounéni sloupkd 279|plochy Sroubovak kiiZovy Sroubowdk, imbusovy kIiE [jiné Srouby, zarezlé Srouby)
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko 84|plochy Sroubovak, kitZovy Sroubovak
7.3|zadni plato, éalounéni zadnich sloupkd a stropy 106
8| Demontaz volantu B5[plochy Sroubovak gola sada 22 kladivo
9|Demontiz panelu pristrojii, packy smérovych svétel, stiradii 119)akugroubovik, kladiva pouze packy smér. svélel
10| Demontaz palubni desky 167 [gola sada £.10, akugroubovdk
11|Demontaz kulisy razeni 131|gola sada £.10, 13
12| Demontaz vnitiniho topeni 189|gala sada £.11, 3, pafidio
13|Dementaz elektroinstalace interiéru 181 |Stipaci kleste, kiTfovy Sroubovak
14|Dementaz v zavazadlovém prostoru
14.148snici guma, nadobka ostiikovagh plastow) kryt brzdového valce B3|pagidio
14.2|pfedni stérace 74 |plochy KIiE £.13, plochy Sroubovak kladivo
14.3|elektramotor a téhla stéradld 167 |plochi kic £.13, 22 padidlo
14.4 elektroinsialace 111 $tipaci klesté, pacidio
15| Demontaz predni mrizky 21 |kiiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
16{Demonta? prednich svétlometii B3 |kiiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
17|Demontaz prednich blinkri chybi
18| Demontaz chladice 347 [gola sada 12, pacidla, nlz
19|Dementaz v motorovém prostoru
19.1{zadnl svétlomety, mihové svétlo, osvétleni SPZ B3|gola sada &7, 8,13
19.2|nddrika na chiadici kapalinu 5B|gola sada £.10
19.3|elektroinstalace 1 [Stipaci klesté
18.4|induk éni civka, relé 95[gola sada ¢.8, pacidlo
19.5pratihlukova izalace 147 |plochy Sroubovak
20| Demontaz vnéjsich plastowych casti [mriky, zrcatka,..) J42{kAdary Sroubovak, plochy Sroubovak
21| Demontaz kiyti kol
21.1 kryty kol - leva strana chyhi
21.2 |kryty kol - prava strana chybi
22|Demontaz lapacli nedistot
22.1|lapace netislot - levd sirana 2 lapace) 45[nhi
22.2|lapaée nefistot - pravé strana (2 lapace) 48]nliE
23| Demontaz rezerevového kola 57 |pagidio
24|Povoleni kol
247 \povaleni kol - [evd strana 170]gola sada £17
24.2|povoleni kol - prava strana 192|gola sada .17
25| Demontaz predniho narazniku chyhi
26Demontaz zadniho narazniku chybi
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Priloha & 8:

Demontaz autovraku A5

Autovrak A5:
% Pracnost
Cislo — A T .
Demontazni operace operace Pouzité naradi Problém
operace
[s]
1|Demontaz celniho okna 85[nlz
2/Demontaz zadniho okna 113|nlZ
3| Odstrojeni dveri
3.1|LP. dvefe, madlo + polstrovani 71 |akugroubovak, plochy Sroubovak
3.2|LP. dvefe, sklo +tésnici listy 206)gola sada £.10 plochy KIiE €10, kladivo, sekaé zarezly Sroub
3.3|LZ dveie, madlo + polstrovani B84)akusroubovak, plochy Sroubovak
3.4|LL dvefe, sklo +tésnici listy 179]gola sada £.10, plochy kli€ €10, kladwo, sekat zarezly Sroub
3.5|P.Z. dvefe, madlo + polstrovani 96|akusroubovak, plochy Sroubovak
36|P.Z dvefe, sklo +18snici listy 138|gola sada £.10, plochy klic .10
3.7|P.P. dvefie,madlo + polstrovani 100{akugroubovék, plochy Sroubovak
3.8|P.P. dvefe sklo + tésnic listy 203|gola sada £.10, plochy kli¢ €10, kladivo, sekac  |zarezly Sroub
4/Demontaz tésnéni dveri
4.1|tésnéni dveri leva strana A0fplochy $roubovak prilepend tésnéni
4.2 tEsnéni dvefl pravé strana 45]plochy Eroubovak pfilepené tésnéni
5Demontai sedadel
5.1|zadni sedadla 234|gola sada £.8,10
5.2|P.P. sedadlo 132|akudroubovdk
5.3|LP. sedadlo 119)akusroubovak, gola sada & 11 jiné grouby
6/Demontaz podlahového koberce
B.1|bezpecnosini pasy leva strana chybi
B.2|bezpeénostni pasy prava strana chybi
b.3|wnitihi prahové listy leva strana B0 |kiiZovy Sroubovak
B.4|wnitini prahové listy prava strana 54|kiiZovy Sroubovak
B.5 vlastni wyjmuti koberce A1
7|Demontaz calounéni stropu
7.1 stropni madla, plastové éalounéni sloupkd 131 [plochy Sroubovak, kitdowy Sroubovak
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko 20|plochy roubovak, kitZovy Sroubovak
7.3|zadni plato, éalounéni zadnich sloupkd a stropy 167
8| Demontaz volantu 96[plochy Sroubovak gola sada 22 kladivo
9|Demontiz panelu pristrojii, packy smérovych svétel, stiradii 152 |akugroubovik, kladivo
10| Demontaz palubni desky 190{gola sada £.10, akugroubovdk
11|Demontaz kulisy razeni 165|gola sada £.10, 13
12| Demontaz vnitiniho topeni 201 [gola sada €11, nlE | pacidla
13|Dementaz elektroinstalace interiéru 164 |Stipaci kleste, kitfovy Sroubovak
14|Dementaz v zavazadlovém prostoru
14.148snici guma, nadobka ostiikovagh plastow) kryt brzdového valce 95|pacidio
14.2|pfedni stérace 50|plochy KIiE .13, plochy Sroubovak kladivo
14.3|elektramotor a téhla stéradld 145]plochi ki€ £.13, 22 padidlo
14.4 elektroinsialace 110)$tipaci klesté, pacidio
15| Demontaz predni mrizky 32|kiiZovy Sroubovdk, plochy Sroubovak
16{Demonta? prednich svétlometii 76 |kiiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
17|Demontaz prednich blinkri 121|plochy kiig £.10
18| Demontaz chladice 0gola sada 12, pacidla, nlz
19|Dementaz v motorovém prostoru
19.1{zadnl svétlomety, mihové svétlo, osvétleni SPZ 109{gola sada £.7, 8,13
19.2|nddrika na chiadici kapalinu BZ2|gola sada £.10
19.3|elektroinstalace 7B|stipaci klesté
18.4|induk éni civka, relé chybi
19.5pratihlukova izalace 105|plochy Sroubovak
20| Demontaz vnéjsich plastowych casti [mriky, zrcatka,..) 250[knZowy Sroubovak, plochy Sroubovak
21| Demontaz kiyti kol
21.1 kryty kol - leva strana chyhi
21.2 |kryty kol - prava strana chybi
22|Demontaz lapacli nedistot
22.1|lapace netislot - levd sirana 2 lapace) 20[ndi pouze zadni
22.2|lapaée nefistot - pravé strana (2 lapace) 2B|nliE nouze 2adni
23| Demontaz rezerevového kola 40|pacgidio
24|Povoleni kol
247 \povaleni kol - [evd strana 140]gola sada £17
24.2|povoleni kol - prava strana 158|gola sada .17
25| Demontaz predniho narazniku chyhi
26Demontaz zadniho narazniku 172|patidlo
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Priloha ¢ 9:

Demontaz autovraku A6

Autovrak A6:
= Pracnost
Cislo -~ A T .
Demontazni operace operace Pouzité naradi Problém
operace
[s]
1/Demontai ¢elniho okna 21|z
2/Demontaz zadniho okna 20[ndZ
3|Odstrojeni dveii
3.1|LP. dvefe, madlo + polstrovani 57 akusroubovdk, plochy Sroubovak
3.2|LP. dvefe, sklo + tésnici sty 124]gola sada £.10 plochy klig £.10
3.3|LZ dveie, madlo + polstrovani 80|akusroubovak, plochy Sroubovak
34|LZ dveie, sklo + tésnici lity 97|gola sada £.10, plochy kli¢ £.10
3.5|P.Z. dvefe, madlo + polstrovani B6{akudroubovik, plochy Sroubovak
3.6|P.Z dveie, sklo +18snici listy 118[gola sada £.10, plochy kli¢ €10
3.7|P.P. dvefe,madlo + polstrovani chybi
3.8|P.P. dvefe sklo + tésnici ity 107 |gola sada £.10, plochy kli€ €.10
4|Dementai tésnéni dvefi
4.1 tEsnéni dvefi leva strana 23
4.2 t&snéni dvef prava strana 2
5/Demontaz sedadel
5.1]zadni sedadla 194|gola sada £.8,10, plochy Sroubovak jiné grouby
5.2|P.P. sedadlo 123[akugroubovak
5.3|LP. sedadlo 133[akusroubovak
6/Demontaz podlahového koberce
B.1|bezpecnostni pasy leva strana 185|gola sada £.17
B.2|bezpecnostni pasy prava strana 162|gola sada €17
B.3 vnitfni prahové ligty leva strana chybi
B.4|wnitini prahové listy prava strana chybi
£.5 vlasini vyjmuli koberce 209
7/Demontaz calounéni stropu
7.1|stropni madla, plastové alounéni sloupkd 228|plochy Sroubovak, kiiZovy Sroubovak
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko 58|plochy éroubovak, kitZovy Sroubovak
7.3|zadni plato, €aloundni zadnich sloupkd a stropu 87
8| Demontaz volantu 110|plochi Sroubmvak, gola sada 22 kladivg
9|Demontiz panelu pristrojii, packy smérovych svétel, stiradii chybi
10| Demontaz palubni desky 194{gola sada £.10, akuEroubovdk
11 Demontai kulisy razeni 119]gola sada £10,13
12| Dementaz vnitiniho tepeni 258|gola sada £.11, ndZ, patidln
13|Demontaz elektroinstalace interiéru 227 |3tipaci kledté, kitZovy Sroubovak
14| Demontaz v zavazadlovém prostoru
14.1|tésnici guma, nadobka ostiikovadi, plastowy kryt brzdového vlce 57 |pacidlo
14.2|piedni stérade 121 [plochy kiig €13, plochy Sroubovak kladivo
14.3 |elektromator a tahla stéraéld 190|plochy ki€ £.13, 22 pactidlo
14.4 elektroinsialace 120)$tipaci klesté, pacidio
15| Demontaz predni mrizky chyhi
16|Demontaz prednich svétlometii chybi
17 |Demontd 7 piednich blinkrii chybi
18|Demontai chladice 378|gala sada 12, patidlo, nd3
19| Demontiz v motorovém prostoru
19.1|zadni svétlomety, mihové svéllo, osvétleni SPZ chybi
19.2|nédrika na chladicl kapaliny 79]gola sada £.10
19 3 |elektroinstalace A7 [Stipaci kle&té
18.4|indukéni civka, relé chybi
19.5(protihlukova izolace 17 [plachy Sroubovak
20| Demontaz vnéjsich plastovych casti [miizky, zrcatka,... 263 |kfizovy Eroubovak, plochy Sroubovak zrcatka chybi
21|Demonta kiytii kol
217 krity kol - leva strana chybi
21.2kryty kol - prava sirana chybi
22|Demonta lapaéi necistot
22,1 lapace nedistot - levd strana [2 lapace) chybi
22.2|lapace netislot - prava strana (2 lapace)
23|Demontdz rezerevového kola chybi
24|Povoleni kol
24.1|povoleni kol - eva strana 157 |gola sada .17
24.2|povoleni kol - prava strana 190|gola sada £.17
25| Demontaz predniho narazniku J4B[pacidio
26/Demontaz zadniho narazniku 298|pacidlo
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Priloha & 10:

Demontaz autovraku A7

Autovrak A7:
% Pracnost
Cislo — A T .
Demontazni operace operace Pouzité naradi Problém
operace
[s]
1|Demontaz celniho okna 116|nlz
2/Demontaz zadniho okna 131|nlZ
3| Odstrojeni dveri
3.1|LP. dvefe, madlo + polstrovani 81 |akusroubovak, plochy Sroubovak
3.2|LP. dvefe, sklo +tésnici listy 10]gola sada .10 plochy kIiE £.10 chybf okno
3.3|LZ dveie, madlo + polstrovani 102)akusroubovak, plochy Sroubovak
3.4|LL dveie, sklo +tésnici sty 245{gola sada £.10, plochy klié €.10 zarezly Sroub
3.5|P.Z. dvefe, madlo + polstrovani 80|akusroubovak, plochy Sroubovak
36|P.Z dvefe, sklo +18snici listy 260|gola sada £.10, plochy kli¢ €.10 zarezly &roub
3.7|P.P. dvefie,madlo + polstrovani 70akusroubovdk, plochy Sroubovak
3.8|P.P. dvefe sklo + tésnic listy 161|gola sada £.10, plochy klié €10
4/Demontaz tésnéni dveri
4.1|tésnéni dveri leva strana 20
4.2 tEsnéni dvefl pravé strana 2%
5Demontai sedadel
5.1|zadni sedadla 174)gola sada £.8,10
5.2|P.P. sedadlo 260|akudroubovik, sekdd zarezly Sroub
5.3|LP. sedadlo 38|akusroubovak
6/Demontaz podlahového koberce
B.1|bezpecnosini pasy leva strana 70|gola sada .17
B.2|bezpeénostni pasy prava strana 52|gola sada £.17
b.3|wnitihi prahové listy leva strana 75 |kiiZovy Sroubovak
B.4|wnitini prahové listy prava strana B1 |kiiZovy Sroubovak
B.5 vlastni wyjmuti koberce 272
7|Demontaz calounéni stropu
7.1 stropni madla, plastové éalounéni sloupkd 233|plochy Sroubovak, kiiZovy Sroubovak
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko 35|plochy éroubovak, kitZovy Sroubovak chybi clony
7.3|zadni plato, éalounéni zadnich sloupkd a stropy 116
8| Demontaz volantu 19[plochy Sroubovak, gola sada 22 kladivo
9|Demontiz panelu pristrojii, packy smérovych svétel, stiradii 185|akugroubovik, kladivo
10| Demontaz palubni desky 166[gola sada £.10, akugroubovdk
11|Demontaz kulisy razeni 165|gola sada £.10, 13
12| Demontaz vnitiniho topeni 216|gola sada &.11, nlF, pacidla
13|Dementaz elektroinstalace interiéru 140|tipaci kleste, kitfovy Sroubovak
14|Dementaz v zavazadlovém prostoru
14.148snici guma, nadobka ostiikovagh plastow) kryt brzdového valce B3|pagidio
14.2|pfedni stérace chybi
14.3|elektramotor a téhla stéradld 105]plochi ki€ £.13, 22 pacidlo
14.4 elektroinsialace 154|3tipaci klesté, pacidio
15| Demontaz predni mrizky A0|kfiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
16{Demonta? prednich svétlometii 42|kiiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak
17|Demontaz prednich blinkri 125|ploch{ KkiiE £.10, pacidla zarezlé Srouby
18| Demontaz chladice B1[gola sada 12, pacidlo, i3
19|Dementaz v motorovém prostoru
19.1{zadnl svétlomety, mihové svétlo, osvétleni SPZ 208)gola sada 7,8, 13
19.2|nddrika na chiadici kapalinu 50|gola sada £.10
19.3|elektroinstalace 150 Stinaci kledts
18.4|induk éni civka, relé 8B[gola sada ¢.8, pacidlo
19.5pratihlukova izalace 104)plochy Sroubovak
20| Demontaz vnéjsich plastowych casti [mriky, zrcatka,..) 202{kndovy Sroubovak, plochy Sroubovak
21| Demontaz kiyti kol
21.1 kryty kol - leva strana chyhi
21.2 |kryty kol - prava strana chybi
22|Demontaz lapacli nedistot
22.1|lapace netislot - levd sirana 2 lapace) chybi
22.2|lapaée nefistot - pravé strana (2 lapace) chyhl
23| Demontaz rezerevového kola chyhi
24|Povoleni kol
247 \povaleni kol - [evd strana 158)gola sada £17 zarezlé mathy
24.2|povoleni kol - prava strana 184|gola sada .17 zarezle matky
25| Demontaz predniho narazniku 238|patidio
26Demontaz zadniho narazniku 136 |patidlo
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Priloha & 11:

Demontaz autovraku A8

Autovrak A8:
% Pracnost
Cislo — A T .
Demontazni operace operace Pouzité naradi Problém
operace
[s]
1|Demontaz celniho okna 80[n0z
2/Demontaz zadniho okna 84|l
3| Odstrojeni dveri
3.1|LP. dvefe, madlo + polstrovani B8 |akugroubovak, plochy Sroubovak
3.2|LP. dvefe, sklo +tésnici listy 118[gola sada .10 plochy kiiE £.10
3.3|LZ dveie, madlo + polstrovani Bd|akugroubovak, plochy Sroubovak
3.4|LL dveie, sklo +tésnici sty 163|gola sada £.10, plochy kli¢ €.10
3.5|P.Z. dvefe, madlo + polstrovani 53|akusroubovak, plochy Sroubovak
36|P.Z dvefe, sklo +18snici listy 152|gola sada £.10, plochy kli €.10
3.7|P.P. dvefie,madlo + polstrovani 56akusroubovdk, plochy Sroubovak
3.8|P.P. dvefe sklo + tésnic listy 151|gola sada £.10, plochy klié €10
4/Demontaz tésnéni dveri
4.1|tésnéni dveri leva strana 55
4.2 tEsnéni dvefl pravé strana 43
5Demontai sedadel
5.1|zadni sedadla 318|gola sada £.8,10
5.2|P.P. sedadlo 340)akudroubovdk plochy kli€ €10, okovy KIiE €13 [zarezlé Srouby, jiny Sroub
5.3|LP. sedadlo 58|akusroubovak
6/Demontaz podlahového koberce
B.1|bezpecnosini pasy leva strana 90|gola sada .17
B.2|bezpeénostni pasy prava strana 82|gola sada £.17
b.3|wnitihi prahové listy leva strana 55 |kiiZovy Sroubovak
B.4|wnitini prahové listy prava strana B3 |kiiZovy Sroubovak
B.5 vlastni wyjmuti koberce 120 pedni chybi
7|Demontaz calounéni stropu
7.1 stropni madla, plastové éalounéni sloupkd 116{plochy Sroubovak kiiZovy Sroubovik
7.2|sluneéni clony, zpétné zrcatko 56|plochy éroubovak, kitZovy Sroubovak jedno clonitko chybi
7.3|zadni plato, éalounéni zadnich sloupkd a stropy 162
8| Demontaz volantu 112|plochi Sroubmvak, gola sada 22 kladivg
9|Demontiz panelu pristrojii, packy smérovych svétel, stiradii 72|akugroubovik, kladivo panel pfistngjd chyhi
10| Demontaz palubni desky 261 |gola sada £.10, akugroubovak
11|Demontaz kulisy razeni 142|gola sada £.10, 13
12| Demontaz vnitiniho topeni 421 |gola sada &.11, nlE, pacidla
13|Dementaz elektroinstalace interiéru 33B|3tipaci klesté, kiTfovj Eroubovak
14|Dementaz v zavazadlovém prostoru
14.148snici guma, nadobka ostiikovagh plastow) kryt brzdového valce 98|pacidio
14.2|pfedni stérace 58 |plochy KIiE .13, plochy Sroubovak kladivo
14.3|elektramotor a téhla stéradld EDfplochy ki€ €13, 22 pédidio
14.4 elektroinsialace 73|$tipaci klesté, pacidio
15| Demontaz predni mrizky chyhi
16{Demonta? prednich svétlometii chybi
17|Demontaz prednich blinkri 158|plochy kiig £.10
18| Demontaz chladice 117 |gola sada 12, pacidlo, ni3
19|Dementaz v motorovém prostoru
19.1{zadnl svétlomety, mihové svétlo, osvétleni SPZ 144[gola sada £.7, 8,13 bez mihovky
19.2|nddrika na chiadici kapalinu 105|gola sada £.10
19.3|elektroinstalace 114 tinaci kledts
18.4|induk éni civka, relé 251 [gola sada £.8, pacidlo
19.5pratihlukova izalace 9Z|plochy Sroubovak
20| Demontaz vnéjsich plastowych casti [mriky, zrcatka,..) 190]kAiZovy Sroubovak, plochy Sroubovak klky chybi
21| Demontaz kiyti kol
21.1 kryty kol - leva strana chyhi
21.2 |kryty kol - prava strana chybi
22|Demontaz lapacli nedistot
22.1|lapace netislot - levd sirana 2 lapace) 1 [ndi pouze jedna
22.2|lapaée nefistot - pravé strana (2 lapace) chyhl
23| Demontaz rezerevového kola chyhi
24|Povoleni kol
247 \povaleni kol - [evd strana 190]gola sada £17 zarezlé mathy
24.2|povoleni kol - prava strana 160|gola sada .17 zarezle matky
25| Demontaz predniho narazniku 150{pacidlo
26Demontaz zadniho narazniku 184 |patidlo
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