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SOUHRN
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1 Uvod do problematiky

Nez nastala hospodaiska krize (konec roku 2008) mélo nasycovani trhu vozidly
stoupajici tendenci. Toto nasycovani plyne jednak z vyroby novych vozidel, ale souvisi i
s dovozem ojetych vozidel ze zahrani¢i. Pozadavek ministerstva dopravy, aby nebyla
dovédzena osobni vozidla star$i 8 let a ndkladni vozidla star$i 5 let, musela byt na zemé¢ EU
zruSena. Tim chtélo ministerstvo dopravy nepiimo chranit Zivotni prostiedi, zdravi a Zivot
obyvatel. Domnivalo se, Ze u nas budou provozovana nezastarala, tudiz bezpecna auta. Toto
omezeni stafi dovezenych vozidel ze zemi EU bylo podle EK (komise Evropského
hospodafstvi) v rozporu s pozadavkem na volny pohyb zbozi. Proto bylo stafi vozidel 1.
cervence 2006 na zem& v EU zruSeno. Tim postaci, aby bylo u vozidla prokézano udéleni ES
(Evropska smérnice) osvédceni o homologaci nebo bylo prokazano, Ze typ vozidla byl typové
schvalen v jiném c¢lenském statu EU podle platnych predpist v takovém clenském statu. ES
schvaleni typu vozidla je uvedeno na Stitku vozidla. Tvar takovéhoto schvaleni je napf.:
"el1*70/156*02305".

Pro vozidla dovezena mimo c¢lenské staty EU se dovoz vozidel fidi postupem
stanoveny zakonem 56/2001 Sb., o podminkidch provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. U dovozu vozidel mimo EU je v prvé fadé podminka staii vozidla, ktera se
pohybuje v zavislosti na kategorii vozidla mezi 5-8 lety. Pocitd se prvni registrace vozidla
v zahrani¢i.

Dle dostupnych informaci z CRV (centralni registr vozidel), SDA(svaz dovozcii
automobilll) a SAP (sdruzeni automobilového priimyslu) je vyvoj nariistu osobnich
automobili v CR viz. pFiloha (tab. Vyvoj registraci osobnich automobili v CR):

K 31.12.2008 bylo v CR registrovano 4423370 osobnich automobilii kategorie M1'. Tento
podet je sloZen z vozidel nové vyrobenych a prodanych v CR + vozidel dovezenych ze

zahrani¢i.

! Kategorie M - motorova vozidla, ktera maji nejméné ¢tyfi kola a pouZzivaji se pro
prepravu osob

M1 — vozidla, ktera maji nejvyse osm mist k pfeprave, kromé mista fidice, nebo
viceucelova vozidla,

M2 — vozidla, kterd maji vice nez osm mist k piepraveé osob, kromé¢ mista fidice, a
jejichz nejvetsi piipustna hmotnost neprevysuje 5 000 kg,

M3 — vozidla, kterd maji vice nez osm mist k piepravé osob, kromé mista fidice, a
jejichz nejvétsi pripustnd hmotnost pirevysuje 5 000 kg.
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Rok 2008:

e Nové¢ vyrobena vozidla 143661 ks
= Skoda 44530 ks - (31%) produkce na nasem trhu
= Ford 10897 ks — (7,59%)
= Renault 9189 ks - (6,4%)
= VW 8957 ks — (6,23%)
» Hyundai 7377 ks — (5,14%)
=  Peugeot 7111 ks —(4,95%)
= Ostatni znacky - (91509 ks)

e Vozidla dovezena ze zahrani¢i 230974 ks

Podil nové vyrobenych vozidel na naSem trhu:

I. Nejpocetn&jii jsou vozidla mini* + mala délka vozidla do 4 metri = 67721 ks —
47,14%, (Skoda Fabia = 23659 ks — 39,18 %, Ford Vision = 5.067 ks — 8,39 %,
Peugeot 207 = 3257 ks — 5,39 %, atd.)

II. Nizsi stiedni tfida (délka vozidla 4,0 — 4,3 metrit = 23141 ks — 16,11%, Kia Cee’d =
3156 ks — 13,51%, VW Golf = 2345 ks — 10,13%, Ford Focus = 1880 ks — 8,12%,
atd.)

III. Stiedni tfida (délka vozidla do 4,5 metrti) = 19397 ks — 13,5%, (Skoda Octavia =
12711 ks — 65,53%, VW Passat = 1403 ks — 7,23%, Ford Mondeo = 780 ks — 4,02%,
atd.)

IV. Vyssi stfedni tfida (délka vozidla do Smetrti = 3842 ks — 2,67%

V. MPV = 15595 ks — 10,86%

VI. Terénni= 5324 ks —-3,71%

VII. Sportovni =965 ks — 0,67%
VIII. Luxusni =398 ks —0,28%
IX. Nezatazeno = 7278 ks — 5,07%

? Rozdgleni vozidel dle UOHS (Ustav pro ochranu hospodaiské soutéze - Z hlediska uZitnych vlastnosti a tonaze
1ze nakladni automobily ¢lenit do nékolika segmentt, a to lehkd komercni vozidla (dodavky), lehké nakladni
automobily a tézké nakladni automobily, resp. tahace. Osobni automobily lze rozdélit z hlediska technickych

v

Executive), a tfidy luxusnich, sportovnich (véetné kat. SUV) a viceti€elovych (MPV) vozidel.
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porovnani novych OA a dovezenych ojetych OA
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Graf. 1.1 Porovnani novych OA a dovezenych ojetych OA [11]
V roce 2008 byl oproti minulému roku 2007 zaznamenén rekordni nartist dovezenych
ojetych vozidel — 18105 ks

Podil registrovanych osobnich vozidel znaéky Skoda v CR:

Tab. 1.1 Poget n&kterych registrovanych osobnich vozidel znacky Skoda k 31.12.2008 [11]

typ vozidla celkovy podet | primérny primérné stari
(Skoda) reg. Vozidel rok vyroby | typu vozidla [rok]
Felicia 407989 1997,15 11,85
Fabia 329346 2003,64 5,36
Octavia 253915 2001,89 7,11
135 (Favorit) 204405 1992,16 16,84
120 148819 1982,87 26,13
105 103537 1982,50 26,50
136 (Favorit,Forman) 98982 1989,55 19,45
100 40657 1972,03 36,97

Stafi provozovanych vozidel na silnicich CR:
e cca 29 % vozidel do stafi 5-ti roki.

e cca42 % jsou vozidla ve staii 5 — 10 rokd.
e cca 29 % vozidla nad 10 roki.

Primérné stafi osobnich vozidel kategorie M1 je k 31.12.2008 13,82 roku.
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Na poctu vyfazovanych vozidel se podili stafi vozidla, se kterym souvisi vétSinou
neprovozuschopnost automobilu a vozidla havarovand bez moznosti opraveni do stavu

spliyjici podminky provozu na pozemnich komunikacich.

Porovnani narustu vyrazenych a registrovanych OA v
roce 1/2006 - 2/2009
60000
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Graf. 1.2 Porovnani nartistu vyfazenych a registrovanych OA v CR

K ,,omlazeni* vozového parku by méla ptispét i ekologicka dan platna od 1.1.2009.
Tato dan se plati pouze jednou. A to jestlize registrujeme 4 kolova motorova vozidla do 3,5 t.
dovezené z ciziny, dale pfi zméné majitele (napf.: prodej, dar, dédictvi) vozidla v CR.
1) 10.000 K& — Euro 0’ ..... vétSinou vozidla vyrobena do roku 1992 (vozidla bez
katalyzétoru, napt.: Skoda 100-130, Trabant, Warburg, VAZ, Favorit)
2) 5.000 K& — Euro I ..... vétSinou vozidla vyrobend do roku 1995 (vozidla s
katalyzatorem, napt.: VW Golf II., Opel Astra, Ford Mondeo, Fiat Tipo a Bravo,
Peugeot 205)

> EURO 0, I, IT — piedpisy EURO, ve kterych jsou stanoveny pozadavky na limitni hodnoty emisi vyfukovych
plynt

10
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3) 3.000 K¢ — Euro II ..... vétSinou vozidla vyrobend do roku 2000 (vozidla s
katalyzatorem, napt.: VW Golf III, Seat Toledo, Fiat Punto, Skoda Felicia, Fabia do
r.v. 2000, Octavia do r.v. 2000)

Vyfazené¢ automobily se hromadi na autovrakoviStich a setkdvame se 1 s vozidly
odstavenymi na vedlejSich pozemnich komunikacich.

Nakladani s autovlaky se tidi podle novely zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech vydané
23.4.2004 pod ¢. 188/2004 Sb. Tato novela zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, kterd vysla
6.1.2005 pod ¢. 7/2005Sb., byla zruSena § 37d Certifikace. V zaii 2008 byla vydana nova
samostatna vyhlaska, kterd upravuje nakladani s autovraky, a to vyhlaska ¢. 352/2008 Sb., o
podrobnostech s nakladani s autovraky. Soucasné s touto vyhlaskou byla pfijata i novela
vyhlasky €. 383/2001 Sb., jako vyhlaska ¢. 351/2008 Sb.

Zakon o odpadech ma 2 zakladni provadéci vyhlagky vydané MZP CR (Ministerstvo
zivotniho prostiedi):

I. Vyhlaskac.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ktera byla

novelizovana vyhlaskou ¢.353/2005 Sb., zpracovani autovraki.

II. Vyhlaska ¢.503/2004 Sb., katalog odpadl, ktery byl novelizovan vyhlaskou ¢.

503/2004 Sb., druhy a kategorie odpad, ktera vznikaji pii nakladani s autovraky'.

Vyuziti:

Stavajici zakon (§37 zékona ¢. 185/2001 Sb.) upravuje nakladani s vybranymi autovraky a

jejich ¢astmi tak, aby bylo dosazeno, Ze:
1. nejpozdéji od 1. ledna 2006 budou vybrané autovraky opctovné pouzity a vyuzity
nejméné v miie 85 % primérné hmotnosti vSech vybranych vozidel ptevzatych za
kalendaini rok a opétovné pouzity a materidlové vyuzity v mife nejméné 80 %
primémé hmotnosti vSech vybranych vozidel pievzatych za kalendaini rok, s
vyjimkou vybranych vozidel vyrobenych pted 1. lednem 1980, pro které¢ je mira
opétovného pouziti a vyuziti stanovena na 75 % a mira opétovného pouziti a
materidlového vyuziti na 70 %,
2. nejpozdéji do 1. ledna 2015 budou vybrané autovraky opétovné pouzity a vyuzity
nejméné v miie 95 % primérné hmotnosti vSech vybranych vozidel ptevzatych za
kalendaini rok a opétovné pouzity a materidlové vyuzity v mife nejméné 85 %

primérné hmotnosti vSech vybranych vozidel pfevzatych za kalendaini rok [7].

11
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Slozeni autovrak se pohybuje v rozmezi:

o Zelezné kovy 70-80% , z toho je piiblizné 10% neZzeleznych kovii (Al slitiny napf.

ptevodové skiin¢)
e Ostatni 20-25%.
Slozeni u vozidel Skoda je v poméru:
e Zelezné kovy 74,5% , z toho je 7,2% nezeleznych kovi.

e (Ostatni 18,3%.

Prumérné materialové slozeni autovraku v %

mZelezné kovy B Nefelezné kovy O Plasty O Textil a kompozity mPry? @Sklo BProvozni kapaliny

Graf. 1.3 Primérné materialové slozeni autovraku [32]

12
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2 Analyza soucasného stavu problematiky zmenSovani objemu
ocelovych konstrukci po ukonceni jejich Zivotnosti

Po ukonceni zivotnosti osobnich silni¢nich vozidel je vozidlo odhlaseno a ve vétSing
ptipadl skladovano na mistech k tomu uréenych dle danych zakont. Celkovy podil likvidace
autovrakil na trhu v CR, ale i v Némecku je kolem 30 - 35%. Tim je vysoka dynamika nartistu
poctu autovrakd.

Skladovani a pfepravovani autovrakl je naro¢né na obsazenost skladovacich ploch.
Proto je snaha odbérateli docilit co nejvétsiho snizeni rozméru autovrakii vhodnymi
zpracovatelskymi technologiemi. S tim souvisi i doprava k ocelafskym spolecnostem, které
praveé tyto suroviny z autovrakl vyuzivaji pro vyrobu surové oceli. Hospodaiské vyuziti
kovového materialu je pro ocelarenské spole¢nosti podminéno cCistotou, segregaci a vhodnou
rozmérovou upravou. Pro zpracovani ocelového a litinového odpadu plati norma CSN 42
0030.

Upravy amortizaéniho kovového odpadu® se d&li na ruéni a strojni. Ruéni uprava
kovového materialu ustupuje pred podstatné produktivngjsi strojni Gipravou. Upravy kovového
odpadu zésadné ovlivituji dalSi zpracovatelnost tohoto kovového materidlu. Vybér
optimalnich metod uprav je zavisla na konecné velikosti, tvaru, chemickém slozeni, mnoZzstvi
a atd.

I ptes velké mnozstvi firem, zabyvajicich se problematikou zmenSovani objemu
kovovych odpadl po ukojeni jejich zivotnosti nejsou doposud na trhu dostate¢né srovnavaci
tabulky, ze které by bylo mozné porovnat vykonnost strojii, stejn¢ jako je to napt. u osobnich

vozidel.

Zpracovatelské technologie ke zmenSovani rozmérti ocelovych konstrukci:
1) Lisovani (paketovani).
2) Kombinace lisovani + stiihani.
3) Stiihani strojovymi ntizkami.

4) Drceni a mleti (Srédrovani).

* amortizaéni odpad - kategorie odpadu, do které fadime karoserie automobili, ostatni odpad z primyslu a
kovovy odpad od obyvatelstva apod.

13
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Firmy zabyvajici se zpracovatelskymi technologiemi ke zmen§ovani rozméru:

v

Zdas a.s. (CZ), Lollini R&M (Italie), Colmar (Italie), Presmeccanica (Italie), Ing.
Bonfiglioli S.p.A (Italie), Henschel-Akros (francouzsko-némeckd), Ecotecnica (Italie), Rico
(Slovinsko), Arnold (Rakousko), Ekop (Slovinsko), Gorischegg (Rakousko), S.A. Lefort
(Belgie), Copex (Francie), MBH Bronneberg (Holandsko)

2.1 Lisovani

Stroje jsou urCeny na lisovani karosérii osobnich automobilid a lehkého objemového
kovového amortiza¢niho odpadu do balikd. Rozméry balikli jsou dané nastavenim lisovaciho
stroje. Velikost baliku potom urcuje jeho hmotnost. Rozméry balikii umoziuji podstatné
snizit ndklady na pfepravu amortizacniho odpadu. Velikost slisovanych balikt si také urcuji
ocelarenské spolecnosti vykupujici tyto baliky. Lisovaci stroje se vyrabéji ve stacionarnim
nebo mobilnim provedeni. Nékteré lisovaci stroje jsou schopny pojmout i celou karoserii
autovraku, jiné jsou urceny pro jiz nastfithany nebo jinak upraveny amortizac¢ni odpad. Po
nalozeni amortiza¢niho odpadu do lisovaci komory mohou postupné pusobit lisovaci sily
v riznych kombinacich az ve tfech smérech ortogonalniho systému (Sitka, vyska, délka).
Uzavienim boc¢nice popt. obou bocnic lisu uloZzenych na pantovém systému umoziuje zménu
Sitky karoserie. Viko lisu umoziuje snizeni vysky karoserie a délkovou zménu vykonava
tlacka lisu. Ovladani lisu miZze probihat v rezimech: automatickém, poloautomatickém. Na
obsluhu samotného lisu sta¢i 1 — 2 pracovnici. Pracovni cyklus se odviji od vykonu stroje a
mnozstvi nalozeného amortiza¢niho odpadu. Od toho je potom odvozena denni kapacita
stroje. Dalkové ovladani umozinuje fizeni ¢innosti lisu na dalku, naptiklad z kabiny jetéabu,

ktery zasobuje stroj amortizaénim odpadem.

Rozdéleni lisi:

1) Podle rozméru velikosti lisovaci komory.

a) Malé — neumoznuji pojmout celou karoserii.

b) Velké — umoziuji pojmout celou karoserii.
2) Podle umisténi.

a) Stacionarni.

b) Mobilni.
3) Podle pohonu.

a) Elektrické.

b) Dieselové.
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4) Podle ptislusenstvi.
a) S podavaci rukou a drapakem.
b) S dopravnikovym pasem.
c) Bezniceho.
5) Podle piisobeni lisovaci sily.
a) S jednim tlacicim kiidlem.
b) Se dvéma tlacicimi kiidly.
¢) S jednostrannym axialnim stlacenim.

d) S oboustrannym axialnim stlacenim.

Pii porovnavani paketovacich listi z hlediska vyuzitelnosti, je dilezité v prvé fadé urcit
podminky, ve kterych bude paketovaci lis pracovat. Podle rozdéleni lisi je patrné, Ze je na
uvazeni, zda budou autovraky automobilii lisovany na jednom pracovnim misté pomoci
stacionarniho lisii nebo bude vyuZzito mobility lisu k pfepravovani na jind mista autovrakovist'.
Urceni velikosti lisu je zavislé na rozmérech lisovaci komory. Velké lisy umi pojmout celou
karoserii autovraku a jednim pracovnim cyklem slisovat do baliku. Zamétime-1i se na lisovani
automobilti nap#. znacky Skoda, kterych je v CR nejvice (31%), je mozné vybirat lisy dle
rozméra lisovaci komory. Diilezitym porovnavacim parametrem je zpusob pohonu lisu, a

jakym zptisobem se autovraky nakladaji k lisovani.

Tab. 2.1 Porovnani vnéjsich rozmérii vozidel znadky Skoda

délka | sifka | vyska
automobil Skoda | [mm] | [mm] | [mm]
1620 | 1380

1620 | 1340

105,120 do 7/83 | - 1595 | 1400
1610 | 1400

1610 | 1380

1620 | 1415

1620 | 1425

4 1620 | 1430

1635 | 1415
4 1635 [ 1420

' 1635 | 1830
4 1635 | 1440

' 1731 | 1429
4 1731 | 1448

45 1769 | 1462
4 1769 | 1451

1646 | 1466
4 1646 | 1465

: 1646 | 1465
4 1817 | 1462

Roomster 4205 1684 1607
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Z dostupnych zdroji jsou vybradny firmy zabyvajici se lisovanim amortiza¢niho
odpadu a jejich vyrobky.

Pomoci této tabulky je mozné vzajemné porovnavat vlastnosti jednotlivych lisi. V 1. a
2. sloupci je vzdy firma a jeji produkt. Dale v fadku nasleduji charakteristiky paketovaciho
stroje. Rozméry lisovaci komory maji rozptyl od malych rozmért po n¢kolika metrové. Tim
nartista moznost vybéru paketovacich listi. Vykon motoru a lisovaci sila urcuji jakou tloustku
materialu je lis schopen slisovat. Produkce lisu a ¢as, za kterou je lis schopen nalisovat urcity
pocet balikli je také velmi dllezitou porovnavaci hodnotou. Rozméry nalisovanych balikt
jsou dany rozmeérovou charakteristikou lisu. Naklddani amortizaéniho odpadu do lisovaci
komory je rtzné. Mobilni lisy jsou ve vétSiné piipadli vybaveny vlastnim drapakem a
podévaci rukou nebo je mozné na pozadani k lisu dodat pokud nejsou ve standardni vybavé.
Stacionarni lisy byvaji vybaveny dopravnikem nebo mobilnim jetdbem. Z téchto parametri je
moznost vybéru nejvhodnéjsiho paketovaciho lisu.

Pii porovnavani listi je jednotlivymi kroky (naroky na lis) kombinace po¢tu moznych
lisi zmenSovana. Napf. za vstupni hodnoty ur¢ime: mobilni lis s kapacitou lisovaci komory
pro objemové nejvétsi automobil znacky Skoda (viz Tab.1). Z této tabulky je patrné, Ze
nejobjemnéj§i automobilem je vozidlo Skoda SuperB s vngj§imi rozméry (DxSxV)
4838x1817x1462 [mm]. Timto krokem se zazil pocet moznych lisii na cca na 1/3 z celkového
vybéru. Dale je moznost hodnotit lisy podle produkce, rozméri a pocti baliku, které je
schopen lisovaci stroj produkovat. Postupnymi kroky je vybér lisi omezen a tim snazsi
rozhodovéni, ktery lis koupit. Ceny listi se pohybuji od 2 do 6 mil. K¢ (dle dostupnych

zdrojt).

2.2 Kombinace lisovani + stiihani = nuzko-lisy

Stroje jsou uréeny na lisovani a stiithdni karosérii osobnich automobill a lehkého
objemového kovového amortizaéniho odpadu do balikti. Princip je totozny s paketovacimi
lisy. Amortizacni kovovy odpad je slisovan pomoci lisovacich bo¢nic nebo vika lisu. Tlacka
stroje zde neplni lisovaci funkci, ale tlaci a pridrzuje stlateny kovovy odpad ke stfthovym
nizkdm. Tyto ndzky jsou soucdsti stroje a nachéazeji se na konci lisovaci komory. Jejich
ukolem je slisovany material nastiihat podle pozadavkd. Tim 1ze dosdhnout variabilni délky

balikd.
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Porovnavaci tabulka s ntzko-lisy je obdobnd jako pifedchozi porovnévaci tabulka na
paketovaci lisy. V 1. a 2. sloupci je vzdy firma a jeji produkt. Jak bylo zminéno, tak nizko-
lisy jsou lisy doplnéné o stfizny komponent na konci lisovaci komory. Tim je prakticky vybér
téchto zafizeni podobny jako u paketovacich lisi. Moznost vybéru zafizeni je podle ucelu
mezi staciondrnimi nebo mobilnimi. Rozméry lisovaci komory jsou jiz vétSinou dimenzovany
na vlozeni celého autovraku nebo jeho vétsi ¢asti. Oproti lisim, u kterych se porovnavalo
podle lisovaci sily nam pfibyla stiizna sila. Cim vétsi stiizna sila, tim vétsi produkci (t/h) je
stroj schopen vykonat. Na porovnani vyuzijeme ntizko-lisy od firmy Lindemann. Lis 616-8 se
sttiznou silou 630 tun je schopen produkce 6-15,5 t/h., kdezto ntizko-lis EC 1648-15 TD 100
s lisovaci silou 1600 tun mé produkci 40-97,5 t/h. V tabulce za stfiznou silou nasleduje $ifka a
vyska stfihu, kterd ovliviiuje rozméry balika. Piislusenstvi k nlizko-lisim je stejné jako u lisa.
Mobilni ntzko-lisy maji vlastni drapidk s podavaci rukou nebo je mozno jej na pozadani

dodat. Stacionarni lisy byvaji vybaveny dopravnikem nebo mobilnim jetdbem.

2.3 Stiihani strojovymi niZzkami

Zajem o stithany material se v poslednich letech velmi rozSifuje, protoze se zménou
vyrobni technologie v hutich klesa poptavka po velkych lisovacich paketech. Na stfihani se
pouzivaji vertikalni nizky nebo mobilni kontejnerové nlizky horizontdlni. Jak kontejnerové,
tak vertikalni nizky jsou urceny ke stfithani rGznorodého tézkého objemného kovového
odpadu, jako jsou ocelové konstrukce, korby a rdmy néakladnich i osobnich vozidel, odpady
z valcovani, a jiné. Davkovani zasobnikové komory je vzdy shora. NUzky se 1i§i v pfidrzovani
amortizaéniho odpadu. Moderni konstrukce nitizek umoziuje stithat amortizaéni kovovy

odpad s minimalni predupravou péalenim.
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Z dostupnych zdroji jsem vyhledal firmy a jejich vyrobky, které se zabyvaji vyrobou
strojnich nizek. Nizky jsou staciondrni, ale nékteré je mozno piepravovat na pozadovana
pracovni mista. Z téchto ntizek neni mozné pfevazet pouze vertikalni nizky. VertikdIni ntizky
nejsou oproti horizontdlnim stavény na pfevoz a maji mohutnéjsi konstrukci. Diky mohutné
konstrukci a vétsi stfizné sile maji oproti jinym niizkdm az o polovinu vyssi produkei. Diky
vEtsi stfizné sile je mozno na téchto vertikalnich ntizkach sttihat odpad az do priméru 250
mm. Amortiza¢ni kovovy odpad je posouvan pomoci tlacky k stithacim nizkdm. Délka
stithaného odpadu je variabilni dle potieb.

Horizontalni nizky nemaji tak vysokou produkci, ale vyznacuji se moznou mobilitou.
Zakladem kontejnerovych nlzek je vyztuzené otéru vzdorné dno, po kterém se pohybuji dva
hydraulické vélce s noZzovymi sanémi proti stfizné sténé kontejneru. Ptidrzovac slouzi ke
stladeni a pfidrzeni odpadu pted stiihem. Pfidrzova¢ je pohdnény hydraulickym valcem.
V zadni &asti kontejneru jsou pohanéci pomocna a hlavni Eerpadla a motor. Ukolem &erpadel
je rozvadet tlakovy olej k hydraulickym valcim. Uprostied nozovych sani je umistén hlavni
stiizny niiZ a na stranich pomocné §ikmé shrnovaci noze. Sikmé shrnovaci noze pii zabéru se
Sipovym nozem provadéji posuv a odpad se posouva do osy nozovych sani a snizuji tak sitku
ustiizeného kovového odpadu bez piidavnych mechanismi. Pro naloZeni pracovni komory

slouzi mobilni nakladac.

2.4 Drceni a mleti (Srédrovani)

Srédrovani je nejucinnéj§i a nejvice vyuzivand technologie pro zpracovani
amortizacniho odpadu. Moderni Srédry jsou vyuzivany na zpracovani autovrakll a jinych
komodit s vysokym obsahem kovi. Nejcastéji jsou pouzivany modifikované kladivové drtice

- Srédry. Tyto drtice jsou pouzivany od 70. let minulé¢ho stoleti.

2.4.1 Drtice s horizontalnim rotorem a spodnim ros$tem (oznaceni Becker)

Odvozeny z klasickych kladivovych drtict. Pies ndsypku vstupuje odpad do
pracovniho prostoru drtie. Piisobenim rotoru s kladivy a tzv. kovadliny dochazi k drceni
amortizacniho odpadu. Ve spodni Casti skiiné je rost, pres ktery se vynasi nadrceny odpad.
Drti€ je vybaven vyhazovacim zatfizenim, aby nedoslo k poskozeni drti¢e nedrtitelnymi kusy
odpadu. Vyhazovaci zatizeni je obvykle ovladano hydraulickou klapkou. Nekteré drtice jsou

vybaveny zafizenim, které stla¢enim piedupravi odpad.
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2.4.2 Drtice s horizontalnim rotorem a vrchnim rostem
Od predchézejiciho typu se odliSuji pouze umisténim vynaseciho rostu.
Vyhodou u drtic s vrchnim roStem je hladka spodni ¢ast, kterd ma zabranovat vzpticeni

Castic Srotu mezi kladivy a rostem.

Rozdéleni Srédru:

I) Mini $rédry (pro stfedni amortizacni odpad).
- Vykon motoru do 250 kW.
- Produkce do 10000 t/rok.
IT) Stiedni Srédry (automobily bez motoru a pohanéciho Ustroji).
- Vykon motoru 250 -750 kW.
- Produkce 10000 — 40000 t/rok.
IIT) Velké Srédry (nejucinnéjsi a nejvice pouzivané).
- Vykon motoru 750 — 2200 kW.
- Produkce 40000 — 125000 t/rok.
IV) Velmi velké srédry (silné nebo super silné).
- Vykon motoru 2200 — 5100 kW.
- Produkce nad 600000 t/rok.
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Tab. 2.7 Porovnani $rédru

449 10,0-16.,0
ZZ 175x160 600 1600 12,0-20,0
750 16,0-24.0
750 24,0-38.0
£Z 190x% 260 920 2600 33,0-450
1030 38,0-50,0
1500 45,0-50,0
1500 50,0-70,0
Lindemann Zerdirdtor ZZ 225%260 2200 2600 70,0-90,0
HPZ000 2600 80.0-100,0
S000 50.0-110,0
3000 100,0-120,0
77 250x260 3700 2600 120,0-150,0
4400 140,0-180,0
5100 160,0-210,0
22 300x300 6000 3000 180,0-230,0
7500 220,0-280,0
750 22,0-30,0
25 175x260 920 2600 25,0-350
HPZ000 1030 30,0-40,0
1500 40,0-50,0
Z5 210x260 1840 2600 45,0-55.0
2200 50,0-80,0
kondirdtor ZK 210260 1500 2600 50.0-100,0
2200 80.0-120,0
JHameermills PWH - 74x104 2238 2600 =
2R 15/150 110 2770%2400 3.0-60
Satrind 2R 20/150 110 322002400 3,060
2R 15/220-300 160 2770%2400 3.0-6.0
2R20/220-300 160 322002400 3.0-6.0
Geco Fabriations Geco 308 A000x2500 -
|Premac 22/70 Hydro 165-225 2400%2300 =
[ing. BONFIGLIOLI 5.p.A | DRAKE 2000 440 - 8,0-10,0
DRAKE 2006/12 540 2330x1410 18-25
DRAKE - 15 kladiv 750 35

Vybér Srédrti pro zpracovani autovraki je podle Srédrovaci produkce. Produkce Srédrti
je ovlivnéna velikosti §rédru samotného a také vykonem jeho motoru. Srédry délime do 4
kategorii. Z téchto kategorii si miize potenciondlni kupujici vybrat tu, kterd je pro jeho zamér
nejvyhodnéjsi. Mini a stfedni $rédry jsou pouzitelné pro pfevoz na jind mista. Mezi dalsi
parametr je pro vybér Srédru rozmér Sitky komory. Rozmér komory urcuje mnozstvi a
velikost odpadu pro Srédry. Ze srovnavaci tabulky je mozno porovnat a vybrat Srédry
jednotlivych firem. Sttedni Srédry (napt. Geco) se pohybuji v cenové relaci o kolo 280000 €.
V ptepoctu na CZK pfti kurzu 27 K¢ za 1 € = cca 7,5 mil. K¢. Velké a velmi velké Srédry
(napf. Lindemann HP3000 — ZZ 250x260) jsou v cenové relaci 3590000 € tj. v pfepoctu cca
96930000 K¢.
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3 Teoreticky rozbor moznych postupii zmenSovani pirepravnich
rozméru odstrojenych karosérii autovraki

Ve 2. kapitole byly definovany zpiisoby zmenSovani odstrojenych karosérii autovrakd,
které jsou bézné na naSem i zahrani¢nim trhu. Vyvoj automobilil jde stale kupiedu a slozeni
jednotlivych komponentt se vylepSuji. Tato technickd vylepSeni jednotlivych komponentii
jsou uskute¢nitelnd pomoci soucastného pokroku v technologii. To pfispivd k ochrané
posadky vozidla a snizit pocet jednotlivych dilli automobilu, a tim i sniZovat hmotnost
vozidel.

Bohuzel tento pokrok ma i své nevyhody. Pevnost jednotlivych dilii neumoznuje
snadny pristup k zachrané posadky ptfi nehodé€. Dalsi nevyhodou je, Ze stroje na zmenSeni
pfepravnich rozmérti at' jsou to paketovaci lisy nebo stfizné nizky nejsou konstrukéné
navrzené na komponenty automobilu, které maji mez kluzu - Rpo, vys$si nez 440 MPa. Prvni
automobily znaéky Skoda, které maji komponenty s vy$§i mezi kluzu (nad 500 MPa) jsou
vozidla typu Skoda Octavia 1 z roku 1996. S dalsimi typy vozidel roste i pevnost materiali a

stoupa mnozstvi komponentl ve vozidlech.

Prevéazna ¢ést karoserie je zhotovena z ocelového plechu. Nejdulezitejsi divody jsou:
=  Vysoka pevnost.
* Snadnd tvarnost (taznost).
= Lehka svatitelnost a spojovani pajenim.
= Dostate¢na zivotnost pfi antikoroznim zpracovani.

= Pfizniva cena materialu.

3.1 Vyvoj vyuziti vysokopevnostnich materiali

U vozidel, kterda nem¢ly zakomponovany vysokopevnostni oceli bylo pouZito pro
bézné vnéjsi soucasti karosérie plechti s mezi kluzu 220 az 250 MPa. Pro nosné vnitini
soucasti kostry byly pouzity plechy s mezi kluzu 250 az 360 MPa. Pro zvlast¢ namahané
vnitini soucasti, které nejsou pftilis slozité, ale musi zajistit bezpecnost (pasivni) karosérie, se
pouzivaly plechy s mezi kluzu nad 360 az 420 MPa.

Tloustky materidlu, které se bézné pouzivaly pro vnéjsi soucésti byly o tloustce
plechu 0,7 - 0,9 mm. V mistech s vysokym nebezpec¢im korozniho napadeni byly plechy o

néco silnéjsi. Pro zv1asté namahané soucasti vnitiku se pouzivalo plecht a tloustce do 1,3 mm
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Obr. 3.1 Pouziti pevnostnich a upravenych plechil na vozidle [1]
1-vyztuha prahu dveri, 2-vnitini panel dveri, 3-vnitini pficnik pod pfednim oknem, 4-horni plech pfi¢né stény, 5-
plech uzavéru kapoty, 6-vyztuzné plechy zadniho vika, 7-plech pod uzavérem zadniho vika, 8-horni vnitini

podélnik krytu kola, 9-spodni vnitini podélnik krytu kola, 10-spodni vyztuzny plech predniho sloupku

Vyvoj novych karosérii jde cestou masivniho nasazeni pevnostnich a
vysokopevnostnich materiald. Na obrazku €. 2 a 3 je vidét rozvoj pouzivani a narlstu
vysokopevnostnich oceli na vozidlech znatky Skoda. Pouzity jsou dily z ocelovych
hlubokotaznych plechti, mikrolegované , DP, Trip, CPW oceli az po dily tvafené za tepla’. To
umoziuje dosdhnuti u komponentti mezi kluzu hodnot az 1100 MPa. Tim je zarucena i vyssi
pevnost materiali. SloZeni jednotlivych vyliskii dosahuje az tloustky 2,75 mm. Tloustky a
pocet materiali jsou konstruovany na jednotlivé dily podle zpiisob zatiZeni.

Vysokopevnostni materidly jsou pouzity zejména v mistech: Vyztuha pifedniho
narazniku — pfedni a zadni pfi¢nik, oblast uchyceni pfednich dvefi, pfedni pfi¢na sténa -
Firewall (pfed€él mezi pfedni (motorovou) ¢asti vozu a prostorem pro cestujici na prednich
sedadlech), pti¢nik pod pfednim oknem, ,,A*“ sloupek, ,,B“ sloupek, ,,C* sloupek, ,,D*
sloupek (u automobilli kombi), levy a pravy prah, piedni stfesni rdm, boc¢ni stfe$ni rdm, zadni

stfesni ram.

® TRIP - Transformation Induced Plasticity - oceli s transformaéné indukovanou plasticitou
DP - Dual Phase - dvoufazové oceli
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Slozeni jednotlivych komponentl a svafeni v jeden celek garantuji dobré ochranné

vlastnosti karosérie.
Octavia Tour Nova Octavia
Vyssi
bezpeénost
Nizsi
hmotnost

B R.o. <180 MPa
1 Ryo,> 180-300 MPa

[ Ryo,2 300-500 MPa
Bl R < 1100 MPa

Obr. 3.2 Pouziti vysokopevnostnich plecht na karosériich vozi Skoda Octavia I a II [32]

Obr. 3.3 Pouziti vysokopevnostnich plechii na karosériich vozidel Skoda Fabia (vlevo) a

Skoda Octavia posledni generace (vpravo) [32]

Jelikoz standardni stroje na zmenSeni rozmérd jsou stavéné pouze do meze kluzu
(Rpo2) 440 MPa, musime tedy pouzit na zmenseni rozmérll nestandardni postupy. Pro ureni
nestandardnich postupli na zmenSeni pfepravnich rozmérl odstrojenych karosérii autovraki je
nutné analyzovat sloZzeni karoserie. Po analyze urcit jednotlivd mista nebo celky karosérie,
jejichz porusenim nebo odstranénim dosdhneme efektivniho snizeni tuhosti celku, popf.
zmenS$eni rozméru odstrojenych karosérii autovraku.

Slozenim karosérie automobilu si definujeme karoserii jako celek slozenou

z jednotlivych skupin a podskupin karoserie osobnich automobili.
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Obr. 3.4 Skupiny a podskupiny pro modifikaci osobni karosérie [1]

29



Diplomova prace Bc. David Sriitek

Surova kostra nebo skelet karoserie je jako celek obvykle sloZzena ze tfech hlavnich
skupin. Ros$tu, bo¢nich stén a sttechy automobilu. Tyto hlavni skupiny mohou byt uplné nebo
neuplné. Jestlize jsou skupiny netplné, tak chybéjici ¢asti jsou bud’ samostatné podskupiny,
nebo jsou ¢asti jiné hlavni skupiny.

Zakladni skupinou kostry karosérie je rost, na kterém jsou upevnény podvozkové
organy tak, aby mohly plnit svoji funkci, a na kterém jsou upevnéna sedadla a uloZzen naklad.
Charakter a zplsob upevnéni podvozkovych organl, druh a uspofdddni maji vliv na
konstrukci roS$tu. K dosazeni tuhosti roStu pfispivad piipojeni bocnich stén a dalSich
navazujicich skupin. Pfipojeni musi byt dostate¢né pevné a vyrobné vyhodné. Spojovani se
provadi nej€astéji svafovanim, pajenim, nytovanim, prehybanim, lepenim a Sroubovanim.

Rost pro osobni karosérie tj. pro 2 dvéiovy, 4 dvérovy sedan, kupé a osobni kombi
ma uplnou boéni sténou. Pticny profil karosérie uzavird tuhd sttecha s oblouky. Ohybova a

krutova namahani jsou pfenaSena celkem, kterou tvofi rost, bo¢ni sténa a stfecha.

3.2 Hlavni ¢asti rostu

,,R08t se obvykle déli na podskupiny: u osobnich karosérii na tf1i, pfedni, stfedni a zadni

Cast, které maji riznou funkci a proto také odliSnou konstrukci. U karosérii kombi je rost
zpravidla jeden celek, jen u nékterych konstrukei je mozno rozeznat predni ¢ast a zadni ¢ast.

Casti rostu se spojuji v celek ve styénych mistech jednotlivych &asti, pfi¢emz se tato

sty¢na mista jesté zesiluji dalS§imi sou¢astmi, které ¢asto zasahuji az pod dalsi ¢ast. Pfedni ¢ast

slouzi k upevnéni motoru, pfedni napravy, fizeni, pedalt, chladice, popft. baterie a svétlometa.

Na predni ¢asti rostu se také upeviiuje predni ndraznik. K pfedni ¢asti roStu se Sroubuji tyto

vnéjsi skupiny karosérii: pfedni blatniky, pfedni maska, kapota.

3.2.1 Predni ¢ast roStu tvori nasledujici soucasti

Podélniky, které maji konsoly a patky kuchyceni podvozkovych organt. Byvaji
prodlouzeny pod pedéalovou podlahu, ptipadné az pod ptedni ¢ést stfedni podlahy (var. 2),
nebo se ptipojuji k podélnikim podlahy (var. 2A). Vnitini kryty kol maji vyztuhy uchyceni
pruzin a tlumic¢i pfedni ndpravy. Podélniky jsou vyztuZeny pfivafenou robustni piickou,
velmi nizko polozenou. Pedalova podlaha je spojend s pfi¢nou sténou a kryty kol. Pfi¢na sténa
se spojuje v konecné sestave s prednimi sloupky bocnich stén. Pfedni rdm je spojeny s vnitini
mi kryty kol a podélniky. Pod pfednim rdmem anebo pifimo jako jeho ¢ast je spodni pfedni
pfi€nik mohutné konstrukce, ktery se opird o pfedni konce podélniki a ktery slouzi

k upevnéni predniho narazniku‘[1].
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Obr. 3.5 Predni ¢ast roStu osobni karoserie [1]

1, 2 — podélniky, 3, 4 — vnitini kryt kol, 5 — pficka podélniku, 6 —pedalova podlaha, 7 — pfi¢na sténa, 8 — predni

ram pro chladi¢ a svétlomety, 9 — pricnik.

V oblasti uchyceni piednich dveti tj. predél mezi pfedni (motorovou) Casti vozu a
prostorem pro cestujici na piednich sedadlech, dosahuje karoserie zna¢né pevnosti. Zesilena
konstrukce musi zastavit rozvijejici se deformaci pfedni ¢asti vozu po narazu a ochranit
prostor pro nohy cestujicich. V tomto misté velmi ¢asto dochdzi pti vyprostovacich pracich

k déleni karoserie.

3.2.2 Stredni ¢ast rostu:

Slouzi k upevnéni obsluznych mechanismt voza (fadici paky, paky brzdy). Rost nese
pfedni sedadla a zakotveni pro bezpecnostni pasy piednich sedadel. Stfedni podlaha je
v podstaté mékka vany, kterd je vyprofilovana. Profily tvofi plochy pro pohodIné opieni
nohou lidi sedicich na sedadlech. Prolisy podlahy vyztuzuji stfedni ¢ast roStu. Stfedni tunel
n¢kdy byva jako spole¢ny vylisek s podlahou. Pticka a konzoly (3) jsou pro ptedni sedadla a

vyztuzuji celek podlahy. Stedni ¢ast tvofi soucasti:
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Obr. 3.6 Stiedni ¢ast rostu [1]
1-stfedni podlaha, 2—tunel, 3-pricka pod pfednimi sedadly, 4, 5—vyztuhy podlahy levé, 6, 7-vyztuhy podlahy

pravé, 8, 9-levy a pravy zaviraci plech .

3.2.3 Zadni ¢ast roStu

K Zadni ¢asti roStu se ptipojuji nasledujici skupiny karosérie: zadni viko, zadni celo,
zadni postranice nebo zadni blatnik a zadni naraznik. Podélniky jsou obvykle tvofeny
pokraovanim podélnika sttedni ¢asti roStu. Spolecné s pticniky slouzi k upevnéni organti a
nesou podlahy. Vnitini kryty kol jsou dal§im vyztuzenim zadni ¢asti. Vnitini kryty kol mohou

byt n€kdy ¢asti bocni stény (potom patii do hlavni skupiny).

Obr. 3.7 Zadni ¢ast rostu [1]
1-podlaha pod zadnim sedadlem, 2—podlaha zavazadlového prostoru, 3—préh zadniho vika, 4-—pficnik pro

uchyceni zadniho narazniku, 5-pticnik pod zadnim sedadlem, 6-pii¢nik pod podlahou kufru, 7,8-podélnik, 9,10-
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vnéjsi a vnitini kryty kol, 11,12-vnitini zadni postranice, 13,14-spodni ¢éast sloupku otvoru zadnich dveri, 15-

zadni pficna sténa, 16-plato pod zadnim oknem.

3.3 Bocni stény

Slouzi jako svislé stény kostry (skeletu) a vyztuzuji rost, se kterym jsou pevné a
nerozebiratelné spojeny. Pomahaji zachycovat a nést statické i dynamické zatizeni roStu.
Tvoii presné a co nejméné deformovatelné otvory pro boéni dvefe a bo¢ni okna. Ukolem
bocnich stén je také nést stiechu karoserie.

Skladbu bo¢ni stény tvoti v podstaté nosné profily s vn€jsi a vnitini sténou. Stény jsou
vzajemné spojeny a vytvareji predevs§im ram dveti. Vnitini a vnéj$i panel bo¢ni stény se
skladd z vétsiho poctu malych a stfednich soucéasti napf. vnitini a vnéjsi plech stfedniho
sloupku. Vné&j8i panel stény byva lisovan spole¢né se stfednim sloupkem. Sloupek se vétSinou
u 4 dvefovych karosérii vyrabi oddélené, jelikoZ se na sloupek pfivatuje vEtsi pocet malych

casti. Poté je jako komplet pfivaren ke sténé.

a0~

Obr. 3.8 Skladba boc¢ni stény osobni karosérie [1]
2-vngjsi plech stfedniho sloupku, 3-vyztuha stézeji, 4-kryt zadniho kola, 5-drzak pruziny, 6-vnitini plech zadni

¢asti, 7-zadni sloupek — horni ¢ast, 8-vnitini podélnik nad dveimi, 9-vnitini podélnik prahu, 12-vyztuha pfedniho
sloupku spodni, 13-vnitfni plech pfedniho sloupku horni, 14-vyztuha pfedniho sloupku horni, 15-vyztuha
stézeju, 16-plech pro zapadku zdmku, 17-zadni sloupek — spodni ¢ast, 18-plech pro zapadku zamku, 19-podélnik
pod dveimi, 20-vnitini plech stfedniho sloupku, 21-podélnik nad dveimi, 22-predni sloupek — vnéjsi Cast, 24-

vnéj$i postranice vnejsi.
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Sloupky karoserie
Sloupky karosérie patii mezi nosné prvky karoserie a plni nékolik funkei:
1. Podepiraji stfechu — byvaji prvotnim objektem cinnosti hasi¢ll pfi rozstiithavani
karosérie.
2. Zvyseni konstruk¢ni tuhosti (predevsim ,,B* sloupky z hlediska bo¢niho néarazu).

3. Ukryvaji plynovy generator hlavovych airbag.

Obvykle jsou vyrobeny z valcovaného plechu a tvoti duty profil. U vozidel vyssich tiid
byvaji pfedevsim doplnény riiznymi vyztuhami ¢tvercového ¢i kruhového profilu lisované za
tepla, popt. tyCemi z borové oceli. K tuhosti karosérie a odolnosti pii bo¢nim narazu ptispiva
také zesileni ,,B“ sloupkii. To je docileno nejen pouzitym materidlem, ale také pouzitim
sloZeni jednotlivych vyliskil o tloustce az 2,75 mm. Horni uloZeni ,,B* sloupku je naprosto

tuhé a spodni ¢ast sloupku se ladi na optimalni hodnotu.

Obr. 3.9 Vyztuzeni ,,B“ sloupku (levy obrazek) a prahu (v pravo) [27]

Na levém obrazku ¢. 9 je vidét fez vyztuzeni bocniho ,,B* sloupku ty¢i kruhového
prafezu a slozeni né€kolika vyprofilovanych dila plechu. Na pravém obrazku je fez podélniku

prahu vyztuzeny kombinaci pénové vyztuhy a plechtl, které zvySuji tuhost celého prahu.

3.4 Strecha

Ucelem stfechy je spojovat bo&ni stény a timto spojenim vytvofit uzavieny pii¢ny profil
karosérie a tak zvysit tuhost kostry a jeji odolnost proti krutu. To plati pouze pro stiechy
nepohyblivé. Stfecha spoluurcuje typ karosérie. Hlavni typy stfech jsou: tuhd nepohybliva,
tuhd pohybliva, mekkéa skladaci lehka, mckka skladaci Calounovana. Stfecha je sloZzena

z jednotlivych dilt:
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Obr. 3.10 Skladba stiechy [1]
1-vnéjsi panel stfechy, 2,3-vnitini sloupek boéni (levy a pravy), 4,5-vyztuha bo¢niho sloupku (leva a prava), 6,7-
pficnik pod a nad oknem, 8,9-vnitini podélnik stiechy (levy a pravy), 10-vyztuzny oblouk

3.5 MozZné zpisoby FeSeni zmenSeni prepravnich rozméru

Jelikoz nejsou stroje schopny odstrojené autovraky kvili velké tuhosti kostry slisovat,
nastiihat ani rozsrédrovat, musime tuhost celku snizit porusenim nebo odebranim nékterych
komponenti, popt. kostru autovraku celou ,,rozebrat*.

Kritickd mista tj. umisténi vysokopenvostnich materidli a vyztuzeni profili karosérie je
popsano v piedchozich kapitolach. Na poruseni celistvost téchto dili automobilu je nutno
urcit technologie, které budou efektivni (rychlé, ekonomické a daly se sériové opakovat).
Vybér téchto technologii je velmi omezen. Technologie, které jsou schopny fezat
vysokopevnostni materidly, maji relativné levné nédklady a jsou rychlé, tak nejsou
technologicky pouzitelné pro fezani odstrojenych karosérii autovrakd (napt. fezani laserem a

vodnim paprskem).

Navrh moznosti zmenSeni rozmérua karosérie autovraku:

» Qdstranéni stfechy.

= Vyfezdni nebo nastithani vysokopevnostnich komponentii a vertikalni slisovani
ostatniho amortiza¢niho kovového materialu.

= Poruseni tuhosti karosérie a vertikalni slisovani celého autovraku.

= Postupné nafezéni celé karosérie.
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Obr. 3.11 Porovnani vyvoje profilovani jednotlivych komponent
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3.5.1 Prvni moZnosti zmenSeni rozméru karosérie je pomoci odstranéni stirechy
automobilu
Tato alternativa je pouzitelna jak u starych karosérii, tak u karosérii vyuzivajici
vysokopevnostni materidly. Pouzitim moznych technologii postupné odstranime celou ¢ast
sttechy.

Technologicky postup:

Proces zaCina odsttizenim nebo ufiznutim levého ,,B* sloupku v jeho spodni ¢asti co
nejblize prahové ¢asti. Tento krok je opakovan i na pravé Casti karosérie. V dalSim kroku se
odstfihnou nebo ufiznou horni ¢ast levého a pravého ,,A* sloupku co neblize pfi¢né stény
pfedni ¢asti roStu. Nasleduje odstfizeni nebo ufiznuti levého a pravého ,,C* sloupku co
nejblize spoje podbéhu zadniho kola. Méame-li karosérii kombi, je nutné ustfihnout nebo
odfiznout ,,D* sloupek co nejblize spoje zadni ¢asti postranice. Tim je dokoncena operace pro
odstranéni stfechy karosérie. Nyni se sejme stiecha a vlozi se do odstiihané nebo ufezané

karosérie nebo odlozit na jiné pfedem pfipravené misto. Odstranénim stfechy karosérie jsme

dosahli 40% — 50% snizeni vyskového rozméru vraku karosérie.

3.5.2 Druhou moZnosti je vyfezani nebo nastiihani vysokopevnostnich komponentii a

vertikalni slisovani ostatniho amortiza¢niho odpadu

Lisovani nebo stfihani vrak s mens$i materidlovou pevnosti neni problém, proto je
jednou z moznosti odstranéni vysokopevnostnich komponentii z celku karosérie. Hlavni
komponenty, které drzi tuhost karosérie pti vertikdlnim zatizeni jsou ,,A“ sloupek, ,,B*
sloupek, ,,C* sloupek a u vozidel kombi jesté ,,D“sloupek. Nejvétsi podil na této tuhosti ma
,,B“ sloupek. To vyplyva z rozkladu sil pfi statickém zatiZzeni karosérie. Budeme-li zatézovat
sttechu karosérie v uzlech spojeni sloupkii se stfechou vozidla danou silou, zjistime, ze
reakéni sily ptsobici v ,,A* a ,,C* sloupku jsou mnohem mens$i nez reak¢ni sila u ,,B*

sloupku. To je zpisobené zkosenim horni ¢asti ,,A“ a ,,C* sloupktl o jejich vlastni uhel.
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Jestlize pouzijeme nékterou ze zvolenych technologii, miizeme vysokopevnostni
materidly z karosérie odstranit. Technologicky postup na odstranéni jednotlivych
komponenttii, je podobny jako v prvnim ptipadé€. Jedna se o odmontovani predniho a zadniho
pti¢niku, odfezani nebo ustfihnuti sloupkl karosérie, doplnéné o odfiznuti nebo odsttihnuti
oblasti uchyceni ptednich dveti, pfedni pticné stény (pfed¢l mezi pfedni (motorovou) ¢asti
vozu a prostorem pro cestujici na ptrednich sedadlech) spole¢né s pticnikem pod prednim
oknem. Oblast uchyceni ptednich dvefi je spodni ¢asti ,,A* sloupku, proto bych navrhoval
ufiznuti nebo odstiizeni ,,A* sloupki v misté, kde se spojuje ,,A*“ sloupek s prahem karosérie.
V dalsim kroku navrhuji vertikalni vyfiznuti pficné stény a predniho pficniku pod pfednim
oknem na obou stranach v mistech spojeni s pfednimi sloupky bocnich stén a horizontalné
podél piedni Casti stfedni ¢asti roStu. Prahy karosérie, které jsou také z vysokopevnostnich
materiald je mozné ve skeletu karosérie ponechal, jelikoz pfi vertikdlnim slisovani
nezpusobuji odpor proti lisovaci sile. Jestlize jsou z karosérie odstranéné vysokopevnostni
materialy, je mozné zbytek skeletu karosérie slisovat. Témito kroky je dosazeno 80% - 90%

snizeni vyskového rozméru vraku karosérie.
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3.5.3 Treti moZnosti je poruseni tuhosti karosérie a vertikalni slisovani celého vraku

A) V prvnim kroku je vertikdlni roziiznuti ptfedni pfi€né stény na obou stranich
v mistech spojeni s pfednimi sloupky bocnich stén. V této alternativé odpadé fezani
pticné stény podél stfedni Casti roStu karosérie. Poté nasleduje ustfizeni nebo
ufiznuti ,,B“ sloupkli v nejvhodnéj$im misté. Ja navrhuji fezat v horni Casti, co
nejblize stfechy. Dalsi krok je odstfizeni nebo ufiznuti ,,A*“ sloupkll v jejich horni
Casti - libovoln€. Poslednim krokem je usttizeni nebo ufiznuti ,,C* sloupkt v horni
Casti, ale to pouze za predpokladu, mame-li karosérii kombi. Pokud karosérie neni
kombi, ,,C* sloupek zlstavd nedotéen popt. je sloupek nafiznut a tim se snizit
vzpérna tuhost. Tim je tuhost karosérie dostatecné sniZzena a mulzeme vrak
automobilu horizontaln€¢ lisovat. SniZzeni vySky rozméru vraku karosérie se
pohybuje v rozmezi 80% - 90%. Nevyhodou je vyssi ndrocnost na lisovaci silu, nez
tomu bylo u odstranéni vysokopevnostnich materiali. Casové je tato metoda
rychlejsi.

B) PoruSeni tuhosti karosérie je mozné pouhym nafiznutim jednotlivych casti
v nejvhodnéjsim misté. To ovSem predstavuje velké mnozstvi kombinaci. Karosérie
jednotlivych typt automobild maji riznd feSeni upevnéni hlavnich skupin a
podskupin.

Tuto problematiku je mozno fteSit pomoci simulacnich modeli deformaci
karosérii automobill stejné, jak je tomu u modelovani Crash testi EURO NCAP. Na

vyuziti téchto metod se zamétime ve 4. kapitole

3.5.4 Postupné narezani celé karosérie

Jedna se o roziezani vraku karosérie na zakladni skupiny nebo podskupiny. Je to opak
sestavovani karosérie jako celku. Jednotlivymi kroky jsou odiezdny jednotlivé skupiny a
podskupiny karosérie. Pro zjednoduSeni operace miizeme odstrojenou karosérii rozdélit na 4
celky. Pfedni Cast karosérie, stiedni ¢ast karosérie, zadni ¢ast karosérie a stfechu. Tyto celky
se postupné technologickym postupem od sebe oddéli. Jelikoz se nesmi vraku po jeho
destrukci ru¢né dotykat, musi byt vSechno strojné odvozitelné na misto skladovani. K tomu
postaci upraveny fezaci rost.

Technologicky postup:

Odstrojena karosérie vozidla se polozi na pfipraveny fezaci roSt. Rost je stabilni
plocha supravenymi misty na moznost nalozeni roziezané karosérie (napf. pomoci

vysokozdvizného voziku). Navrh fezaciho rostu viz 6. kapitola.
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V prvnim kroku se odfizne stfecha karosérie, stejnym technologickym postupem jako
u piedchozich moznosti. Tim vznikne vétSi manipulaéni prostor pro délnika. Pro oddéleni
pfedni Casti karosérie se musi vést fez pricné pfedni Casti stiedni ¢asti rostu. Tentyz fez je
veden piicné€ zadni ¢asti stfedni ¢asti roStu karosérie. Nyni mame vrak karosérie roziezan na 4
dily. Rozifezand karosérie je pfipravena na skladovani nebo pfevoz na mista tomu urcena. Je
zde také moznost lisovani roziezanych kusti.

Rozméry karosérie vozidla jsou rozdéleny cca po 25%. To umozni kombinace pii

skladovani, nakladani a preprave.

Obr. 3.12 Roziezané ¢asti rostu karosérie [1]

3.6 Volba technologie na poruseni celistvosti dili karosérie

= Rucni hydraulické niizky.
=  Kotoucové pily.
= Rezani kyslikem.

= Rezani plazmou.

3.6.1 Ruéni hydraulické niizky

Vhodné na feSeni pfi odstrailovani ¢asti karosérie pro svou moznost prace v ruznych
polohach. Nizky snadno vyvodi potiebnou silu pomoci dvou hydraulickych valct po stranach
sttizniku. Hydraulické nlzky, které pouzivaji i hasi¢ské zachranné sbory, byly specialné
vyvinuty pro piestfizeni sloupkl karosérie, stfeSnich vyztuh, stithdni plného materidlu nebo

ocelovych lan. Maji vyznamné snizenou hladinu ottest pii stfithani a drceni. Stfiznd sila je
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zavisld na priméru hydraulického valce nastroje a pracovnich tlakli. Pracovni tlaky se
pohybuji v rozmezi 35 — 72 MPa. Maximalni stfiznd sila hydraulickych nlizek je u Cepu.

Niizky jsou vyrabéné s riznymi tvary Celisti pro rizné tvary stfithanych materiald.

-z BEHBEESR

Obr. 3.13 Tvary cCelisti hydraulickych niizek [27]

Nevyhody rucnich hydraulickych ntizek:
= Rychle otupeni btitu ¢elisti. Tim je omezeno opakované pouzivani nizek.

= K ntizkam je zapotiebi motorovy agregat a tim vzrustaji ndklady na poftizeni.

Piiklad potizovacich cen:

Motorovy agregat HAM 63 od firmy NARIMEX PRAHA spol. s r.0. — 124375 K¢ bez DPH
Niizky kombinované NHK 1-360 od firmy NARIMEX PRAHA spol. s r.o. — 50138 K¢
Nizky sttthaci NHL 1-100 od firmy NARIMEX PRAHA spol. s r.0. — 40593 K¢ bez DPH

3.6.2 Kotoucové pily

Kotoucové pily jsou urcené na déleni ocelovych profili, profilovanych plechii a
sendvicovych paneld. Vyhodou rucnich kotoucovych pil je mozZnost prace v riznych
polohach, pomérmné rychlé déleni materiali a jsou relativné ekonomické (vymény kotoucit).

Doba roziezani vsech sloupkt karosérie je cca 9 min.

Druhy pil:
= Elektricka rozbrusovaci (thlova) bruska s flex-kotoucem.
=  Motorova kotoucova (rozbruSovaci) pila.

= Elektricka Rezaci pilas dvéma protib&znymi kotougi.
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3.6.2.1 Elektricka rozbrusovaci (ithlova) bruska s flex-kotouc¢em

Vyhody:
- Rychla vyména opotiebovaného kotouce.
- Nizka poftizovaci cena.
- Moznost prace v riznych polohach.
Nevyhody:

- Hrozi nebezpeci roztrzeni fezaciho kotouce.
- Pfitezani tenkych plechli velice rychle ubyva a ztraci tim svoji technologickou
schopnost.

- Nutno zabezpecit dodavku el. Energie.

3.6.2.2 Motorova kotoucova (rozbrusovaci) pila
- Pouzivaji
o diamantové kotouce —univerzalni pouziti

o abrazivni kotouce (flex-kotouce)

Vyhody:
- Rychld vyména opottebovaného kotouce.
- Diamantové kotouce maji delsi trvanlivost nez abrazivni kotouce a nehrozi u
nich k roztrzeni.

- Neni potieba zabezpecit dodavku energie.

Obr. 3.14 Motorova kotoucova (rozbrusovaci) pila [27]
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3.6.2.3 Elektricka Rezaci pilas dvéma protibéZnymi kotouci
Pouziva dva protibézné kotouce, u nichz dochézi pfi fezani pouze k minimalnimu jiskient,

teploté a ptenosu odstfedivych sil v fezu.

Obr. 3.15 Elektricka Rezaci pila s dvéma protib&znymi kotougi [27]

Ptiklad pofizovacich cen:

Uhlové bruska Metabo W 8-115 az WX 25-230 = 2.990 — 8590 K¢&

Rezny kotoué Target na kov RK 115 — 300 = 19 K&

Ru¢ni diamantovy feza¢ DCH 300 eletric diamid cutters od firmy Hilti = 53178 K¢&

Diamantovy kotou¢ standard modra fada segmentové 1 ks = 72 K¢
Diamantovy kotou¢ profi zelena fada celoobvodové 1 ks = 172 K¢&

Diamantovy kotou¢ standard zelena fada segmentové 1 ks =207 K¢

3.6.3 Rezani kyslikem

Tato metoda je nejpouzivanéjsi z technologii a je vhodnd pro vSechny tloustky plecha
a oceli. Rezani kyslikem piedstavuje spalovaci proces a tim i ubytek materialu. Proud kysliku
spaluje kov viizkém useku a provadi tak fez. Siika fezu je 2-5 mm. Rychlost fezani je
ovlivnéna Cistotou pouzitého kysliku. Nez zacne samotné fezani, musi byt material pfedehian
na zépalnou teplotu. Toto predehiati je zajiSténo pomoci plamene vytvofené¢ho pomoci
kysliku a hoflavého plynu. Volba hoflavého plynu ovliviluje proces fezani z hlediska kvality
fezu, doby ptedehfevu a tloustky materialu, ktery lze fezat.

Nejdilezitéjsi casti zatizeni je fezaci tryska, ktera zptimi vliv na vykon fezdni. Vykon
fezani stoupa se vzrustajici rychlosti vystupu proudu kysliku. Proud kysliku je zavisli na
konstrukei usti trysky. Hotaky nizkotlaké (zpravidla pro rucni fezani) a vysokotlaké (hlavné
pro automaticky fezaci stroj). Rezani kyslikem se pouzivé pro tloustky materialu od 2-3mm

az do né€kolika metri. Plyny pouZzivané pro procesy s plamenem jsou zpravidla acetylen,
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smésné plyny s methylacetylenem a propandien, ethylen, prophylen, vodik, propan a zemni

plyn.

Moznost provedeni fezani:
» Rucni fezani hotaky.
= Pfenosné rucni fezaci stroje.
= Stacionarni fezaci stroje.
Vyhody:
- Malé naklady na provoz.
- Relativné malé pofizovaci naklady.
- Rychlé fezani.
- Neni potfeba dodavani el. energie.
Nevyhody:
- ZvySena opatrnost pii praci — dodrzeni postupii a predpisu.

- Nutnost vyskolenych pracovnikd.

Piiklad pofizovacich cen:

Rezaci soupravy cca 4000 — 13000 K&

Rezaci souprava UNI-MAX 4U cca 6000 K¢ — fezaci tryska, nastavec, ventily, hadice
Rezaci souprava MULTI BOX- KOMBI 20 = 12424 K¢&

3.6.4 Rezani plazmou
Rezani plazmovym paprskem je moderni, kvalitni, rychly, piesny a ekonomicky
zpusob fezani vSech typld kovovych i nekovovych materiali. Je tedy mozné fezat material
(plechy) v nékolika vrstvach najednou, ocel, nerez, hlinik a slitiny kovli bez ohledu na povrch
materialu. Plasmovy parsek pronikne i plnym materidlem a fez je mozné zacit kdekoliv.
Rezny paprsek materialem proniké rychle a ohiiva pouze minimalni okoli materialu. Tim p¥i
fezani témét nedochdzi k ohrati fezaného materidlu a tedy ani k materidlovému pnuti a
tvarovym deformacim.
Oblouk hoftici mezi elektrodou hofdku a fezanym materidlem a je rotujicim proudem
vzduchu koncentrovan do tezného paprsku. Pfi kontaktu s materidlem dochéazi k ionizaci
vzduchu a vznika plasmovy paprsek. Ten dosahuje teplot nad 10000 stupnii C. Paprsek tavi

material a pomoci vzduchu se vytlacuje roztaveny material z fezu.
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Obr. 3.16 Plazmové hotéky s plynovou stabilizaci [31]
a) s transferovym obloukem, b) s plynovou stabilizaci s netransferovym obloukem, c) s vodni stabilizaci (1 —
téleso hotaku, 2 — katoda, 3 — ptivod plynu (argon), 4 — chlazeni hotéku, 5 — paprsek plazmatu, 6 — obrobek, 7 —
pfivod vody)

V plazmovém hotdku dochazi k preméné elektrické energie na tepelnou energii
usmérnéného proudu plazmatu. Dulezitym parametrem plazmového hotdku je stabilizace
elektrického oblouku. Podle druhu pouzitého stabiliza¢niho média se plazmové hotaky déli na
plazmové hotéky s transferovym obloukem, s plynovou stabilizaci a plazmové hotaky s vodni

stabilizaci.

Pouzivané plyny:
* Plazmové plyny — ptivadéji se do elektrického oblouku (jednoatomovy argon nebo
dvouatomové plyny vodiku, dusiku, kysliku a vzduchu).
= Fokusacni plyny — zaosttuji paprsek plazmatu po vystupu z trysky hotdku (argon,
dusik nebo smés argonu a vodiku, popt. argonu a dusiku).
» Asistencni plyny - obklopuji paprsek a pracovni misto na obrobku a chrani je pied

ucinkem atmosféry (argon, dusik).

Plazmovy plyn se voli podle typu fezaného materidlu a jeho tloustce:
= Konstrukéni ocel — kyslik, vzduch.
=  Vysoce legovana ocel — argon/vodik, argon/vodik/dusik, argon/dusik, vzduch, dusik.
= Nezelezné kovy — argon/vodik, vzduch.

= Kompozitni materiadly — argon/vodik, argon/vodik/dusik, vzduch, kyslik.
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Vybér typu tfezacky:
Pti vybéru vhodného typu fezacky tj. jeji velikosti je nutné:
a) Pozadovana schopnost fezu — sila materialu.
b) Pozadovana doba fezani — dovolené zatizeni.

c) Pozadovany pracovni vykon za urcity ¢as — rychlost fezu.

Pro ruc¢ni fezani lze pouzivat vykon, ktery je stroj schopen podavat pti 60% dovoleného
zatizeni tj.(6 min. fezani a 4 min. chlazeni). U automatizovaného fezani je nutné¢ vychazet
z vykonu stroje, ktery je schopna fezacka podavat pii 100% zatizeni. Rychlost ru¢niho fezani

by méla presahovat hodnotu 600 mm/min.

Podminky provozu fezacky:

- Nutno dodrzet Cistotu vzduchu.

- Zabezpecit dostatek vzduchu a musi byt suchy, bez vody a oleje.

Jakékoliv necistoty ve vzduchu zhorSuji kvalitu fezu a zvySuji opotiebeni dilti hotéku
(tryska, elektroda, difusor). VSechny dily by méli byt origindlni a od jednoho vyrobce nebo co
doporucuje dodavatel. Pouzivani hotakli od nezndmého vyrobce vede ke Spatné funkci stroje,

zpusobuje poskozeni a miize ohrozit obsluhu stroje.

Vyhody:
- Vhodnost pro fezani slabych a sttednich tloust’ek konstrukéni oceli (do 30 mm).
- Moznost fezani vysoce pevnych konstrukénich oceli.
- Vysoka fezna rychlost (az 10x vys$s$i nez pfi fezani plamenem).
- Moznost automatizace procesu.
- Moznost provozu vice hotakd.
Nevyhody:
- Omezeni pouziti do 160 mm (180 mm) u suchého fezani
- Sir§i fezna spara neZ u laseru

Piiklad pofizovacich cen:

Pofizovaci cena plazma fezacek je velmi riiznorodd. Mezi nejlevnéjsi patii vzduchem
chlazena plazma fezacka od firmy Telwin — Tecnica plasam 31 za 17559 K¢. Pofizovaci ceny
fezacek vodou chlazenych s délicim fezem nad 30 mm se $plhaji az do nékolika set tisic
korun. Napf. Plazma 110 IP44 JACKLE za 152800 K& nebo Power Plazma 2 JACKLE za
299800 Kc¢.
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4 Analyza mozZnosti vyuziti simula¢nich modeli deformaci
karosérii automobili (modelovani cash testii) pro reSeni dané
problematiky

Propojeni nejmodernéjSich technologii a softwarového vybaveni umoznilo feSit pomoci
,virtudlnich simulaci skute¢né fyzikdlni a mechanické jevy ve virtudlnim prostiedi.
V technické praxi se ukdzaly metody MKP (metoda kone¢nych prvki) velmi silné pii feSeni
pravé uloh mechaniky poddajnych téles. Algoritmy tohoto programového systému na bazi
MKP umoziluji velmi sofistikovany pfistup kfeSeni konkrétnich wloh. MKP je
implementovana do fady programi specializujicich se na rGzné konkrétni technické
problémy. Mezi tyto technické problémy fadime napt. simulace havarii vozidel, simulace
technologickych procesti (programy jako PAM-CRASH, PAM-SAMP, a jiné). Vlastni MKP
byva Casto ukryta uvnitt programu a uzivatel s ni pfijde do styku jen minimaln€ — mezi takové
programy se fadi napf. (Pro-Engineer + Pro-mechanika). Tyto simula¢ni modely jsou
prostfedek pro rychlé navrhové vypocty. Vysledky vypoctu poskytuji dikladnou analyzu
jednotlivych komponenti.

Na trhu je mnoho raznych softwarovych programt jako Femap, Ansys, MoldAdviser,
PanelShop, NovaFlow & Solid, ProCast, Mademo, Simpack, LS-DYNA atd. V dobé¢ silné

konkurence je otdzka pii vyuziti téchto programl pofizovaci cena a obnova licence.
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Obr 4.1 Porovnani vysledkti programu LS-DYNA a programu PAM CRASH [37]
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Zminovany program PAM-CRASH slouzi v odvétvich automobilového, leteckého,
kosmického primyslu atd. PouZzitim programu PAM-CRASH dosdhneme snizeni Casu a
nakladi spojenych s vykonem fyzikalnich ndrazovych testti. M4 moznost provadéni simulaci
multi-variabilni havérie (redlnym zplUsobem simulovat standardni i specidlni narazové
zkousky, mezi které patii ¢elni ndraz, bo¢ni ndraz bariérou, bo¢ni naraz do ,,B* sloupku, zadni
naraz), opakovani modelli, moznost odebrani komponenti z modelu. Dale je schopen
optimalizovat svafeci procesy, optimalizovat postup svafovani nebo simulovat poruSeni
struktury v disledku piisobeni zbytkového napéti po tepelném zpracovani materialu.

Timto programem disponuje CVUT v Praze, kde jsem absolvoval odbornou konzultaci
na Fakulté¢ dopravni, Ustavu dopravni techniky u prof. Ing. Jana Kovandy, CSc. Téma
konzultace byla moznost vyuziti simula¢nich modeli deformaci karosérii automobil
s vyuzitim vySe popsané¢ho programu PAM-CRASH. Na Fakult¢ dopravni v Praze jsou s

timto programem simulovany ¢elni a bo¢ni ndrazové zkousky simulovaného automobilu.

Obr. 4.2 Porovnani virtualniho narazu a skute¢ného narazu vozidla [39]

Vychozi programové hodnoty simulace zatizeni automobilu jsou skoro totozné s hodnotami
pfi praktickém naméteni na skute¢ném automobilu pfi definovaném zatizeni.

Zatizeni mize byt kvazistatické nebo dynamické. U dynamického zatizeni probiha d¢j
v n¢kolika milisekundach (100 ms), zatimco kvazistaticky d€j je rovnovazny — spojita
posloupnost nekone¢né blizkych rovnovaznych déjli. Pro nasSe zadani tj. lisovani autovraku za

dané rychlosti hydraulického vélce danou silou budeme uvazovat kvazistaticky d¢j.
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Porovnani programovych a skutecnych méteni na dil¢ich komponentech automobilu, kdy je

automobil vystaven ofsetovému &elnimu narazu.°

Obr. 4.4 Kvazistatické stlaceni dvoukomorového hlinikového sloupce. Levy obrazek ukazuje

experimentalni vysledek. Pravy obrazek ukazuje odpovidajici simula¢ni vysledek [35]

Obr. 4.5 Dynamické stlaceni dvoukomorového hlinikového sloupce. Levy obrazek ukazuje

experimentalni vysledek. Pravy obrazek ukazuje odpovidajici simula¢ni vysledek [35]

® Ofsetovy test - P¥i ¢elnim narazu EURO NCAP narazi zkousené vozidlo rychlosti 64 km/h do deformovatelné
bariéry Ctyficeti procenty Celni ¢asti na strané fidice (presazeni 40%, neboli ofsetovy test). Homologaéni
zkouska automobilu se uskutecriuje pfi rychlosti 56 km/h.
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Obr. 4.6 Hlinikovy dvoukomorovy sloupec tfibodové namahany ohybanim. Levy obrazek
ukazuje experimentdlni vysledek. Pravy obrdzek ukazuje odpovidajici simulacni vysledek.
Spodni dvoukomorovy sloupec ukazuje potenciondlni chybu pfi meshovani oznacenou
cervenym elementem [35]
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Obr. 4.7 Porovnani vychyleni odezvy pro tiibodové ohybové naméhani testu nosniku [35]

V tomto ptipadé je nutno simulované zatizeni (¢elni a bo¢ni zkouska) otocit o 90°, pro
ziskani hodnot vertikalni zatizeni komponentt. Ziskame tak vzpérnou tuhost jednotlivych dilii
automobilu a hodnoty pro ,,A, B, C a D* sloupky, u kterych je pouzito vysokopevnostnich
materialli a ptredpoklad, ze by mély klast n€jvétsi odpor pfi lisovani autovraku. Vyhodou
tohoto programu je moznost odebrani jednotlivych komponentli z celku nasimulovaného
automobilu. Diky této funkci miiZeme simulovat lisovani autovraku bez napft. ,,B* sloupku

popft. simulovat zatiZzeni autovraku s ,,ufiznutou stiechou*.
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Obr. 4.8 CRASH simulace [33]
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5 Vybér moznych teoretickych i praktickych variant FeSeni,
pouzitelnych pro autovraky

V teoretickém rozboru moznych postupli zmenSovani piepravnich rozméra
odstrojenych karosérii autovrakil je poukdzdno na moZznosti zmenSeni rozmérti autovrakd.
Zamétime-li se na zioZzeny okruh automobilt, které vyuzivaji komponenty z
vysokopevnostnich oceli, dojdeme k zavéru, ze na zménu rozmérovych hodnot (napf.
lisovanim) se musi u autovrakli nékteré komponenty s vysokou vzpérnou tuhosti nafiznout
nebo je z celku zcela vyjmout.

Z uvedenych moznosti ve 3. kapitole jsou z ekonomického a praktického hlediska vyhovujici

tato feSeni:
1.) Odstranéni stfechy viz kapitola 3.5.1.
2.) Poruseni tuhosti karosérie a vertikalni slisovani celého autovraku viz kapitola 3.5.3.
3.) Postupné natezéni celé karosérie 3.5.4.
Volba technologie:
1) Kotoucové pily viz kapitola 3.6.2.

2) Rezéani kyslikem viz kapitola 3.6.3.

3) Rezani plazmou viz kapitola 3.6.4
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6 Navrh technologickych postupii a zarizeni

Pti konzultaci problematiky pfepravnich a skladovacich rozmérii odstrojenych autovrakt
na autovrakovisti v Sezemicich, kde je mozno na misté¢ nechat autovrak ekologicky
zlikvidovat se nachazeji dvé odstavend vozidla sbérnych surovin Marius Pedersen.

Pozadavek majitele autovrakovisté je vyuzit téchto vozidel resp. jejich ¢asti nebo
komponentii ke zhotoveni lisovaciho stroje.

Odstavena vozidla Marius Pedersen s oznacenim DEMPSTER jsou postavena na
podvozku vozidla Volvo FL10 s pohonem 8 x 4 a vykonem motoru 320 HP (235 KW) a
nastavba vozidla je zhotovena z profili obdélnikového prifezu a plechd, které davaji nastavbe
pozadovanou tuhost. Vozidlo mé také pouzitelné hydraulické valce. Hlavni hydraulicky valec
je umistén ve stfedni podélné roviné vozidla a je teleskopicky. Jeho ukolem bylo lisovat
odpadky nasypané do nastavby vozidla. Dva hydraulické vélce jsou z vnéjsi strany v zadni
casti vozidla a 4 mens$i hydraulické vélce se nachdzeji uvnitf nastavby. V ptiloze jsou

fotografie odstaven¢ho vozidla a umisténi hydraulickych valca.

6.1 Navrh rezaciho rostu

Ve 3. kapitole je popsana moznost zmenSeni rozmérii karosérie viz 3.6.4 (postupné
nafezani celé karosérie), kde je zminén piikaz pfemisténi jednotlivych nafezanych casti
pomoci strojni techniky (napf. VZV). Rost je mozno zakomponovat do demontdzniho

pracovisté a pfipadné ¢astecné automatizovat roziezavani autovrak.

Konstrukce Fezaciho rostu

Na fezaci rost je vyuzito materialii z vozidla firmy Marius Pedersen. Rezaci rodt je
sestaven z nosnikli obdélnikového prufezu (m.j. 120 mm x 100 mm), ze kterych je sestavena
nastavba vozidla. Vozidlovd nastavba ma jak je vidét z obrédzku (viz ptiloha) 12 Zeber
tvofenych pravé témito profily. Jednotlivé casti profili musi byt tedy z nastavby vozidla
vyfezény, aby mohly byt znovu pouzity pro sestaveni fezaciho roStu. Po vyfezani profill
z nastavby se naméfi a ufiznou presné rozméry, které posléze budou tvofit fezaci rost. Tyto

profily jsou k sob¢ svafeny a tvofi tak jeden celek.
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leva st stiedni ¢dst prava dst

Obr. 6.1 Rezaci rost

Rost je sestaven ze 2 Casti. Spodni Cast je nosnd a horni Cast fezaci. Jak je vidét
z obrazku 6.1 je horni fezaci ¢ast rozdélena na 3 ¢asti (leva, sttedni a prava ¢ast). Tyto Casti
jsou kompatibilni s rozméry vozidel. To vyplyva nejen z rozméri délky a Sifky rostu, ale také
z toleran¢nich rozmért fezaciho pasu (viz nize).

Kazda ze 3 casti horniho fezaciho rostu je ur€ena pro jinou Cast karosérie autovraku, a
proto se nesmi na fezaci rost ulozit autovrak jinak, nez je pozadovano. Pokud by se zaménilo
ulozeni autovraku, hrozilo by naruseni celistvosti horniho fezaciho rostu.

Leva ¢ast horniho fezaciho rostu je ur¢ena pro pfeni ¢ast autovraku (pfedni ¢ast rostu
karosérie). Oproti pravé ¢asti horniho fezaciho rostu je tato ¢ast mensi a to z rozmérovych
davodu, ptipadné karosérie typu kombi. Stiedni ¢ast je urCena pro stiedni ¢ast rostu.

Kazdé ze 3 casti fezaciho rostu ma své nakladaci prostory pro vidle vysokozdvizného
voziku. Pro snadnou manipulaci jsou tyto prostory feSeny ndsledovné. Leva a prava cast
fezaciho roStu ma tyto prostory umisténé v Cele fezaciho rostu a stiedni ¢ast ma nakladaci
prostor z pravého boku ve sméru pohledu od levé ¢asti fezaciho rostu. Mezi Levou a stfedni
¢asti fezaciho rostu resp. pravou a stfedni Casti je fezaci prostor. Tento fezaci prostor je
navrhnut, tak aby bylo mozné piefiznuti karosérie viz 3. kapitola. Rezaci prostor je dostate¢né
siroky, aby nedoslo k naruSeni celistvosti rostu a také, aby byla moznost fezani riznych typt

vozidel.
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Obr. 6.2 Rezaci roét — horni pohled s hlavnimi rozméry

6.2 Navrh lisu

Pfi navrhu lisu jsou také vyuzity komponenty z odstavenych vozidel firmy Marius
Pedersen. Tento lis je navrhnut jako mobilni. Pro stanovisté zminovaného autovrakovisté
ovSem neni podminkou sestaveni pravé mobilniho lisu. Zde mtize byt lis staciondrni a tim i u
jeho konstrukce odpadaji pozadavky na tuhost nosného rostu.

Pro navrhu lisu je uvazovéano vyuziti téchto komponentt:

* Na hlavni nosny ram lisu je vyuzito rdmu vozidla VOLVO — tento ram je dlouhy
nosnik s prifezem U profilu (mize byt vyuZzito spojeni dvou U profild pro vyssi
vzpérnou tuhost)

= Hydraulické valce z vnéjsi strany v zadni ¢asti vozidla

= Lisovaci desku nutno poftidit z vysokopevnostni oceli

= Na boc¢ni plochy lisu je moZzné pouzit material z podlahy nastavby vozidla
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= Na mobilni rost je pouzito nosniki obdélnikového prufezu (150 mm x 100 mm) -
vyuzito z zeber nastavby vozidla + hlavni podélniky z ramu druhého firmy Marius
Pedersen

= Na sklapéci desku je vyuzito opét nosnikil z nastavby vozidla + hydraulické vélce na

pohon této sklapéci desky

Obr. 6.3 Slozeny mobilni lis

56



Diplomova prace Bc. David Sriitek

Obr. 6.4 Zadni pohled na rozlozeny mobilni lis

Tento lis je navrzen na postupné lisovani autovraki a tzn. autovrak je nutno nékolikrat stlacit
resp. jeho casti. Jak je z obrazki patrné lisovaci plocha neni rovinnd, ale je navrzend se zadni
zdvizenou ¢asti o 30°. To umozni sestavit lis mensich vySkovych rozmért. Tato zdvizena
zadni ¢ast ma za ukol snizit vySku vozidla resp. snizit rozméry stiechy ¢asteCnym slisovanim.
Vodorovna ¢ast lisovaci plochy dokona lisovaci d¢;.

Zadni viko slouzi nejen k odloZeni autovraku, ale také je jim mozno posouvat autovrak
smérem k lisu pomoci hydraulického ptizvednuti.

Vedle nosného ramu lisu je misto pro motor, ¢erpadlo a dalsi ptisluSenstvi (oznacené
zelenou barvou)

Pro nalozeni celého lisu je v pfedni ¢asti zachytné oko, které je vestavéné v ramu

nosné konstrukce (rostu lisu) celého lisu.
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Obr. 6.5 Pohled na nosny rost mobilniho lisu

Hlavni rozméry lisu:
=  Max. délka 5300 mm.
= Max. §itka 2550 mm.

* Max vyska nalozeného lisu na pievozni automobil 4000 mm.
= Sitka lisovaci komory 2200 mm.

= Délka lisovaci komory 2000 mm.

=  Vyska zadniho vika 2500 mm.

= Sitka zadniho vika 2800 mm.

= Lisovaci plocha 2000 x 2200 (délka ploché ¢asti 1100 mm).
* Maximalni zdvih lisovaci plochy 1700 mm.

Pfi navrhu lisu vychazime z hodnot, které ziskame pomoci vyuziti simula¢nich modelil
deformaci. Diky témto metoddm mame moznost simulovat vzpérnou tuhost karosérii a jejich

jednotlivych komponentii vyrobenych z vysokopevnostnich materiala.
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Z téchto hodnot navrhneme tuhost rdmu a pocet resp. prumér pistu. Z priméru pistu a tlaka

dopocitame tla¢nou silu pistu, rychlost pohybu pistnice a ti¢innost pistu.

Parametry hydraulického vélce:
e Rychlost pohybu pistnice — v
e Vystupni sila — F
e Pritok dodavany do hydraulického vélce — Q
o Tlak—p

51 52

N

pl, al p2,Q2

Vystupni sila:

F=51.pl—52.p2 [N]

Tlakova uc¢innost ptimocarého hydraulického vélce:

B F
~ pl.S1—p2.52

T [—]

Prutok dodany do hydraulického valce:

Ql=5S1.v+Z(pl—p2) =51.v i [m. 7]

Pratokova uéinnost:

51.v

ne ==

[-]

Rychlost pohybu pistu:

_ @1
CS1.w

v [m.s?)
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PtenaSeny vykon hydraulického valce:
P=F.v=(Q1.p1—-Q2.p2).nc [W]
Celkova t¢innost:

F.vwvw

= Wei-qzipz  MP:Ma -1

nc

Jelikoz je lisovaci stroj navrhnut pro 4 hydraulické valce, bude tedy lisovaci sila délena 4.
Z této hodnoty vypocteme potiebny pramér pistu hydraulického valce. Lisovaci silu zjistime
pomoci simula¢nich programti.
Mame-li k dispozici z vozidel Marius Pedersen hydraulické vélce napt. o priméru D = 150
mm, pak miizeme dosahnout lisovaci sily:
Piedpoklady:

e Primér hydraulického valce D = 150 mm

e Tlak p; =31,5 MPa

e Tlak p» = 0 — neuvazujeme celkovy hydraulicky odpor zpétného vedeni oleje.

Potom:

mw. D2

" .

F=51.pl—-52.p2=51.p1-0= 31,5=17662,5.31,5 = 556368 kKN

K dispozici jsou 4 hydraulické vélce, proto silu F vynasobime 4 vélci.
Potom lisovaci sila bude:
F =556.368,75 .4 = 22I55kN

Tuto silu je nutno porovnat s vysledky ze simula¢niho modelu a zjistit, zda je mozné tyto

hydraulické véalce pouzit pro sestaveni lisovaciho stroje.
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7 Zavér, ramcova studie proveditelnosti navrhu

U vyse popsanych kapitol je vysvétlen hlavni princip stavby karosérii vozidel a je nutné
technologickym pokrokiim vyvoje materidlli. Tento vyvoj materialli nese mnoho uzite¢nych
funkci pro ochranu a zdravi posaddky. Nesmi se v§ak zapomenout v rdmci vyvoje automobilil
na skuteCnost doby ,,Zivotnosti“ automobilu. V etapé, kdy vozidlo neni schopno plnit
pozadované naroky, se stdva autovrakem. Posléze nastavd otazka, jak tyto ,,vyspélé*
konstrukce co neefektivnéni zlikvidovat. Jak bylo jiz nékolikrat zdiiraznéno, je mnozstvi
komponentii z vysokopevnostnich materiala stale vice vyuZzivano. Nazornym piikladem jsou
tomu vozidla znatky Skoda, kdy kazda nova ,,generace” vozidel nese ve své karosérii urity
ptirtstek téchto materiald.

Na tuto skute€nost jiz zacinaji reagovat ocelarenské spolecnosti vykupujici amortizacni
odpad. Diivodem reakce jsou pravé zminované vysokopevnostni materidly, které sebou nesou
mnoho legujicich prvkil. Proto za¢ina byt poptavka po stithaném materialu, jenz se da snadno
oproti slisovanému baliku rozttidit.

Ptihlédnutim na primérné stari vozidel (13,82 rokt k 31.12.2008), je patrné, ze je stale
velké mnozstvi automobilll, nemajici komponenty z vysokopevnostnich materialti. To se dle
mého nazoru a tabulkového srovnani odrdzi na vyvoji zpracovatelskych technologii pro
autovraky. Domnivdm se, ze pofizovaci ceny stroji jsou oproti rychle jdoucimu vyvoji
automobiltl ptili§ vysoké (fadové v milionech). V CR je mnoZstvi firem zabyvajicich se
likvidaci autovrakd, avSak jen malo firem, které jsou schopny pofidit si tyto zpracovatelské
stroje.

V praci je popsano nékolik moznych zpracovatelskych zplsobli zmenSeni rozmért
karosérii, s ohledem na denni produkci. Je patrné, Ze tyto metody nejsou stavéné na produkei
likvidaci nékolika set autovrakii denné, ale jsou zalozené pro postacujici denni produkci
pohybujici se vrozmezi 10 — 20 autovrakii. Déale je v praci navrzen fezaci rost viz 6.1 a
rozpracovany obecny koncept moznosti sestrojeni lisovaciho stroje s vyuzitim komponentt
odstavenych sbémych nékladnich vozidel firmy Marius Pedersen viz 6.2. Rezaci rost i
lisovaci zafizeni jsou konstruovany s ohledem na pofizovaci materidlové investice a

maximalni vyuziti pfi zmenSovani rozmért odstrojenych karosérii autovraki.
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10 Prilohy

10.1 Priloha k tivodu do problematiky

Viyvoj registraci osobnich automobiltl (kat. W)
Ceskarepublika, 1970 - 31.12.2008
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10.2 Piiloha k analyze soucasného stavu problematiky zmenSovani objemu

ocelovych konstrukei po ukondeni jejich Zivotnosti

10.2.1 Lisovani

Roll-on-roll-off system
B2000

Obr. Lis COLMAR a princip lisovaciho procesu [14]
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10.2.2 Nizko-lisy, stiihani a Srédrovani

Obr. Niizko-lis COLMAR [14]

1) Loading 2) Compaction of material (high density)

3) Cutting of material 4) Opening for loading

Obr. HorizontaIni nizky COLMAR a princip stfihaciho procesu [14]
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Top and bottorn discharge shredder,
Lindermnann ZZ (Zerdirator™)

|

Obr. Srédr a princip $rédrovaciho procesu [21]
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10.3 Piiloha k teoretickému rozboru moznych postupii zmenSovani

prepravnich rozméri odstrojenych karosérii autovraki

Druhy karosérie:
a) Dle vztahu k podvozku.

1) Podvozkova.

2) Polonosna.

3) Samonosna.

b) Dle vnitini struktury.

1) Se samostatnou vnitini kostrou — kostra se vyrabi z profilli, na které se
upeviuji panely. Pouziti u zdvodnich automobilli nebo autobusti.

2) Skotfepinovd — Vnitini a vnéj$i vylisky jsou pevné spojeny a tvoii duté
uzaviené profily.

3) S nosnym roStem — Oproti skofepinovym ma je spodni ¢ast nosnou (rost,
podlahova skupina), ke které se ptipojuji podvozkové organy. Bocni stény a
stfecha jsou s roStem nerozebirateln¢ spojeny.

4) Panelova — ke skeletu karosérie (z vE&tsi Casti je skofepinova) se pfipeviiuji
ostatni ¢asti (podlaha, stfecha), tzv. panely (blatniky, maska, atd.) pfivatrenim
popf. Srouby.

5) Sendvicova — sloZzend z nosné Casti a nastavby. Nosna c¢ast — sendvice — dvé
vnéjsi skotepiny z tenkého hlinikového plechu nebo sklolaminatu, vyplnéné
polyuretanovou pénou.

Tab. Rozdéleni oceli [33]

1
70 |0V STRENGTHE ULTRA HIGH STRENGTH

(gfuf;fa} STEELS (>700MPa)

60

50

40

30

20

Total Elongation (%)

10

0 300 600 200 1200 ” 1700
Tensile Strength (MPa)

71



Diplomova prace Bc. David Sriitek

Obr. Odstranéni stfechy vozu Skoda Roomster

1 — pfedni ¢ast rostu

2 — stfedni Cast roStu

3 — zadni ¢ast roStu

A —tez ,,A* sloupki

B —fez ,,B* sloupkil
—tez ,,C a D* sloupkt

Al —fez mezi ,, A
sloupkem a prahem
karosérie

D — fez ptedniho pti¢niku

Obr. Vyiezani nebo nastfihani vysokopevnostnich komponentt a vertikélIni slisovani
ostatniho amortiza¢niho kovového materialu
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E — pficny fez stiedni ¢asti
rostu

Obr. Vyuziti komponentl vysokopevnostnich materiali u vozidla Honda Accord
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10.4 Priloha k navrhu technologickych postupii a zafizeni

Obr. Vozidlo firmy Marius Pedersen a zobrazeni hydraulickych valct

A — Teleskopicky hydraulicky vélec.
B — Vn¢jsi zadni hydraulicky vélec.

C — Vnitini hydraulické valce.
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