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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalafska prace obsahuje piehled predpisti a nafizeni pfimo ovliviiujicich ecodesign
strojnich zafizeni. Pfehled nastroji, které lze pouzit pii aplikaci ecodesignu. Moznosti,
pomoci nichz jde dosahnout uspory energie a Setfeni zivotniho prostiedi. Ptriklad méfeni
a vyhodnoceni spotieby kapaliny se vzduchem pii obrabéni. Zhodnoceni soucasného vlivu
ecodesignu na konstrukci strojt.

KLICOVA SLOVA

Ecodesign, energeticka efektivita, energeticka ispora, nastroje ecodesignu, zatizeni zivotniho
prostiedi.

ABSTRACT

Bachelor thesis contains an overview of the legislation and measures directly affecting
a mechanical equipment of ecodesign. Overview of the tools, which can be used in
application of ecodesign. Options by which can to achieve save energy and save
environment. Example of measurement and evaluation to consumption liquid and air when
machining. Evaluating of ecodesign in present influence and his influence to machining
construction.

KEYWORDS

Ecodesign, energy efficiency, energy saving, enviromental.
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Uvob

Ecodesign (z anglického design for economy and enviroment) pro nds predstavuje zejména
hodnoceni energetické efektivity pii provozu strojnich zafizeni, protoze spotieba elektrické
energie pii provozu stroje predstavuje nejvyznamnéjsi faktor pii zatézovani Zzivotniho
prostiedi strojnimi zafizenimi. K tomuto hodnoceni jsou pouzivany nastroje od stanoveni
energetické zatéze stroje, pres metody pouzivané ke zjisténi zaté€ze na zivotni prostiedi, az po
dané legislativni normy, jenz musi byt dodrzovany. Na zdklad¢ zjiSténych védeckych
poznatktli jsou do konstrukce strojii zafazovana technologickd opatieni vedouci ke zlepSeni
pravé energetické efektivity stroju ale pii zachovani pozadované funk¢nosti a vykonnosti. Je
proto nejlepsi tyto metody a ndstroje uvazovat jiz pii samotném vyvoji a navrhu stroje
a intenzivné se touto fazi zabyvat.

Vyse uvedend ¢ast predstavuje naprosty zaklad pro dalsi, neméné vyznamnou ¢ast, samotnou
vyrobu a naslednou destrukei stroje. Je tfeba brat v uvahu cely zivotni cyklus stroje jako celku
a pokusit se stanovit nejméné zatézujici variantu pro zivotni prostfedi. Tim se mysli stanovit
1 mnozstvi potfebného nerostného bohatstvi spolu s jeho dasledky a néasledky na planetu.

V této praci jsou uvedeny jednak nejvyznamnéjsi pravni piedpisy vztahujici se ke ¢lenskym
statim Evropské unie, tak i analytické metody ke stanoveni energetické efektivity. Dale jsou
zde zminéna konkrétni technologickéd opatfeni ke zmirnéni energetické narocnosti stroji. Na
zavér je zde uveden piiklad v praktickém méfeni spotieby kapaliny a vzduchu pii obrabécim
procesu.

BRNO 2014 10



1 DULEZITOST ECODESIGNU V SOUCASNOSTI —l

1 DULEZITOST ECODESIGNU V SOUCASNOSTI

Aktualni problém rapidniho zhorSovani zivotniho prostfedi nasi planety neni tieba rozvadét.
Intenzivné se zvysujici poCet obyvatel a s tim rostouci pozadavky na energeticky komfort pro
vSechny se pomalu stava obtizné realizovatelnym. Nejen z divodu omezeni nerostného
bohatstvi a samotné kapacity planety ale i z pokrocilého dostupného technologického hlediska
je tfeba zacit myslet na omezeni Cinnosti s vyrazné negativnim ekologickym dopadem. Toto
omezeni se nezabyva pouze vyvojem novych technologii a procesl, nybrz i nahrazenim
starych, vyhovujicich postupti, postupy upravenymi ale s pozadovanym mensim zatizenim pro
zivotni prostfedi.

Ecodesign by mél byt zahrnut do priorit vyvoje vyrobcl i z divodu rostoucich cen energii
divodem je, ze se Evropska unie pomoci Kjotského protokolu zavazala do roku 2020
zredukovat emise sklenikovych plynt o 20% a vydala pro toto opatieni normy a predpisy,
které maji za ukol zlepsit Zivotni prostredi.

Pravé hledani odpovédi na otazku, ktery z navrhovanych vyrobkli, nebo ktery z moznych
pracovnich postupii pfedstavuje mensi zasah do zivotniho prosttedi, vyvolalo diivod zabyvat
se samotnym ecodesignem. V Evropé je ecodesign strojnimi podniky vniman spiSe jako
omezujici prostfedek pravnich pozadavki, nicméné uz i tady se najdou Spickova technicka
pracovisté, pro které je ecodesign vizitkou technologické vyspélosti zvySujici prestiz firmy.
V neposledni fadé je v souCasnosti propagace ecodesignu prodejci strojnich zafizeni moderni
a marketingovy tah pted spotiebiteli.
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2 PRAVNiIi RAMEC A LEGISLATIVNi PODPORA -

2 PRAVNIi RAMEC A LEGISLATIVNi PODPORA

2.1 KJOTSKY PROTOKOL

Na zéaklad€ rozhodnuti evropské rady a vydani smérnice 2002/358/ES ze dne 25. dubna 2002
o schvaleni piipojeni ke Kjotskému protokolu byl piijat evropskym spoleCenstvim jeden
z hlavnich mezinarodnich pravnich nastroji boje proti zméné klimatu.

Tato timluva Organizace spojenych narodd (OSN) ma za cil dosdhnout omezeni koncentrace
sklenikovych plynii v atmosféfe na bezpe¢nou troven pro lidské zdravi a stabilizovat jejich
dopad na budouci Groven zivota.

Emise vzemich EU se snizovaly, zatimco ekonomika vyrazné¢ rostla. Oddélovani
hospodatského riustu od emisi sklenikovych plynt od roku 1990 uspés$né pokracuje. [1]

Zemédalstvi Od;zady ___Rozpoustédla
10% 2% L=~ a dalsi
! 0%

Dodavky energie

v 33%

Prumyslové
procesy
7%

- Uziti energie
27%
Obr. 1 Podil emisi podle odvétvi v EU. [1]

vvvvvv

Pravé v téchto odvétvich se skryva nejvetsi potencidl k Gspoie energie. Vyrazna uspora by
méla byt v samotném spalovani a unikajicich fugitivnich emisi z paliv. Dale se uspory tykaji
pramyslovych procesti, pouzivani rozpoustédel a jinych produktt, zeméd¢€lstvi a v posledni
fad¢ zpracovani odpadl. Protokol vSak neuvadi, jakymi zplsoby by téchto uspor mélo byt
dosaZeno.
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2 PRAVNiIi RAMEC A LEGISLATIVNi PODPORA -

2.2 SMERNICE EU OVLIVNUJICi ECODESIGN

Evropska smérnice stanovi cile, kterych ¢lenské staty maji dosahnout, a zaroven jim k jejich
dosazeni poskytuje moznost vybéru prostiedki. [2]

Smérnice uvedené v této praci se vztahuji na vSechny Clenské staty EU. Zaroven je stanoveno
kone¢né datum, kdy musi byt smérnice pfidana do vnitrostatniho prava. Statiim je umoznéna
dostate¢na volnost pfi zavadéni smérnice, jestlize se pokousi zachovat jista narodni specifika.

Smérnice se pouziva k harmonizaci vnitrostatnich pravnich pfedpisti, zejména k vytvorfeni
jednotného trhu. (napft. ke stanoveni normy tykajici se bezpecnosti vyrobki). [2]

2.2.1 SMERNICE 2009/125/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES ze dne 21. fijna 2009 o stanoveni
rdmce pro urCeni pozadavkll na ekodesign vyrobkili spojenych se spotfebou energie
(ptepracovani). [3]

Tento dokument je pfepracovani smérnice 2005/32/ES z roku 2005 o stanoveni pro urceni
pozadavki na ekodesign energetickych spotiebicii, ktera kvili potfebnym zménam musela byt
pfepracovana. Dopliluje stavajici ndstroje spoleCenstvi pro ochranu zivotniho prostiedi.
Nevztahuje se na prosttedky dopravujici osoby nebo véci.

Zamérem této smérnice je dosazeni vysoké urovné ochrany zivotniho prostfedi snizenim
potenciondlniho dopadu vyrobkl spojenych se spotfebou energie na zivotni prosttedi, coz
nakonec piinese prospéch spotiebiteliim a jinym koneénym uzivatelim. Uroveii pozadavki na
ecodesign by se méla stanovit na zakladé technickych, hospodaiskych a ekologickych analyz.
Zasadnim pfinosem této smérnice je shromazdovani a Sifeni poznatkli ziskanych pii snaze
vyrobct o ekodesign. [3]

Je dulezité zachovat vzdjemnou konzultaci obou stran pii zavadéni novych natfizeni, aby byla
dodrZena vyrovnana hospodaiskd soutéz. Nejvice podporovany piistup pii zavadéni novych
predpisii je samoregulace. Zaroven vSechny vyrobky, které splituji nafizeni této smérnice,
musi mit oznaceni CE.

Pozadavky na ecodesign vyrobku

Tykaji-li se navrhu vyrobku, stanovi se vyznamné aspekty s ohledem na tyto faze Zivotniho
cyklu vyrobku [3]:

a) vybér a pouZiti surovin,

b) vyroba

c) baleni, pfeprava a distribuce,

d) instalace a udrzba,

e) pouzivania

f)  konec Zivotnosti, ¢imz se mini faze po skonceni prvniho pouzivani vyrobku az do jeho
kone¢ného odstranéni.
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2 PRAVNiIi RAMEC A LEGISLATIVNi PODPORA -

U kazdé¢ faze se posuzuji tyto environmentalni aspekty, jsou-li relevantni [3]:
a) predpokladana spotieba materialu, energie a jinych zdroju, napiiklad vody,
b) predpokladané emise do ovzdusi, vod nebo pudy,

c) predpokladané znecisténi zivotniho prostiedi fyzikalnimi vlivy jako hluk, vibrace,
zéfeni, elektromagneticka pole,

d) predpokladané mnozstvi vyprodukovaného odpadniho materialu a

e) moznost opétovného pouziti, recyklace a vyuziti materialu nebo energie pii zohlednéni
smérnice 2002/96/ES.

2.2.2 SMERNICE 92/75/EHS

Smérnice rady 92/75/EHS ze dne 22. zafi o uvadéni spotieby energie a jinych zdroji na
energetickych §titcich spotfebic¢i pro domacnost a v normalizovanych informacich o vyrobku.

[4]

M4 za cil informovat potenciondlniho zékaznika o energetické spotiebé vyrobku
s predpokladem, Ze odbératel d& prednost spotiebici s mensi energetickou narocnosti. Tento
predpoklad také zplsobuje vyvoj novych technologii a jejich nasledné uplatnéni
VvV konkuren¢nim boji na trhu.

Informace o zafizenich poskytuje tzv. energeticky Stitek, kde se uvadi spotfeba elektrické
energie, plynnych paliv 1 zplsobenych emisi hluku. Neuvadi se spotfebovand energie
ptipojnych ekvivalentl nutnych k provozu nebo udrzeni bezpe€nosti spotiebice.

Platnost smérnice je od 1. ledna 1994.

2.2.3 SMERNICE 2002/95/ES

Smérnice Evropského parlamentu a rady 2002/95/ES ze dne 27. ledna 2003 o omezeni
pouzivani nékterych nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizenich. [5]

Cilem této smeérnice je zlepSeni lidského zdravi a environmentdlné Setrné vyuziti
a zneSkodnéni elektrickych a elektronickych zatizeni. (OEEZ) Nebezpetné latky se vSak
mohou pouzivat jestlize nahradu prvku neni z technického hlediska mozna, nebo kdy ptinos
pro Cloveéka je veétsi nez negativni dopady. Mezi nejvice nebezpecné prvky pro lidské zdravi
a zivotni prostiedi patii olovo, kadmium, rtut’ a Sestimocny chrom.

Platnost smérnice je nejpozdéji od 13. srpna 2004.

2.2.4 SMERNICE 2002/96/ES

Smérnice Evropského parlamentu a rady 2002/96/ES ze dne 27. ledna 2003 o odpadnich
elektrickych a elektronickych zatizenich. [6]

Dlvodem vzniku smérnice je rychle rostouci mnozstvi OEEZ a recyklace v nedostatecném
rozsahu. Pozadavkem je, aby OEEZ bud’to vibec nevznikaly, nebo aby mohlo dojit k jejich
opétovnému vyuziti alespont ve formé uziti jejich materidlu nebo energie. Recyklace téchto
materidli s predpokladanym budoucim vyuzitim musi brat v uvahu i1 vSechny prvky zatézujici
zivotni prostfedi v prub¢hu samotné recyklace.

BRNO 2014 14



2 PRAVNiIi RAMEC A LEGISLATIVNi PODPORA -

K recyklaci slouzi sbérnd mista OEEZ a subjekty zajiStujici recyklaci, dle norem udavajici
pfijatelnou technologii a manipulaci s témito zafizenimi. Tato smérnice se tyka pouze
spotiebniho zbozi ke komerénimu uziti.

Platnost smérnice je nejpozdéji od 13. srpna 2004.

2.2.5 SMERNICE 2006/121/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/121/ES ze dne 18. prosince 2006, kterou se
méni smérnice Rady 67/548/EHS o sblizovani pravnich a spradvnich ptedpist tykajicich se
klasifikace, baleni a oznaCovani nebezpecnych latek za ucelem jejiho prizplisobeni nafizeni
(ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
a o ziizeni Evropské agentury pro chemické latky. [7]

Tato smérnice se na zaklad¢ neustdlého technického pokroku zabyva aktualizaci seznamu
nebezpecnych chemickych latek sjejich podrobnym popisem. Déle se tyka zkousek
a posuzovani vlivu toxickych latek na ¢loveéka a jsou zde uvedena opatieni pii uvadéni téchto
latek na trh. Vyrobky museji byt pfislusSnym zplisobem oznaceny a informace k oznaceni
museji byt ziskany uréenymi metodami.

Platnost smérnice je nejpozdéji od 1. ¢ervna 2008.

2.3 NORMY A NARIZENI
2.3.1 NARIzENi €. 1980/2000

Naftizeni Evropského parlamentu a rady o evidovaném systému Spolecenstvi pro udélovani
ekoznacky. [8]

Cilem dokumentu je vytvofeni spolec¢enstvi pro ud¢lovani ekoznacky slouZzici k propagovani
vyrobkil nebo sluzeb, které maji ve srovnani s jinymi vyrobky ve stejné kategorii mensi dopad
na zivotni prostfedi b&hem celého Zivotniho cyklu nebo vyrazné pfispivaji ke zlepSeni
klicovych environmentalnich aspektl. Je nutné piivést spotiebitele k vyrobklim, jenz snizuji
dopady na Zivotni prostfedi a poskytuji informace o environmentélnich vlastnostech vyrobk.
Ke stanoveni téchto aspekt slouzi tzv. posuzovaci matice, kterd musi odpovidat
metodologickym pozadavkiim (Tab. 1). U udélovani ekoznacky je nutné uvést alespoi jeden,
nejvyse vsak tfi divody zvyhodnujici vyrobek. Pro vydavani, aktualizaci a zménu stanoveni
byl vytvofen subjekt — Vybor Evropské unie pro ekoznacku (VEUEZ). Ekoznackou nelze
oznacit potraviny, napoje nebo farmaceutické vyrobky, slouzi k oznaceni pouze strojnich
pfedméta.
Postup urceni a vybéru kliCovych environmentalnich aspektii, jakoz 1 stanoveni kritérii
ekoznacky zahrnuje tyto etapy: [8]

- studie proveditelnosti a prizkum trhu

- Uvahy o Zivotnim cyklu

- rozbor zlepSeni

- navrh kritérii
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2 PRAVNiIi RAMEC A LEGISLATIVNi PODPORA

Tab. 1 Posuzovaci matice zivotniho cyklu [8]

ZIVOTNI CYKLUS VYROBKU

Enviromentalni
aspekty

Zbozi Sluzby
Nabyti
Predvyroba , DIStvnbufe Pouz Znovuvyuziti zbozi Poskytovani | Nakladani
/suroviny Vyroba (vcetn,e iti /recykla(v:e{ Pro - sluzeb s odpady
Baleni) odstranéni | Poskytovani
sluzeb

Kvalita ovzdusi

Kvalita vody

Ochrana pldy

Snizeni odpadu

Uspory energie

Hospodareni
s prirodnimi
Zdroji

Prevence
globalniho
Oteplovani

Ochrana
0zonoveé vrstvy

Bezpelnost
pro Zivotni
prostredi

Hluk

Biodiversita

2.3.2 CSNEN ISO 14040

Evropskd norma o environmentadlnim managementu zabyvajici se zdsadami a osnovou pfi
posuzovani Zivotniho cyklu.

Norma pokryva studie posuzovani zivotniho cyklu (LCA) a studie inventarizace zivotniho
cyklu (LCI) ale nepopisuje podrobné metody LCA, ani nespecifikuje metodologie
jednotlivych fazi LCA. [9]

Tato norma specifikuje pozadavky a poskytuje smérnice pro posuzovani zivotniho cyklu
(LCA) v¢etné: [9]

a) definice cile a rozsahu LCA,

b) faze inventariza¢ni analyzy zivotniho cyklu (LCI),

c) faze posuzovani dopadu zivotniho cyklu (LCIA),

d) faze interpretace zivotniho cyklu,

e) podavani zprav a kritické ptrezkoumani LCA,
f) omezeni LCA,

g) vztah mezi fazemi LCA a
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h) podminek pro pouziti vybéra hodnot a volitelnych prvkd.
Vice o metodé LCA v kapitole 4.

2.3.2 TSB 0024-1:2010

V soucasné dobé jedind dokoncend a vefejné dostupnd norma stanovujici energetickou
efektivitu stroji riznych typl a vyrobct. Pomoci této normy se na zakladé prislusného
provozniho scénéfe typického pro stroj stanovi energetickd efektivita. Provozni scénaf
zahrnuje jak produktivni Cas stroje (konand prace — frézovani, drazkovani, vrtani), tak
1 neproduktivni Cas stroje (nekonand prace — rezim stand-by, vieteno pii chodu naprazdno,
zahtati).

Norma je vhodna pro frézky 3 a vice os. Je nutné, aby velikost obrobku méla pozadovanou
velikost a obrobek byl zhotoven z pozadovaného materialu. Dale je nutné nastavit pozadované
fezné podminky a vykon vietene.

Obr. 2 Obrobek s hranou podstavy 120 mm [10]

Obréabéni zacina Celnim frézovanim, nasleduje drazkovani vétSiho rozméru (zelena barva)
a mensiho rozméru (Cervena barva). Nakonec se provede vrtani vétsi (bild barva) a mensi
(modra barva) diry.

Ze zaznamenanych dat se nasledné sestroji grafy zobrazujici pozadovanou spotfebu veli¢in.
Viz. kapitola 5.

2.3.3 1S0O 14955-1:2014

Tato norma je prvni ze série celkové Ctyf rozpracovanych norem ISO 14955 - hodnoceni
zivotniho prostredi obrabécich stroji. Celkovd norma se bude zabyvat postupem méfeni,
vyhodnocenim dat a stanovenim zavért u zivotniho prostiedi stroji. Cilem je zlepSeni
porovnatelnosti konstrukéné odliSnych strojii a vybér vhodnych uspornych opatieni. Prvni
¢ast normy se zabyva metodikou konstruovani energeticky Uspornych obrabécich stroju.
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3 NASTROJE ECODESIGNU
3.1 LCA

Na mezinarodni Grovni se misto pojmu ekologicka bilance €asto pouziva termin hodnoceni
zivotniho cyklu (anglicky: life-cycle assesment, zkracené LCA). Pomoci metody je moZno
ohodnotit komplexni dopad libovolného systému na Zivotni prostiedi v rozsahu celého Zivota
sledovaného systému. [11]

LCA je relativnim pfistupem, strukturovanym kolem funkéni jednotky. Funkéni jednotka
definuje, co je pfedmétem zkoumani. VSechny nasledné analyzy jsou pak vztazeny k této
funk¢ni jednotce. Rozhodnuti v LCA jsou prednostné zaloZena na ptirodnich védach. [11]

Z divodu stalého vyvoje metody LCA mezindrodni organizace SETAC zpracovala sladéni
metodik hodnoceni. Vysledkem jsou ¢tyfi nasledujici, navzajem podminéné faze:

a) Definice cill a rozsahu,

b) Inventarizacni analyza,

¢) Hodnoceni vlivli na zivotni prostiedi,

d) Vyhodnoceni navrhii na zlepseni.
Definice cilii a rozsahu

Na zacatku studie je nutné si stanovit jeji jasny ucel a rozhodovat se na zakladé zjisténych
vysledki. Je potifeba definovat sledovany systém, jeho hranici 1 hloubku analyzovanych
problémi. K tomuto ucelu se zavede funk¢ni jednotka vyrobku nebo posuzované ¢innosti.

Inventariza¢ni analyza

U této analyzy jde o to, aby se kazdy vyrobek nebo proces vyjadiil schématem tzv. bilan¢ni
oblasti, kde sledovany soubor je v uzavieném ramecku. Do schématu se jesté zakresli veSkeré
vstupni a vystupni latkové a energetické bilance.

Vstup Vystup
latkova bilance: latkova bilance:
-suroviny -hotovy vyrobek
-pomocné latky -vedlejsi produkty
-voda -pevny odpad

Bilancni oblast -odpadni voda

-atmosférické emise

energeticka bilance: energeticka bilance:

-elektricka energie -odpadni teplo

-tepelna energie -vyhi‘evné odpadni
produkty

Hranice bilan¢ni oblasti

Obr.3 Schéma pro stanoveni latkové a energetické bilance vyrobkii [11]
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Hodnoceni vlivii na Zivotni prostiedi

Hodnoceni ekologickych dopadi se provede na zakladé vysledki inventarizacni analyzy.
Piisobeni jednotlivych latek na zivotni prostiedi se musi posuzovat spole¢né, nebot’ dochazi
k jejich vzajemnému ovliviiovani.
Hodnoceni se provadi ve tiech krocich:

a) Kklasifikace vlivi,

b) charakterizace vlivu,

€) vyhodnoceni vliva.

Vyhodnoceni navrhii na zlepSeni

Hledaji se varianty, které¢ vedou ke sniZeni ekologické zatéze.

3.2 MET

Jedna se o posuzovaci matici zabyvajici se spotfebou materialu, spotfebou energie a vzniklou
toxicitou V jednotlivych zivotnich fazich vyrobku. Nastroj slouzi k nalezeni nejvétSich
problémt tykajicich se ovlivnéni Zivotniho prostiedi vyrobkem a zaroven definuje ptipadné
strategie pro zlepSeni. Indikatory mohou byt zvlasté uzite¢né béhem vyvojové taze vyrobku,
protoZze mohou byt zaméfeny pouze na jeden pozadovany vliv zatézujici Zivotni prostredi
(voda, vzduch, ptuda).

Matice MET nam poskytuje srozumitelny dokument ptizpisobeny na diskusi o vlivu na
Zivotni prostfedi vyrobku.

Spotreba materialu (M)| Spotfeba energie(E) || Toxické emise(T)
Vyroba a dodavka . ap:gfél;};fimatemly ¥ spotieba energie pii % toxické odpady
materiald a ® nikup surovych - tézbe surovin vznikle pfi tezbe
soucasti TAatedals % doprava surovych materialu
Kompletni ¥ dalsi pomocné % spotieba energie pii W toxicky odpad
montaz materialy/soucasti vyrobnim procesu I nepouzitelné odpady
Distribuce ¥ doprava. hromadné & . Sg 1(; t;;eba SIEIEIE R W odpad pii baleni
zakaznikum prodejni baleni % doprava % emise pii doprave

% druh, spotiebované

W spotieba energie

I odpad vymenenych

~ mmozstvi bEhem \HvanE Casti a spotiebni

¥ pomocné materialy material

¥ pouziti surovych a ° ; I toxicky odpad
pomocn'ch n?;ten'élﬁ i B rec klZce v
p o ‘y rozebrani ¢i recyklaci = Y @ S
pro upravu @ skladka odpadu

Obr.4 Matice MET [12]
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3.3 TPI

Indikator TPI slouzi ke snadnému porovnani toxicity riznych materialli a k urceni velikosti
jejich nebezpecnosti. K tomuto ur€eni je mozné pouzit TPI kalkulacku do které zaddme
hodnoty dle tabulky s kategoriemi materiali. Indikator byl vyvinut némeckym
Fraunhoferovym institutem.

Toxicitu materialu nemizeme uvazovat stejnou po celou dobu uzivani zatizeni. Toxicita se
méni naptiklad reakénimi produkty ze spalovani nebo pomocnymi vyrobnimi latkami a jejich
ucinky. Indikator nam ukazuje toxicitu pouze ve fazi smontovani zatizeni.

Vstupni hodnoty pro vypocet TPI: [13]

e Rizikové hodnoty podle regulace chemickych latek (R-hodnoty)
e Maximalni koncentrace na pracovisti (MAK),
e Ttidy znecisténi vod (WGK).

Seznam Povolena Klasifikace
nebezpecnych pracovni znecisténi
latek koncentrace vody
(R-véty (MAK) (WGK)

b b L

Pohled na numerickou stupnici

a
seskupeni
@ TPl/jednotka mnozZstvi
100
Pomér ekologickych materiald
(bodi na jednotku mnozstvi)
0

Obr.5 Stanoveni TPI [12]

Hodnota TPI mtze nabyvat hodnoty v rozmezi 0 (nejmensi nebezpeci toxicity) nebo 100
(nejvétsi nebezpedi toxicity).

3.4 KEPI

Tato metoda umoznuje podnikim rychle ur€it vyhodnéjsi variantu environmentalniho feSeni.
Dochazi k porovnavani riznych systémovych feSeni, avSak tento nastroj lze pouzit pouze pro
porovnani vykonu vyrobki se stejnou funkci. Neni tak narocnd na sbér dat a vyhodnoceni
jako naptiklad LCA.
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Kroky pro navrzeni KEPIs: [14]
a) uréeni vyrobku/alternativ, které maji byt hodnoceny a porovnany,
b) wurceni, ze vyrobky/alternativy maji stejnou funkci,
c) urceni doby zivotnosti vyrobku/alternativy
d) shromazdéni udaju potiebnych pro vypocet KEPI u vybranych vyrobki/alternativ,
e) vypocet hodnot ukazateli,

f) vyhodnoceni obou variant.

3.5 ABC

Tato analyza lze pouzit pro posuzovani vlivii na zivotni prostfedi produktu. Vyrobek je
hodnocen pomoci jedenacti riiznych kritérii a zatazen do nasledujicich ttid:

e A —problematické vyrobky, jsou nutna dalsi opatieni,

e B —normalni stav, ktery je tfeba dodrzovat a zlepSovat,

e C —vyhovujici stav, zddné dalsi akce nejsou nutné.
3.6 ERPA

Nastrojova matice ERPA se pouziva k odhadu potenciondlniho vlivu na zivotni prostiedi
jakékoliv faze zivotniho cyklu (rekonstrukce, recyklace, likvidace, pouziti). Pro hodnoceni se
vyuzivd kritérium volby materidlu, spotifeby energie, pevnych zbytki, tekutych zbytka
a plynnych zbytku.

3.7 MECO

Pomoci nastroje MECO muzeme odhadnout dopad na zivotni prostiedi v kazdé Zivotni etapé
vyrobku (vyroba, dodavka materidlu, pouziti, pieprava). Jeho vyhodnoceni se stanovuje
pomoci odhadii a vypoc¢ti mnozstvi spotieby materidlu a energie spolu s ¢asteCnou spotiebou
zdroji. Dale se uvazuji chemikalie, které jsou klasifikovdny pomoci jejich toxicity.
Hodnoceni se zaznamenava do strukturované matice. (viz. tab. 2)

Tab.2 Matice MECO [15]

Material | Manufacture Use Disposal Transport

1.Materials

&) quantity

b) resource

2. Energy
apomary I R

b) resource
3. Chemicals

4. Others
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3.8 FUNKTIONKOSTEN

Tento srovnavaci nastroj slouzi k identifikaci UspornéjSi energetické naroc¢nosti oproti
stavajicimu technologickému feSeni. Na zdklad¢ predpokladu spravného nastaveni
dimenzovani stroje se pro kazdou funkci vypocte alternativni moznost s usporou nakladl na
provoz stroje. Vyhodnoceni se muze provést naptiklad pomoci parového srovnani dané
funkce.

3.9 EcoODESIGN CHECKLIST

Dalsi srovnavaci nastroj, je zalozen na seznamu kontrolnich otazek, které poskytuji podporu
pro analyzu dopadu produktu na zivotni prostfedi. Seznam se sklada z otazek, které miizou
predstavovat zhorSeni v oblasti Zivotniho cyklu. Kontrolni seznam zacind s otdzkami tykajici
se fungovani vyrobku jako celku. Urci se, do jaké miry zafizeni spliuje své hlavni a pomocné
funkce. Dalsi otazky predstavuji ostatni zbylé funkce ovlivitujici Zivotni prostiedi (vyroba,
distribuce, vyuziti, odstranéni). Kontrolni seznam je slozen ze dvou sloupct, kde v levém
sloupci jsou uvedeny pokladané otazky a v pravém sloupci ptipadnd zlepSeni.

3.10EOD

Nastroj EOD ma za ucel prezentovat vztahy mezi technickym popisem produktu (napf.
material, efektivita energie, spotfeba energie, opravitelnost) a environmentalnimi aspekty
produktu (napf. pouziti materidlu, snizeni hmotnosti, snizeni spotfeby, vyuziti
recyklovatelnych material). Metoda predpokladd, ze uzivatel si vhodné zvoli variantu pro
své potieby bez zbytecného predimenzovani stroje.

3.11 ECONCEPT SPIDERWEB

Nastroj uréeny k rozhodnuti mezi riznymi variantami navrhu. Vytvofi se tzv. pavucinovy
diagram, ktery umozni uZivateli posouzeni produktu s pomoci souboru environmentalnich
kritérii (obr. 6).

@
P 1 - vybér nizko dopadového materilu
7 —7 ] 2 - snizeni pouZitych materidld
™ 3 - optimalizace vyrobnich postupi

/ - 4 - pptimalizace logistiky

I." I,f %E ‘j \"- ~ '| L - sniZeni dopadu b&hem uZivani
6 — +) 7  6- optimalizace pocatedni faze Zivota

| I'-. ,I 7 - optimalizace konefné faze Zivota

'xx ! _ (@ - vyvoj, novy ndvrh, koncepce stroje
s ~— | priority pro novy produkt
existujici produkt
Obr.6 Ecodesignova strategie kola [16]
Kritéria obvykle obsahuji hodnoceni materidlového vyuziti, vyuziti dopravy, spotieby

energie, vznikajicich odpadi, toxicity a zivotnosti. Ohodnoceni se provadi nejcastéji
v rozmezi 0 - 5 (0-nejhorsi, 5-nejlepsi). Po celkovém ohodnoceni kazdého kritéria dostavame
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pavucinovou osu a celkovou charakteristiku produktu. Na zakladé¢ tohoto schématu se
provede navrh na zlepSeni v ptislusnych oblastech.

3.12LIDS — WHEEL

Nastroj ur¢eny k podavani prehledu o potencidlnim zlepSovani prostiedi. Posuzuje se zde osm
oblasti ke zlepSeni, které poskytuji kvalitativni hodnoceni systému.

Jsou to: [17]

a) vybirani z nizko dopadovych materialu,

b) snizeni vyuzitych materiald,

€) optimalizace vyrobnich postupt,

d) optimalizace vyrobniho systému,

e) snizeni nezadoucich vlivii béhem pouzivani,

f) optimalizace po¢atecni Zivotnosti,

g) optimalizace konce zivotnosti systému a nové koncepce rozvoje.

3.13 THE MORPHOLOGICAL BOX

Tato metoda neni povazovana za uplné typicky nastroj ecodesignu. Mize ndm ale pomoci
ve hledani novych kreativnich feSeni. Metoda je zalozena na rozdéleni systému do prvki,
napft. ¢asti vyrobku. Kazdy prvek je urcitym zptisobem popsan a hodnocen. V dal§im kroku se
hleda alternativni feSeni pro produkt a tvoii se kombinace navrhii pro kazdy prvek.
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4 ECODESIGN, VYROBCI A UZIVATELE

Zavadéni zejména pravnich pozadavkll ze strany EU do skutetného primyslu miize byt
slozité. Z tohoto diivodu vzniklo evropské sdruzeni Cecimo, které komunikuje se vSemi
narodnimi pfedstaviteli a nasledné navrhuje pfipominky k jednotlivym ptedpistim. V CR vede
jednani SST spolu s vyzkumnym centrem FS CVUT. Do diskuse je piizvana i cela fada
vyznamnych priimyslovych predstaviteli.

ProtoZe stanovit jednotnou normu pro strojirenské zatizeni je velmi obtizné z divodu velkého
mnozstvi kategorii stroji, skupina Cecimo se spolu sjejimi Celnimi pramyslovymi
predstaviteli zavazala ktzv. samoregulacni iniciativé SRI. Jednd se o sbér dat, které
poskytnou samotné podniky s naslednym vyhodnocenim a navrhem na zlepSeni.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Minimalizace spotfeby energie v neproduktivnich rezimech (stand by)
Zlepseni funkénosti pohonu pro obrabéni (vieteno, hiavni pohon)
Vyrobni strategie: optimalizace vyrobnich ¢asU/produktivity
Sekundarni proces: chlazeni a mazani v fezu 1
Hydraulicky systém (typické pro upinani néstroje/obrobku)r
Optimalni vynastrojovani a volba parametri procesu
Zlepseni pohonu v jednotlivych osach
Uprava kinematiky / vyvaZovani pohybuijicich se hmot
Monitorovani energie (po(:itadlo)_

Redukce €asu pro zahfivani

Redukce energie pro stabilizaci a ochranu strojnich ¢asti *

Heat management, vyuZiti odpadniho tepla
Sekundami proces: odvod tfisek a separace
Pneumaticky systém: ovladani a a dalsi kratkodobé funkce

Sekundami proces: odlu¢ovani a filtrace

Pneumaticky systém: upinani a dalsi dlouhodobé funkce EEG—_—E—

Obr.7 Priority ceskych vyrobcit na jednotliva opatreni tykajici se energetické narocnosti
obrabécich stroju [17]

4.1 OPATRENI KE SNIZENi ENERGETICKE NAROCNOSTI STROJU

Nejveétsi potencidl k uspotfe energie se v dneSni dobé nachdzi u pomocnych periferii —
hydraulického systému, cerpadel chladici kapaliny nebo rozvodi stlaéené¢ho vzduchu. Tyto
uspory mohou byt az v fadu n€kolika procent. Existuji 1 dal§i moznosti jak Setfit energii ale
S vyrazné men$im potencialem.

Jakmile stroj uZ jednou proSel upravami pro sniZeni energetické naro¢nosti a byly napraveny
hlavni nedostatky, je naro¢né hledat dalsi zlepSeni a bojuje se doslova o procenta. [45]

4.1.1 PERIFERIE STROJU

Do periferie stroji mizeme zatadit naptiklad chlazeni fezného procesu, ¢erpadlo kapaliny,
kompresor vzduchu, hydraulicky systém, chlazeni stroje nebo manipulaci s nastrojem. Je
nutné si ujasnit, co od dané periferie v urcity okamzik potfebujeme. Nepotiebujeme, aby
vykonavala zbyte¢nou praci. Dale je tfeba nalézt nejméné energeticky naro¢nou variantu pro

BRNO 2014 24



4 ECODESIGN, VYROBCI A UZIVATELE -

plnéni pozadované funkce. Obvyklou véci je, Ze dana periferie je naprogramovéana na
automatické vypnuti, spusténi nebo pfechod do klidového rezimu, ¢imz se eliminuje odbér
nepotiebné energie ze site.

4.1.2 KONCEPCE STROJU A JEJICH STRUKTURA

Celkova koncepce stroje nam muize umoznit vyraznou uUsporu jak v samotné vyrobé, tak
vV provoznich podminkach. Logickym zéavérem je sniZzeni hmotnosti jednotlivych dilt
s ptfedpokladem potieby mensiho pfikonu na posun. Je nutné ovSem zachovat poZzadovanou
pevnost a tuhost dilct.

V dne$ni dobé je bézné doplnéni nebo nahrazeni jednotlivych dila ze Sedé a tvarné litiny
ocelovymi svafenci. Pfipadné muize byt k vyplnéni pouzita kovova péna, coz je forma
materidlu, ktera snizi hmotnost stroje a zaroven zachova jeho pevnost a odolnost. Energetické
uspory pfinasi i sdruzeni pohybovych os u vicevietenovych stroji. Dle projektu CK — SVT je
skryty velky potencial v aplikaci vlaknovych kompozith. Je potieba ale zarucit, Ze tyto
materidly budou dlouhodobé spliiovat pozadované predpoklady pro spravnou funkci stroje.

Uspory se netykaji jen oblasti provozu stroje ale i pouzitych materialtl na jeho konstrukci, kde
je snaha o vyssi podil nasazeni plastovych dilci. Zména nastala také ve zméné zplisobu
kabelaze stroje. Zavedenim primyslovych sbérnic do elektroinstalace stroji dochazi k tispote
materidlu potfebného na rozvedeni elektrického systému stroje. MozZnost uspory je také ve
vymeén¢ osvétleni pracovni plochy za usporné LED diody, které zmensi odbér energie a zvysi
jejich zivotnost oproti pfedchozim halogenovym Zarovkam.

4.1.3 RIZENi A INTELIGENCE STROJU

V samotném fizeni stroji, NC os a spradvném nastaveni PLC automatl se také skryva
vyznamny potencial pro usporu energie. V dnes$ni dobé vSichni vyznamni vyrobci umoziuji
ptechod stroje do hibernacniho rezimu v dobé, kdy nekond praci. Tento jev je jiz naprosto
béZzny u osobnich pocitaci nebo mobilnich telefonli, avSak u strojnich zafizeni je tieba
uvazovat 1 tepelné-deformacni stabilitu pro spravnou funkci zafizeni. Proto se do
hiberna¢niho rezimu uvadéji spise méné vyznamné komponenty dtilezité pro chod stroje, jako
jsou riizné ventildtory a chladice agregatli. Vyuziti je predevSim v malosériové vyrobé. Dalsi
uspora je mozna v nastaveni rychlosti posuvu, kdy je tieba zvazit, zda opravdu potiebujeme
pro spravnou funkci stroje nejvyssi rychlost.

4.1.4 HYDRAULICKY SYSTEM

U obrabécich stroju je rozsiten piistup, kdy je pozadovany tlak v okruhu hydrauliky nastaven
pomoci piepoustéciho ventilu a Cerpadlo bézi prakticky nonstop. Vyhodnéjsi je vyuzit aktivni
regulace On/Off a sedlového ventilu za vhodné dimenzovanym akumuldtorem, nebot’
hydraulika plni jen velmi kratkodobé mechanické funkce. [18]

Potencial pro Gsporu se skryvéa zejména ve frekvencnim fizeni a rekuperaci brzdné energie.

U tvarfecich strojii je Uspora energie feSena zejména Uplnym nahrazenim hydraulicky
ovladanych jednotek elektrickymi s pfimym pohonem.
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4.1.5 CHLAZENi REZNEHO PROCESU

V soucasné dobé je obvyklé frekvencni fizeni vysokotlakych i nizkotlakych Cerpadel fezné
kapaliny namisto regulace standardnim pfepousténim téchto Cerpadel.

Frekvencné tizenad cerpadla obsahuji fidici jednotku, kterd sleduje vystupni tlak a otacky
motoru upravuje podle potieby. [18]

Regulace prepoustécim ventilem znamena to, Ze pii daném tlaku je ¢ast kapaliny akceptovana
systémem nastroje, zbyly pritok je vSak pfepoustén za plného tlaku zpét do nadrze. Zalezi
pak na poctu a priiméru otvorl v nastroji, jak velky podil energie se bez uzitku mati. [18]

Pii vhodné zvolenych chladicich podminkach je moZzné dosdhnout i zkraceni obrabéciho
procesu a tim zefektivnit vyrobu.

4.1.6 MAZANi POHYBLIVYCH CASTI

Zpisob mazani pohyblivych ¢asti stroje ma také vliv na energetickou tsporu. Olejové mazani
sebou nese urcité nevyhody, jako jsou kontaminace maziva s chladici kapalinou nebo zajisténi
spravné funkce pomoci sbérafe kapaliny jako dalSitho komponentu. Mazani pomoci
plastického maziva tyto nevyhody odstrafiuje a navic mé lepsi mazaci vlastnosti a Iépe drzi na
namazanych mistech.

4.1.7 OBRABECIi PROCES

V této oblasti se nachdzi dvé moznosti pro usporu energie, které v§ak nemiizou byt ovlivnény
vyrobci stroji. Prvni oblasti je nastaveni feznych podminek nastroje uzivatelem. Zde mizou
byt nastaveny optimalni fezné podminky, nicméné energetickd uspora neni hlavnim
ukazatelem obrabéciho procesu. Druhou moznosti je optimalizace elektromagnetickych
obvodii motorti. BohuzZel vétSina vyrobeli tyto komponenty odebird od jiz zavedenych
dodavatelli, ¢imz je jejich vliv na vyrobu téchto komponent znacn¢ omezen.

4.1.8 PNEUMATICKY SYSTEM

Utinnost pneumatického systému je zaloZzena na G&innosti vhodné nastavené kompresorové
soustavy spolu s rozvody. Toho Ize dosahnout opét frekvenénim fizenim. Dalsi Gispora muize
byt v zabezpeceni mist se zbyte¢nym unikem vzduchu. K nalezeni téchto mist miizeme pouzit
ultrazvukovy snimac.

4.1.9 USPORA NA STRANE UZIVATELE

Uspory lze vyrazné¢ dosédhnout i na stran€ uzivani stroje zakaznikem. Je potieba si ujasnit
vyuziti stroji a organizaci vyroby, aby nedochizelo k zbytecnému provozu
ptfedimenzovanych strojii.

Pokud ptesko¢ime otazky, zda je dany dilec vlibec potieba a zda je vhodné konstruovan,
zbyva nam nékolik etap: [19]

a) navrh vyrobniho fetézce,

b) volba nastroju, feznych podminek a fezného prostiedi,

c) vygenerovani CL dat (trajektorie) a postprocesing do formy NC programu,
d) odlad’ovani vyroby,

e) organizace vyroby, chovani obsluhy, vedlejsi neproduktivni ¢asy.
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5 MERENI SPOTREBY KAPALINY A VZDUCHU

5.1 CiL MERENI

Cilem mé&feni bylo pomoci normy TS B 0024-1:2010 zmé&fit spotiebu chladici kapaliny pfi
pracovnim procesu a spotfebovany vzduch pouzivany pifi vyméné nastroje a pii ofuku
pravitek. Obrobek je vyroben z konstrukéni oceli 12 050 s rozmérem podstavy stanovenym
dle pozadavku stroje na 95 mm.

Obr.8 Obrobeny polotvar s podstavou 95 mm
5.2 MERENE ZARIZENi
M¢étené hodnoty byly ziskany z vertikdlniho obrabéciho centra MCV 754 QUICK od fimy
Kovosvit MAS. Obrabéci centrum s linedrnim a valivym vedenim umoziiuje 4 a 5 osé

obrabéni s moznosti vyuziti ptidavného oto¢ného a sklopného stolu. Méfeni polohy probiha
ptimym zptisobem. Praci vietene zajist'uje motor SIEMENS S1/S6-40% s vykonem 13/9 kW.

Obr.9 Obrdbeci centrum MCV 754 QUICK [20]
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K uchovani néastrojii slouzi 24 mistny zdsobnik a k praci vykonné nastroje s vysokotlakym
sttedovym chlazenim. Obrabéci proces je naprogramovan pomoci jazyka Sinumerink 840
DSL. Centrum ma nosnou konstrukci postavenou ve tvaru C. Pracovni prostor je chranén
vodotésnou kabinou s osvétlenim a ru¢nim oplachem. U stroje je také mozné pouZit tzv.
dalkovou diagnostiku, ktera umoziiuje na dalku analyzovat stav stroje pfes komunikacni
software. Se strojem je pfiddvan také ndstroj MAS MACHINE MONITOR slouzici ke
zvySeni produktivity provozu nahlédnutim do historie provoznich stavi s predpokladem jejich
zefektivnéni.

Tab.3 Technické parametry MCV 754 QUICK [20]

Prvky centra Rozméry Jednotky
Stal
Upinaci plocha stolu 1000x5000 [mm]
Maximalni zatizeni stolu 400 [ka]
Pracovni rozsah
X-0sa 754 [mm]
Y-0sa 500 [mm]
Z-0sa 550 [mm]
Vieteno
Vykon motoru SIEMENS (S1/S6 -
40%) 9/13 [kW]
Max. otacky vietena 10000 [ot/min]
Kuzelova dutina vietena 1ISO 40 -
Rozméry stroje
Délkaxsitkaxvyska 2590x2320x2560 [mm]
Hmotnost stroje 4000 [ka]
Pracovni tlak vzduchu 0,55-0,6 [MPa]
Hmotnost stroje 4000 [ka]
Cas vymény sousedniho nastroje 3 [s]

5.3 MERICIi PRISTROJE
5.3.1 MERIDLO SD6000

Jedné se o hlida¢ spotieby tlakového vzduchu (obr. 11). Pfistroj méti 4 procesni veliiny —
rychlost proudéni, pritokové mnozstvi, mnozstvi spotieby a teplotu média. Zpracovani
naméfenych signald probiha pomoci vytvoieni 2 vystupnich signalt v souladu s nastavenim
parametrl. Pritok je hlidan kalorimetrickym méficim systémem a namétfené signaly jsou
vyhodnoceny elektronicky. [21]

Me¢tidlo bylo dle pokyni namontovano blizko zatéZe na vertikalni potrubi v tzv. libovolné
poloze a v souladu se smérem proudéni pied filtrem vzduchu, viz obr. 7. Potfebny vzduch je
zajistén pomoci kompresoru.
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5.3.2 MERIDLO SU8000

Jednd se o ultrazvukovy senzor pritoku (obr. 11). Senzor hlidd proudici médium. Pfistroj
detekuje 3 procesni veliciny, priutokové mnozstvi, mnozstvi spotieby a teplotu média. Prutok
je hlidan ultrazvukovym méficim systémem, méfici signaly jsou vyhodnoceny elektronikou.
[22]

Ptistroj lze pouZzit na méfeni vody, roztoku glykolu a oleje pfi viskozité 68mm? a pti 40°C.
Hodnoceni  probihd opét vytvafenim dvou vystupnich signald s nastavenym
parametrizovanim.

Montéz byla provedena dle pokynii v pfiloze. Pfistroj byl umistén za ¢erpadlo pfimontované
pomoci podstavce na vané s chladici kapalinou ve vzdalenosti alesponl 5-ti ndsobku praméru
trubice, aby bylo dodrzeno umisténi do ¢asti zafizeni, kde médium proudi pod tlakem a stoupa
a dostate¢né omezeny rusivé vlivy.

SU 8000

Obr. 10 Zabudovany mérici systém

Do gumové trubice rozvodu bylo métidlo zabudovano pomoci adaptéri. Nasledna draha
média byla jest¢ upravena ohybem trubice s pfedpokladem omezeni hydraulického razu
a presnéjSiho méfeni.
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5.4 NAMERENA DATA
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Obr.11 Spotreba kapaliny za cas pri obrabécim procesu
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Obr.12 Spotreba vzduchu za cas pri obrdabécim procesu
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5.5 VYHODNOCENi MERENI

Obrabéni urceného polotvaru probéhlo v ¢asovém horizontu dvanéacti minut. Za tuto dobu
bylo naméieno 64 400 hodnot pro vzduch i kapalinu. Métené veliiny byly ziskany z ¢elniho
frézovani o nastaveni velikosti tfisky na 0,5 mm a 1 mm. Dal$im procesem bylo drazkovani
o velikosti 10 mm a 16 mm se tfemi velikostmi hloubky dér (I mm, 2 mm a 3 mm). Pro
kazdou hloubku se proces opakoval tfikrat. Poslednim méfenim bylo vrtani o priméru 10 mm
a 16 mm, zde byl proces pro kazdy priimér opakovan Sestkrat. Namétena data bylo tieba do
kone¢ného zhodnoceni ¢asteéné upravit. Jednalo se o zredukovani chyby hodnot v grafu
spotfeby kapaliny. Tato chyba nastala, protoze ptfi vypnuti ¢erpadla doslo k zavzdusnéni
meéficiho prostoru.

Vyhodnoceni kapaliny

N 24

vewr

vétSiho chlazeni nastroje.

Primérna spotieba kapaliny pii obrabécim procesu obrobku byla 19,3512 1/min pii celkové
spotieb¢ ptiblizn€ 214,85 1/min.

Vyhodnoceni vzduchu
Nejveétsi spotfeba vzduchu nastdvd pii vyméné nastroje, kdy je nutno sprdvné¢ upnout
pozadovany ndstroj. Po vyméné nastroje se spotfeba vyznamné snizuje, kdy je vzduch

pottebny pouze na ofuku pravitek pro odméfovani.

Priimérnéd spotieba vzduchu pii obrdbécim procesu byla 65,7 1/min pii celkové spotiebé
ptiblizn¢ 890,047 I/min.
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V soucasné dobé¢ je plno moznosti jak uplatnit ecodesign do konstrukce vyrobnich stroji. Na
uplatnéni nam dohlizi Evropskd unie, ktera stanovuje odrazujici sankce subjektim, jenz
nebudou stanovena pravidla dodrzovat. Ecodesign jako takovy mitiZze pfinédset i snizeni vyse
piijmti podnikl s nasledkem zaniku. To se dé&je naptiklad v disledku stéhovani vyroby na
asijsky trh a snizovadnim konkurenceschopnosti pravé s podniky, které nejsou svazany
evropskou legislativou. Z tohoto diivodu dochazi k dilezité diskusi mezi podniky a statni
jurisdikci.

Narocnost spotfeby a energii riznych procesi a systéml zjiStujeme pomoci
environmentalnich nastrojti. Lze najit dva druhy nastroji, srovnavaci a vyhodnocovaci.
Vsechny nastroje maji zédklad v metodé¢ LCA. Tato metoda je vsak nejvice ndro¢na na sbér
1 hodnoceni dat. Pokud nepotiebujeme stanovit kompletni zatizeni systému, tak je vhodné&;jsi
pouzit méné¢ Casové i1 pracné narocné nastroje hodnotici pouze jednu nami pozadovanou
oblast. Tento pfistup nam umozni lepSi moznost zavadét ecodesign do konstrukce stroji
a umozni vétsi flexibilitu na pfipadnou zménu ve vyrobnim procesu.

Kvalita ecodesignu je pfimo spojena s moznou technickou vyspélosti vyrobce 1 uZzivatele.
Dnesni vyrobci nevyrabéji nekvalitni stroje. Jejich produkty jiz bézné obsahuji nejznamé;jsi
opatfeni k energetické Uispofe a jejich oblasti vyvoje jsou na vyborné urovni. U starSich typt
strojit vSak pomoci urcitych technologickych zmén mizeme vyrazné prispét k uspotfe energii
1 ochrané zivotniho prostiedi. V otazce, zda vylepSovat staré stroje nebo si potidit nové je pro
zivotni prostfedi piihodnéjsi zakoupit zcela novy stroj, ktery je vyroben z lepSich materiald,
spotieba energie neni tak velkd a je 1épe recyklovatelny. Likvidace starého stroje samoziejmé
spotfebuje také energii, avSak uspora V pracovni fazi stroje nového nam recyklaci bude
kompenzovat.

K oblasti technologické vyspélosti vyznamné prispivaji i védeckd pracovisté pod zastitou
nejlepSich technickych univerzit, kterd se snazi najit dalsi oblasti s potencidlem pro Uspory
energii. Oblasti vyvoje se zabyvaji celou fadou zlepSeni, naptiklad vyzkumem novych
nekonvenénich materiali vyrobnich stroji nebo simulaénimi softwary pro optimalizaci
procesil a nastroju.

Ecodesign md v kazdém piipadé vyrazny vliv na konstrukci stroji. Pokud bude EU
pokracovat ve vydavani novych pravnich a legislativnich opatfeni, je jen otazkou Casu, kdy
vSechna strojni zafizeni v provozu budou mit velmi dobrou technickou troven a zatizeni na
zivotni prostiedi nebude tak velké. Zaroven se budou objevovat stidle nova technologicka
feSeni a bude pokracovat podpora vyvoje a vyzkumu.

Me¢teni hodnot spotieby a kapaliny probéhlo uspésné. Po ziskani potiebnych dat byly
zkonstruovany grafy znazornujici aktudlni spotfebu stroje pii daném procesu. Pii méfeni je
nutné postupovat v danych krocich, které povedou k ziskdni spravnych hodnot.
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CK-SVT [-] Centrum kompetence — strojirenska vyrobni technika
CL [-] Cutter location

CR [-] Ceska republika

EHS [-] Evropské hospodaiské spolecenstvi

EOD [-] Environmental objectives deployment

ERPA  [-] Enviromentaly responsible product assessment
ES [-] Evropské spolecenstvi

EU [-] Evropska unie

FS CVUT[-] Fakulta strojni Ceské Vysoké uéeni Technické
KEPI [-] Key environmental performance indicators
LCA [-] Life cycle assessment

LCI [-] Life cycle inventory

LED [-] Light-emitting diode

MCV [-] Machining center vertical

NC [-] Numerical controller

OEEZ [-] Odpadni elektrické a elektrotechnické zafizeni
OSN [-] Organizace spojenych narodu

PLC [-] Programmable logic controller

SETAC [-] Society of enviromental toxicology and chemistry
SRI [-] Self-regulator iniciative

SST [-] Svaz strojirenské technologie

TPI [-] Toxic potential indicator

VEUEZ [] Vybor Evropské unie pro ekoznacku
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SEZNAM PRILOH

- vykres obrabéného polotvaru
- CD-ROM, které obsahuje: - namétend data

- G-kod v programu Sinumerink 840 DSL pro nastaveni
pracovnich pohybu

- vykres obrabéného polotvaru
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