





ABSTRAKT

Tato bakaléafskd prace pojednavéa o problematice ekodesignu v oblasti obrabécich stroji.
V prvni Casti prace provedena analyza soucasnych legislativnich pozadavkt na oblast
Ecodesignu.

V druhé cCasti provedena reSerSe v oblasti soucasnych metod ecodesignu a energeticky
efektivnich komponent.

Zavérem prace je popsané vlastni doporuceni v oblasti ecodesign.

ABSTRACT

This bachaelors thesis discusses the issues of Ecodesign in the machine tools.

The first part of the thesis includes analysis of current legislation requirements in Ecodesign.
The second part of the thesis includes researches in Ecodesign and energy efficent components.
In conclusion of the thesis described personal recommendation in sphere of Ecodesign.
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1 UVOD

Konstrukce vétSiny typt obrabécich strojii v poslednich desitkach let prodélaly hodné zmén.
Nezménénymi vSak zlstavaji pozadavky kladené na stroje uzivateli — pfesnost a produktivita
vyroby, schopnost dosdhnout patti¢né jakosti povrchu dilce, vysoka spolehlivost, hospodarnost
v provozu a minimalni dopad na Zivotni prostiedi. V dnesni dobé& obrabéci stroje jsou slozity
komplex mechanickych systému s velkymi pozadavky na produktivitu a kvalitu. Oblast se
Zhorsujici od doby industrializace parametry Zivotniho prostfedi, viditelné zmény klimatu a
hrozba vzniku globalniho oteplovani, ptivedli k mezindrodnim pokusem zlepsit v perspektive
svétovou ekologickou situaci.
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2 MOTIVACE

Moje vlastni ptedpoklady na zvyseni vyroby pramyslovych strojii v budoucnosti a spolu s nim
1 rostouciho negativniho vlivu na zivotni prostfedi motivovaly vybrat dany témat, abychom
mohl Iépe pochopit soucasnou situace ochrany environmentalniho stavu nasi Zemé.

15






[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Nez jsem zacal pracovat nad svou bakalafskou praci, pojem ,.ecodesign® pro me byl spis
zameéten na obor architektury a krajinaistvi. Ve strojirenstvi jsem ten pojem slysel, ale nebylo
pro m¢ jednoznac¢né urceno, ¢im se zabyva ecodesign konkrétné — jsou to konstrukéni feseni,
soubor legislativnich rdmct nebo souhrn vSeho vyseuvedeného.

Nebyl jsem také jisty, v které fazi vyroby produktii 1ze provadét nutné ¢innosti, aby
snizit negativni vliv na zivotni prostfedi. Zfejmy byly takové véci jako Uspora energie a
problematika zivotnosti materialii, ale neni jasny metody dosazeni ke zlepSeni situaci v téchto
sférach. Zajimalo mé¢, jakou legislativni podporu ma oblast ecodesignu ze strany EU, a také
sm¢ér statd celého svéta na boj proti globalnimu oteplovani.
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4 OBRABECI STROJE A JEJICH VYZNAM
V PRUMYSLU

4.1 DEFINICE OBRABECICH STROJU

Pod pojmem ,,obrébéci stroj* se rozumi nejrozsifenéjsi druh vyrobnich strojii — zatizeni, které
zpracovava material nebo polotovar do zadaného tvaru, rozméru a jakosti povrchu funkénich
ploch mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi pochody.

Zpracovavanym polotovarem byva odlitek, vykovek, vylisek, vysttizek nebo svaienec.
Zpracovani polotovari na vyrobek probihd bud bez oddélovani ¢asti materidlu, nebo s
oddélovanim ¢asti materialu, pfipadné i s pfidavanim dalSiho materialu nebo polotovaru. Podle
pouzité vyrobni technologie délime vyrobni stroje na tvareci, lici, svafeci a obrabéci stroje.

Samotna definice OS zni takto: Obrabéci stroj je vyrobni stroj, ktery umoziuje dat
obrobku zadany geometricky tvar a jakost povrhu oddé€lovanim materidlu ve formé trisek
feznym nastrojem* [1].

Zakladni funkci obrabéciho stroje je zpracovavat polotovar do zddaného rozméru,
tvaru a s pozadovanou jakosti povrchu odebiranim materidlu ve tvaru tiisek. Technologicky
proces pii obrabéni musi zabezpecovat [4]:

e Vytvoreni povrchu obrobku pomoci relativnich pohybt néstroje a obrobku,
e (Odd¢leni prebyte¢ného materidlu ve forme tfisky.

Z hlediska vyrobce stroje i jeho budouciho uzivatele jsou dulezité uzitné vlastnosti,
které charakterizuji Groven technickych, ekonomickych, estetickych vlastnosti stroje, napft.
ekonomicnost vyroby stroje, ekonomi¢nost montaze i provozu stroje, spolehlivost stroje, jeho
esteticky vzhled.

Zakladni pozadavky ukdzané na uZitné vlastnosti obrabéciho stroje z technického
hlediska jsou [2]:

e Vysoka kvalita prace OS,
e Vysoka produktivita OS.

V dnesni dobé kromé vyseuvedenych vlastnosti vSe vice obracend pozornost na
ekologické provozni charakteristiky obrabécich strojli, jejich vliv na Zivotni prostiedi.
Pozadavky ecodesignu museji harmonizovat spotfebu energii a efektivitu ke pozadavky na
zdroje.

Vyrobce obrabécich strojii dneSnim ¢asem za pomoci inovaci v technologickych feSenich z
diivodu rostoucich cen energii se snazi mezi sebou najit ekonomict&jsi provoz obrabécich
stroju, zvySovat jejich energetickou efektivnost [5].
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4.2 ROZDELENI OBRABECICH STROJU

Obecné roztfidéni obrabécich stroju je znazornéné grafické na Obr. 1):
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Obr. 1) Rozd¢leni obrabécich stroju [3]

Podrobngji druhy obrabécich stroji mizeme roztiidit podle:

4.2.1 Zpisobu realizace procesu Fezani
Podle tohoto zpisobu mame nasledujici dvé moznosti [2]:

Obrdbénim ndstroji s geometrii urcitou

e S hlavnim feznym pohybem pfimocarym (Protahovacky, hoblovky),
e S hlavnim pohybem rota¢nim (Soustruhy, frézky, vrtacky, vyvrtavacky),

Obrabénim ndstroji s geometrii neurcitou

Prikladem strojl pfi této moznosti jsou brusky.

4.2.2 Podle technologickych mozZnosti
3 varianty rozdéleni podle technologickych moznosti [2]:



e Universalni (Soustruhy, vrtacky, frézky, brusky, vyvrtavacky),
Umoznujici uplatnéni vice technologii na stroj.

e Specialni (Odvalovaci frézky na ozubeni, honovacky, superfinis),
Pouze pro specialni technologii.

e Jednoucelové.

Stavebnicové stroje urcené pro konkrétni vyrobek.

4.2.3 Podle stupné pruznosti
Ptikladem jsou:

20

- Konvenc¢ni OS,

- Specialisované OS,

- Cislicové fizené,

- Obrabéci centra,

- Pruzné vyrobni systémy,

- Vicevietenové obrabéci centra,

- Pruzné vyrobni linky,

- Prestavitelné stavebnicové stroje,
- Jednoucelové stroje,

- Automatické vyrobni linky.
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5 EKODESIGN, JEHO LEGISLATIVNI RAMCE A
SMERNICE

5.1 Ekodesign

Ecodesign (z anglictiny — economy and enviroment design) je pro oblast strojirenstvi
hodnocenim energetické efektivity pifi provozu strojnich zafizeni, protoze jednim z hlavnich
faktorech pfi provozu stroje je spotieba elektrické energie pii zatézovani Zivotniho prostiedi
strojnimi zafizenimi.

5.2 Pozadavky na ekodesign

Smérnice o ekodesignu stanovi dva druhy pozadavki, které jsou oznacené v nasledujicich
podkapitolach.

5.2.1 Zvlastni pozadavky

U zvlastnich pozadavki se stanovi pfesné hodnoty a je dan i limit. Naptiklad maximalni
spotfeba energie nebo minimalni mnozstvi recyklovaného materialu, jez maji byt pfi vyrobé
pouzity [6].

5.2.2 Obecné pozadavky
Obecné pozadavky nestanovi mezni hodnoty, ale mohou vyzadovat [6]:

e Aby byl vyrobek ,,energeticky u¢inny" nebo ,,recyklovatelny",

e Aby vyrobce uvadél informace o tom, jak vyrobek pouzivat a udrzovat, aby
byl jeho dopad na zivotni prostiedni co nejmensi,

e Aby vyrobce provedl analyzu zivotniho cyklu vyrobku, diky niz se urci
alternativni moZnosti konstrukéniho provedeni a ptedlozi navrhy na zlepSeni.

Zavedeni novych minimalnich poZadavkii mlZe vést k zdkazu prodeje vSech
nevyhovujicich vyrobki v zemich EU. Jako priklad lze uvést klasické zarovky, které byly od
roku 2009 postupné stahovany z prodeje a nahrazeny uspornymi [6].

5.3 Kilifovy pravni ramec a legislativni podpora

V nasledujicich podkapitolach je popsan mezinarodni vyvoj v oblasti snizeni negativniho vlivu
na Zivotni prostiedi.

5.3.1 Videniska umluva
V roce 1985 byli provedeny prvni aktivity, zaméfené na problematiku globalniho oteplovani a
snizovani dusledkti zmén klimatu. Pod zastitou Organizace spojenych narodi (OSN) byla
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pfijata Videnska imluva, cilem kterou byla ochrana Zivotniho prostfedi a lidského zdravi pred
neblahoddrnym pasobenim ultrafialového zateni UV-B a UV-C, pronikajici na zemi pfes tzv.
ozonové diry — oblast stratosféry s oslabenou ozonovou vrstvou. Byli predlozeny prvni dikazy
existovani takové diry nad Antarktidou. Pfijeti imluvy stvrdila nutnost spoluprace v oblasti

monitorovani a vyzkumu ozonové vrstvy, byl oznaCen prvni seznam latek, degradujicich
ozonovou vrstvu. Nicméné nebyli stanoveny zavazky tykajici se vyroby a pouziti téch latek.

5.3.2 Kjotsky protokol

Hlavnim z prvnich mezinarodnich néstroji boje proti zménam klimatu mizeme oznacit Kjotsky
protokol, ktery navazuje na Ramcovou timluvu Organizace spojenych narodu o zméné klimatu.
V roce 1997 jeho podepsali ¢lenské staty (kromé& USA), timto byli se zavazany k dlouhodobému
snizovani produkce sklenikovych plynu. Protokolem byli urcené Sest sklenikovych plynu, které
za vysledek maji ohfev spodnich vrstev atmosféry a zemského povrchu: oxid uhli¢ity (CO2),
metan (CH4), oxid dusny (N20), ¢astecné fluorované uhlovodiky (HFCS), zcela fluorované
uhlovodiky (PFCs) a fluorid sirovy (SF6) — vyjadienych ve formé tzv. uhlikovych ekvivalentt
(ekvivalentu CO2) antropogennich emisi.

Rozhodnutim rady 2002/358/ES ze dne 25. dubna 2002 Evropské spolecenstvi se
zavazalo snizit emise sklenikovych plynu o 8 %.

Pro ucely splnéni cill snizovani emise, protokol navrhuje nékolik nastroju [7]:

e Posileni, nebo zavedeni vnitrostatnich politik zamétfenych na snizovani emisi,
e Spoluprace s ostatnimi smluvnimi stranami.

Nevyhoda Kjotského protokolu je v tom, ze on nepokryva vSechny sklenikové plyny
(napt. CFC — chloroflurouhliky). Také minus je v tom, Ze v zemich Evropské unii produkce
sklenikovych plynt klesa, ale rtst primyslu v takovych rozvojovych statech, jako naptiklad
Cina a Indie, vede k riistu emisi po celém svété. Kromé toho, nikdy protokol nebyl ratifikovan
1jednim z nejvétSich producentu zne€isténi — Spojenych Statt. Kvili tomu, v souc¢asné dobé se
Kjotsky protokol ma vliv pouze na cca 14 % celosvétovych emisi sklenikovych plyni [8]

5.3.3 Zelena kniha
Energetickd ucinnost je jednim z neju¢innéjSich a nejrychlejSich zplisobu sniZzeni emisi
sklenikovych plynii, a proto EU zacala klast dliraz na usporu energii v boji proti klimatickym

zménam. Jednim z prvnich dokumentem zaméfeném na témat Gispor energie v EU a ekologické
vyroby patii tzv. Zelena kniha (2005/2210(INI)) [9].

Je dokumentem pravidelné publikovanym EU od roku 1985, ale v naSem ptipad¢ se
jedna o Zelené knize Evropského parlamentu o energetické i€innosti. Byla vydana 22. Cervna
2005 roku v navaznosti na predchozi Zelené knihy a Lisabonskou strategii. Pfisti pokrok v
oblasti boje proti zménam klimatu je oznacen v dokumentech, které jsou zaméiené na
ekodesign vyrobku. Jedna se o smérnice 2009/125/ES o stanoveni ramce pro urceni pozadavka
na ekodesign vyrobki spojenych se spotiebou energie a evropskou normu CSN EN I1SO
14006:2011 ,,Systémy environmentalniho managementu — smérnice pro za¢lenéni ekodesignu®,
ktera specifikuje zpisob mozné integrace managementu ekodesignu do systému
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environmentalniho managementu. Cilem je integrace environmentalnich aspekt do névrhu a
vyvoje vyrobku tak, aby se snizily nepfiznivé environmentalni dopady produktii v celém jejich
zivotnim cyklu. Tyto dokumenty stanovuji pozadavky, nenavrhuji v§ak zpisob jejich splnéni.

5.3.4 Parizsky protokol

Pafizsky protokol je novou mezinarodni dohodou v oblasti ochrany klimatu, ktera po ratifikaci
by méla nahradit Kjotsky protokol. Byl podepsan v prosinci roku 2015 na 21. zasedani
konference smluvnich stran COP21 (21st Conference of the Parties) v Patizi. Dohoda zavazuje
smluvni strany na vSechny zem¢ UNFCCC k omezeni emisi sklenikovych plynii na takovou
uroven, ktera by udrZovala narast globalni teploty pod 2 °C (do budoucna pod 1,5 °C) [10].

Krom¢ tohoto byli smlouvou stanoveny nasledujici prvky [10]:

e Sjednané zemé navrhli podrobné narodni plany, zaméfené na snizeni svych
emisi,

e Sjednané zemé souhlasili si navzajem 1 pro vefejnost poskytovat zpravy o
napInéni stanovenych cil,

e Vlady sjednanych zemi se domluvily, ze kazdych 5 let se budou informovat o
dosazenich svych cilt za t¢elem stanoveni novych cila,

e Smluvni zemé¢ souhlasily i nadale poskytovat finan¢ni prostiedky rozvojovym
zemim, Pro pomoc v naplnéni jejich cili.

Od roku 2020 méla by tato dohoda nahradit Kjotsky protokol.

5.3.5 Smeérnice 2009/125/ES o stanoveni ramce pro urceni poZadavki na ekodesign

Tato smérnice stanovuje ramce se zaméfenim na ekodesign vyrobku spojenych se spotifebu
energie (Energy-related Product directive), ktera se zamétuje také na vyrobni a obrabéci stroje,
které definovany Evropskou komisi jako prioritni skupina vyrobki v ramci smérnice. Vyplyva
ze rozpracovanou verzi smérnice 2005/32/ES o stanoveni rdmce pro urceni pozadavkl na
ekodesign energetickych spotiebicti (Energy-using Product directive) o stanoveni ramce pro
uréeni pozadavkd na ekodesign energetickych spotiebicii, kterd kvili potfebnym zménam
musela byt piepracovana. Byla uréena &lenskym statim ve Strasburku dne 21. fijna roku 2009.

oy e

Dopliiyje stavajici nastroje spolecenstvi pro ochranu Zivotniho prostfedi. Smérnice
poskytuje vyhodu 1 samotnym spotiebitelim pomoci snizovani spotieby energii pfi stejnych
funk¢nich parametrech, i vyrobctim, které produkuji isporné vyrobky k zivotnimu prostiedi za
pomoci novych védeckych poznatkd [11].

Tato smérnice by méla podporovat také zavedeni ekodesignu v malych a stfednich
podnicich a velmi malych podnicich. Toto zavedeni by mohlo byt usnadnéno Sirokou
dostupnosti a snadnou pfistupnosti informaci o udrzitelnosti jejich vyrobki [12].

Vsechny vyrobky, spliiujici nafizeni smérnice 2009/125/ES, musi byt ozna¢eny pomoci
pismen “CE* a byt zapsany do Ufedniho véstniku EU a uZ jenom potom vyrobky mohou mit
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volny vstup na trh ¢lenskych statu. Jestli vyrobek plni natizeni (ES) ¢. 1980/2000, ptebird
platnost CE ud¢€lena ekoznacka kterou mizeme vidét na obr. 2) [13].

11 |

|

|REE R trtntd

Obr. 2) Ekoznacka CE [14]

5.3.6 Strategie Evropa 2020

Strategie Evropa 2020 piedstavuje hlavni hospodaiskou reformni agendu Evropské unie
s vyhledem do roku 2020. Navazuje Lisabonskou strategii, ¢asova platnost kterou vyprsela
rokem 2010 [15].

Byla zahdjena v roce 2010 a stanovi vizi evropského socialné trzniho hospodafistvi pro
21. stoleti. Proklamovanym cilem Strategie je dosazeni takového hospodaiského riistu, jenz
bude zaloZen na principech znalostni ekonomiky, bude udrZitelny a bude podporovat
zaClenovani, a to jak socidlni, tak 1 izemni.

Jadrem strategie je energetickd ucinnost, popsana v iniciativé ,,Evropa méné narocna
na zdroje“. Tato iniciativa je zaméfena na Snizeni emisi sklenikovych plynti o 20 % oproti
urovnim roku 1990 a zvyseni podilu energie z obnovitelnych zdroji v kone¢né spotiebé energie
na 20 % a posun ke zvySeni energetické ucinnosti o 20 % [15].

5.3.7 Energeticky plin do roku 2050: prechod na konkurenceneschopné nizkouhlikové
hospodarstvi
15. prosince roku 2011 bylo pfijato nezdvazné usneseni pozadujici pfechod Evropské unie na
nizkouhlikovou ekonomiku do roku 2050. Timto mohla byt dosazena cil snizeni emisi o vice
nez 80 % do roku 2050, nesmi pii vyrobé energie v Evropé€ vznikat t¢émét zadné emise sloucenin
uhliku. Jak toho dosdhnout, aniz by se narusily dodavky energie a konkurenceschopnost, je
otazka, na niz odpovida energeticky plan do roku 2050, ktery dnes Komise pfedkladd. Na
zaklad¢ analyzy nckolika scénaiti popisuje dokument disledky energetického systému bez
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emisi uhliku a potfebny politicky ramec. To by mélo €lenskym stdtim pomoci pii volbé
pfislusnych rozhodnuti v oblasti energetiky a pfi vytvoreni stabilniho podnikatelského prostiedi
pro soukromé investice, zejména do roku 2030 [16].

Kli¢ové prvky planu, které maji pozitivni ucinky pro vysledky [16]:

e Dekarbonizace energetického systému je technicky a ekonomicky proveditelna.
Vsechny scénaie dekarbonizace umoziuji dosdhnout cile snizeni emisi a mohou byt z
dlouhodobého pohledu mén¢ ndkladné nez soucasné politiky.

® Rozhodujici je energetickad ucinnost a obnovitelné zdroje energie.

Bez ohledu na konkrétni zvolenou skladbu zdroji energie je pro splnéni cile ohledné
CO2 v roce 2050 nezbytnd vysSi energetickd UCinnost a vyznamné zvySeni podilu
obnovitelnych zdrojli energie. Scénate rovnéz ukazuji, ze elektiina bude hrat vétsi tlohu nez
nyni. Ve vSech scénafich figuruji v rizném poméru i plyn, ropa, uhli a jadernd energie, coz
umoznuje ¢lenskym statim, aby si za predpokladu, ze bude rychle dosazeno dobie propojeného
vnitiniho trhu, zachovaly flexibilitu, pokud jde o jejich energetickou skladbu.

e Vcasné investice jsou levnéjsi.

O investicich do nezbytné infrastruktury az do roku 2030 se musi rozhodnout nyni,
protoze infrastrukturu vybudovanou pred 30 az 40 lety je tfeba nahradit. V¢asnym jednanim se
mizeme vyhnout ndkladn&j$im zménadm za dvacet let. Vyvoj energetiky v EU vyZaduje v
kazdém piipad€é modernizaci a mnohem pruznéjsi infrastrukturu, jako jsou napt. pieshrani¢ni
propojeni, ,,inteligentni* elektrické rozvodné sité a zavedeni modernich technologii s nizkymi
emisemi uhliku pii vyrobg, ptenosu a skladovani energie.

o Je treba omezit zvySovani cen.

Investice provedené nyni pfipravi pidu pro nejlepsi mozné ceny v budoucnosti. Ceny
elektfiny do roku 2030 s nejvyssi pravdépodobnosti porostou, ale posléze mohou klesnout diky
niz§i cené dodavek, uUspornym politikdm a dokonalejSim technologiim. Néklady budou
vyvazeny vysokou urovni udrzitelnych investic do evropské ekonomiky, souvisejici mistni
zamé&stnanosti a sniZzenim zéavislosti na dovozu. Pokud jde o celkové nédklady nebo aspekty
zabezpeceni dodavek, nejsou pii dosahovani dekarbonizace mezi scénafi velké rozdily.

o Jsou potrebné uspory z rozsahu.
Evropskym ptistupem se ve srovnani s paralelnimi systémy jednotlivych ¢lenskych statt

dosahne niz§ich nakladi a zabezpeceni dodavek. K nému patii i spolecny trh s energii, ktery by
mél byt dokoncen do roku 2014.

26



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

5.3.8 1ISO 14955 ,,Environmetal evaluation of machine tools*
Vyplyva ze SRI (Self-regulatory Iniciative) ucelem kterou by melo stat splneni stanovenych

environmentalnich cil levnéjsim, efektivnéjsim a rychlejSim zplisobem nez pomoci zdvaznych
pozadavkt bez ohrani¢ovani vykonu a funkce vyrabéného stroje [17].

Finalni verze normy méla by se skladat ze Ctyt casti:

e ISO 14955-1 Machine tools — Environmental evaluation of machine tools —
Design methodology for energy-efficient machine tools — metodologie designu
energeticky efektivnich vyrobnich stroji;

e |ISO/DIS 14955-2 Machine tools — Environmental evaluation of machine tools
— Methods for measuring energy supplied to machine tools and machine tool
components — metody méfeni energie, dodavané vyrobnim strojim a jejich
komponenttim;

e |ISO/NP 14955-3 Machine tools — Environmental evaluation of machine tools —
Principles for testing metalforming machine tools with respect to energy
efficiency — Zasady testovani kovoobrabécich obrabécich stroji s ohledem na
jejich energetickou uc¢innost;

e ISO/WD 14955-4 Machine tools — Environmental evaluation of machine tools
—Principles for testing woodworking machine tools with respect to energy
efficiency — Zasady testovani difevoobrabécich stroji s ohledem na jejich
energetickou Ui¢innost.

Oficialng vydané jsou pouze prvni dvé ¢asti normy, ostatni dvé ¢asti se zatim nachazeji
ve stadiu rozpracovani.

Prvni vydana ¢ast - ISO 14955-1, se zabyva metodikou konstruovani uspornych
z hlediska energetiky obrabécich strojii. Resi energetickou ti¢innost obrabécich strojii ve
fazi pouziti, tj. Zivotnosti obrabéciho stroje, predstavuje aplikaci standardi ekodesignu na
obrabéci stroje, zejména pro automaticky ovladané a/nebo cislicové rizené obrabéci
stroje.

Druha ¢ast dokumentu, tedy 1SO 14955-2, popisuje, jak jsou méfeni provadéna
poskytnutim méficich metod, aby se vytvoftily reprodukovatelné udaje o energii dodavané do
obrabéciho stroje za specifickych podminek. Hloubé&ji poskytuje metody kvantifikace energie
dodavané do komponent, aby bylo mozné pfifadit jejich podil ke generalizovanym funkcim
obrabécich stroju, jak je popsano v normé 1SO 14955-1.

Podporuje metodologii pro tsporu energie podle normy ISO 14955-1 tim, Ze poskytuje
metody méfeni energie dodavané do obrabécich stroji. Pfifazeni dodavané energie k funkcim
obrabéciho stroje vyzaduje méfeni na trovni soucasti obrabéciho stroje. Tato méfeni musi byt
reprodukovatelnd a nezavisla na podminkach, které nejsou zaznamenany a dokumentovany.

Vysledky méteni jsou uréeny k dokumentaci vylepSeni konstrukce, konkrétné v ramci
energetickych aspektl, a / nebo k umoznéni vyhodnoceni energie, kterd je soucasti vyroby
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dan¢ho dilu danym obrébécim strojem. Jakékoliv srovnani vyzaduje stejné podminky a
zajistuje specifikaci a métenim dosazeni podobnych vysledkd.

Ve svém celku by norma meéla se zabyvat postupem meéfeni, vyhodnocenim dat a
stanovenim zavéri u zivotniho prostredi strojt.

5.3.9 EN ISO 14044:2006

ISO 14040: 2006 - nejvyznamnéjsi norma pro ochranu zivotniho prostiedi v rdmci posuzovani
zivotniho cyklu vyrobku, popisuje zasady a ramec pro posuzovani zivotniho cyklu (LCA)
vcetné: vymezeni cile a rozsahu LCA, faze analyzy zivotniho cyklu (LCI), faze posuzovani
dopadu zivotniho cyklu (LCIA), zZivota faze interpretace cyklu, podavani zprav a kritické
hodnoceni LCA, omezeni LCA, vztah mezi fazemi LCA a podminky pro pouziti hodnotovych
voleb a volitelnych prvkd.

14042:2000 a EN 1SO 14043:2000. 1SO 14040: 2006 zahrnuje studie hodnoceni zivotniho
cyklu (LCA) a studie inventariza¢niho zivotniho cyklu (LCI). Norma poskytuje takové pokyny
a pozadavky pro posouzeni LCA a LCI jako [18]:

Cil a rozsah definice LCA,

Analyza dopadi Zivotniho cyklu (LCIA),
Interpretace fazi zivotniho cyklu,

Inventarizacni analyza Zivotniho cyklu (LCI),
Sestaveni omezeni LCA,

Vztah mezi jednotlivymi fazemi LCA,

HIaSeni zprav a kritické prezkoumani LCA,
Podminky pro pouziti hodnoty a volitelnych hodnot.

Nepopisuje podrobné ani techniku LCA, ani nestanovi metodiky pro jednotlivé faze
LCA.

Vice v kap. 6.2.
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6 PROSTREDKY ECODESIGNU

6.1 Zakladni rozdéleni strategii ecodesignu

Existujici strategii ecodesignu jsou zavisly na tom, ve kterém stadiu vyrobek je. Ma produkt
zménu konstrukce nebo jde o vyvoje zcela nové koncepce.

6.1.1 Vyvoj zcela nové koncepce vyrobku

V piipadé, Ze piijde o vyvoj zcela nové koncepce vyrobku je tfeba se soustfedit ne na hmotnou
stranku vyrobku, ale na funkci, kterou ma budouci vyrobek zastdvat a zptisob, jak ji bude plnit.
Z hlediska snizeni negativniho dopadu na Zivotni prostiedi je pak zapotiebi zvazit nasledujici
moznosti [19]:

e Dematerializaci (moZnost ndhrady vyrobku sluzbou),

e Moznost spolecného uzivani (spole¢né vlastnictvi vyrobku),
e Integraci funkci (ndhrada vice vyrobkt jednim),

e Funk¢ni optimum (napf.: vicenasobné baleni).

6.1.2 Zména konstrukce vyrobku
V ptipad¢, ze nejde o uplnou zménu koncepce, ale o0 zménu konstrukce vyrobku, rozeznava se

sedm druht strategii ekodesignu, které¢ lze podle oblasti jejich plsobeni, rozd¢lit do tii skupin
na [19]:

o Strategie zamérené na slozeni vyrobku.

Do strategii zaloZenych na sloZeni vyrobku se fadi:
- Vybér materialt s nizkym negativnim vlivem na zivotni prostiedi,
- SniZovani spotfeby materiald.

o Strategie zamérené na stavbu (strukturu) vyrobku.

Do strategii zamé&fenych na stavbu (strukturu) vyrobku se fadi:

Optimalizace vyrobnich procest;
Optimalizace distribu¢nich systémt vyrobku;
- SniZeni negativniho dopadu na Zivotni prostfedi béhem pouZivani vyrobku.

o Strategie zameérené na obsluzné systémy.

Do strategii zaméfenych na obsluzné systémy se fadi:

Optimalizace Zivotnosti vyrobku,
Optimalizace zptsobti likvidace vyrobk.
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6.2 LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Ekodesign ndm pomaha pochopit aspekty kvality a designu produktu, nastrojem pro komplexni
hodnoceni moznych environmentalnich dopad obnovitelnych zdroju energie s ohledem na
cely jejich zivotni cyklus je metoda LCA (je zkratkou z anglického pojmu ,life cycle
asessment® — Posuzovani zivotniho cyklu). Pod pojmem Zivotniho cyklu vyrobku se pfitom
rozumi vSechna stadia zivota vyrobku od ziskévani surovin potiebnych k jeho vyrob¢, ptes
vyrobu materialti, vyrobu vlastniho vyrobku a pouzivani vyrobku vcetné likvidace pouzitého,
jiz nepotiebného vyrobku [20]. Grafické znazornéné na obr. 3).

Energie a Energie a Energ«e a Energie a Energie a
materialy materialy laly mateyidly materidly

H\Nroba

Odpady

Recyklace Opétovneé vyuziti Renovace Odpady

Recyklace

Obr. 3) Schémat zivotniho cyklu podle LCA [20]

LCA tedy pouziva pfistup hodnoceni tzv. ,cradle-to-grave® (Ces. — od kolébky do
hrobu), znazornénou na obr. 4), pfi kterém jsou brany v tvahu vSechny faze zivotniho cyklu od
ziskavani surovin az po kone¢né odlozeni odpadu do zemé. Ve skutecnosti je velmi slozité u
kazdého materialu vycislit faze Zivotniho cyklu od dopravy z vyrobny na stavenisté az po jeho
likvidaci, ptipadné recyklaci, a to predevsim z diivodu nedostatku ptesnych dat. Jedna se v
podstaté o predikci budoucnosti za 50 ¢i vice let [21].

CRADLETO '
" & TEZBA VYROBA -
) GM VE SUROVIN MATERIALU DOPRAVA ZABUDOVANI LIKVIDACE
(Zivotni cyklus)

Obr. 4) Grafické znazornéni zivotniho cyklu. [21]

LCA je dynamicky se rozvijejici metoda ptedstavujici mezioborovou disciplinu
spojujici jak environmentalni, technologické, socialni, tak i ekonomické aspekty soucinnosti
lidskych aktivit a zivotniho prostiedi. Ackoli se metodika LCA neustale zlepSuje, opira se
platné ISO normy, ¢imz vznika piedpoklad pro standardizaci LCA studii v budoucnosti.

Metoda LCA ma pevné danou strukturu a provadi se podle mezinarodnich norem tfady
ISO 14040, ktera je popsana vyse v podkapitole 5.3.9.

30



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

- Environmentalni zaméfeni,

- Relativni pfistup a funk¢ni jednotka,
- Perspektiva zivotniho cyklu,

- Transparentnost,

- Iterativni metoda,

- Komplexnost,

- Védecky pfistup.

Zakladni principy metody LCA jsou [22]:

Ramec posuzovani zivotniho cyklu vyrobku podle normy ISO 14040 je rozdé€len do Ctyt
fazi, grafické zndzornénych na obr. 5) a popsanych v nasledujicich podkapitolach.

: Interpretace
Inventarizace
produktového systému Identifikace vyznamnych
< > zjisténi
Modelovani produktového Hodnoceni studie LCA
systému Kritické pfezkoumani
Environmentalni profil produktu Navrhy na inovaci

produktového systému

Definice cilu
a rozsahu

Funkce, funkéni
jednotka, referenéni
tok, hranice systému

Hodnoceni dopadu

Vyjadreni v kategoriich dopadu

Obr. 5) Graficka varianta vztahu fazi LCA mezi sebou. [20]

6.2.1 Prvni faze LCA: Definice cili a rozsahu studie

vvvvv

jednoznacné, zcela jasné a transparentni, nejen z hlediska stanoveni toho, co ma byt udélano,
ale také z hlediska spravného pochopeni divodi provadéni studie. Definovanim rozsahu studie
se rozumi, co vSe bude do studie zahrnuto a jak dlouhy ¢asovy ramec bude ve studii obsazen.

M¢ly by byt stanoveny, zdiivodnény a zaznamendny casové a prostorové hranice studie,
hranice ekonomickych procest, environmentalnich zadsaht a dopadti. Kromé toho, mélo by také
byt uréeno, jestli metoda LCA je pravé ten nejvhodnéjsi prostiedek pro dany piipad a pak by
mélo nasledné zvazit vyhody pouziti jinych metod spolu s LCA.
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Pti definovani rozsahu studie je hlavné urcit nasledujici body []:

e Charakteristickou funkci vykonu posuzovaného systému,

e Hranici systému, ktera urcuje, jaké procesy budou do studie zahrnuty a jaké budou ze
studie vymazang,

e Funk¢ni jednotku, tvorici zaklad, k némuz jsou normalizovany vstupni a vystupni udaje.
Funkéni jednotka také popisuje, co je objektem zkoumani a zajistuje porovnatelnost
studii LCA. VS8echny nasledujici analyzy, vstupy a vystupy jsou vztazeny k funkéni
jednotce,

e Tok reference, ktery zahrnuje vSechny vystupy z procesti v danem systému produktd,
kterych je zapotiebi k naplnéni funkce vyjadiené funk¢ni jednotkou.

Rozsah studie musi vzdy byt takovy, aby vysledky byly dost pfesné pro dosazeni cile
studie

6.2.2 Druha faze LCA: Inventarizacni analyza (LCI)

LCI — je fazi, ve které probéha definovani produktového systému. Slouzi k vy€isleni mnozstvi
elementarnich tokl uvolnénych béhem Zivotniho cyklu produktu do Zivotniho prostredi.
Hlavnim vystupem z inventarizacni analyzy je tzv. inventariza¢ni tabulka. Obsahuje
kvantifikované vstupy a vystupy k Zivotnimu prostiedi spojené s funkéni jednotkou z hlediska
mnozstvi oxidu uhli¢itého v kg, fenolu v mg, Zelezné rudy v kg, ptirodniho plynu v m3 apod.
Vstupy predstavuji parametry tykajici se problémi spojenych s ochranou zdroji a vystupy
parametry tykajici se znecisténi [].

Pti provadéni LCI se nejdiive musi stanovit hranice produktového systému, to se tyka
vSech studie LCA. Stanoveni systému hranic je nezbytné pro izolovani systému od okoli. Pti
provadéni LCA inventariza¢ni analyza rozliSuje tfi typy hranic:

e Hranice mezi ekonomikou a zivotnim prostfedim,

e Hranice mezi procesy souvisejicimi nebo nesouvisejicimi s produktovym
systémem,

e Hranice mezi posuzovanym produktovym systémem a jinymi produktovymi
systémy (tzv. alokace).

6.2.3 Treti faze LCA: Posuzovani dopadi Zivotniho cyklu (LCIA)

LCIA (Life Cycle Impact Assessment) je fazi, ve které vysledky inventariza¢ni analyzy se déle
zpracovavaji, vyhodnocuji se z hlediska jejich potencialnich dopadii na Zivotni prostiedi a
zatrazuji se do kategorii dopadii. Cilem této faze je prozkoumat produktovy systém z hlediska
zivotniho prostfedi. Mezi zékladni kategorie dopadl patii naptiklad vyCerpani abiotickych
zdrojli, dopady vyuziti pudy, klimatické zmény, Ubytek stratosférického ozonu, toxicita pro
lidstvo, eko-toxicita, tvorby foto oxidantu, acidifikace a eutrofizace. Pomoci charakteriza¢nich
faktorti vypocitavaji se vysledky indikatort kategorii.
Féze LCIA musi mit nasledujici povinné kroky:

e Vybér kategorii dopadt, indikatord kategorie a charakterizacnich modeld,
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e Priifazeni vysledkl indikéatord kategorie (charakterizace),
e Vypocet vysledkl indikatori kategorie.

6.2.4 Ctvrta faze LCA: Interpretace Zivotniho cyklu

Interpretace zivotniho cyklu je zavére¢nou fazi studie LCA. Ve ¢tvrté fazi probiha systematicky
postup identifikace, kvalifikace, kontroly a vyhodnocovani vysledki LCI a/nebo LCIA
produktového systému a jejich prezentace za i¢elem dosazeni pozadavki popsanych v cilech a
rozsahu studie []. Do této faze patii také kontrola kompletnosti, citlivosti a konzistence, analyza
neurcitosti a kritické pfezkoumani studie Life Cycle Assessment (LCA).

Studie LCA muze slouzit k identifikaci moznosti zlepSeni posuzovaného produktu ve
vSech jeho fazich od tézby surovin az po jeho odstranéni. Mezi dalsi moznosti pouziti patii
srovnavani alternativnich produktli, interni zlepSovani vyrobnich systémi, komunikace s
vetejnosti, environmentalni znaceni produktii (EPD), odpadové hospodarstvi, ekodesign apod.

V této fazi mame splnit nasledujici body [20]:

e Identifikace zavaznych zjisténi (angl.- Significant issue) zalozenych na
vysledcich fazi LCI a LCIA,

e Hodnoceni (angl.- Evaluation), které bere v potaz kontrolu kompletnosti,
citlivosti a konzistence,

e Formulace zavért, omezeni, doporuceni.

Vysledky studie pak museji [21]:

- Umoznovat snadnou identifikaci zavislych environmentalnich problémt,

- Byt vypracovany tak, aby jejich vyhodnoceni bylo davéryhodné a
neumoznovalo nespravnou interpretaci ¢1 zamlzovani problém1,

- Pii jejich vyhodnoceni projit kontrolou kompletnosti, ktera zjisti, zda nechybi
zadny udaj, ktery by mohl vyznamné ovlivnit vysledky,

- Projit kontrolou citlivosti, ktera sleduje ovlivnitelnost vysledkli zménou
vstupnich udajt,

- Projit kontrolou konzistence, ktera bude garantovat, jestli shoda s cilem a
rozsahem studie je dodrZena.

Dal pro podporu vysledku studie je vhodné [21]:

- Provést analyzu neurcitosti,

- Ovéfit spravnost definice funkce systému, hranice systému a jeji funkéni
jednotky,

- Posoudit omezeni zjisténa analyzou kvality tdajt a analyzou citlivosti s cilem
studie.

Do ctvrté faze také patii kritické pfezkoumani studie LCA. Kritické piezkoumani
usnadnuje porozumeéni studii LCA, zvysuje jeji daveéryhodnost. Rozsah a typ prezkoumani se
definuje jesté ve fazi definice cil a rozsahu studie. V této chvili by mélo byt také urc¢eno kdo,
jakym zptisobem a do jaké hloubky bude piezkoumani provadét. Vysledkem provedeni
kritického ptezkoumdni je zprdva, kterd se zahrnuje do kompletni dokumentace provedené
LCA studie [20].
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S rostoucim zajmem o zivotni prostiedi je metoda LCA rozvijena po celém svéte. Jejim
cilem je kvantifikovat veskeré toky mezi produktovym systémem a zivotnim prostiedim a
piifadit jim potencialni environmentalni dopad. Proto je tato metoda velmi komplexni, slozita
a je finan¢én¢ naroc¢na. Dusledkem jsou pomérné obecné pozadavky norem na zpracovani LCA
studii. Zaveéry ze studie musi obsahovat identifikaci zévislych problémt vyhodnoceni
metodologie a vysledkl pro komplexnost, citlivost a konzistenci. Na zaklad€ zavéru studie jsou
pak stanovena doporuceni, které se tykaji naplanovaného pouziti studie LCA. Zprava ze studie
se vypracovava podle postupu stanoveného normou. Naplnéni studii je v soucasnosti
nemyslitelné bez pouziti nékterého ze specializovanych softwarovych nastroji, vyuziti databazi
procesti a vytvoirenych metod pro posuzovani dopadii. Teprve s témito nastroji je mozné
uvazovat o zpracovani ptipadové studie LCA a vénovat pozornost konkrétnéjsim pozadavkiim
norem 1SO.

6.2.5 Priklady softwarovych nastroji ecodesignu, zalozenych na principu LCA
Nastroje ecodesignu jsou zjednoduSené softwarové nastroje LCA. Nasledujici z né& byli
vyvinuty pomoci LCA a uspé$né pouzivaji se v dnesni dobé:

- Granita Design Solutions (UK),
- Makersite (Némecko),

- EcodEX (USA),

- One Click LCA (Finsko),

- Paper Metrics (Francie),

- Air.e HAC (Spanélsko),

- European Residual Mixes (Belgie),
- CORINE (Kanada),

- ECODESIGN+ (Rakousko),

- Instant LCA Packaging (Belgie),
- Bilan Product (Francie),

- CCaLC (UK),

- Eco-Bat (Svycarsko),

- novaEQUER (Francie),

- Klimatkalkyl (Svédsko),

- LCA4Waste (Svycarsko),

- PackageSmart (USA).

6.3 ENVIRONMENTALNI PROHLASENi O PRODUKTU (EPD)

Jednim z mozZnych zpiisobll prosazeni politiky zvySeni zajmu o ekologické Setrné vyrobky a
jejich pruhlednost do podnikt mtze byt tzv. environmentéalni znaceni produktii. Je dobrovolné
a uplatiiuje se na mezinarodni urovni. Legislativni zéklad tohoto konceptu je tvofen fadou
mezinarodnich norem ISO 14020. Jedna se v podstaté o hodnoceni vlivu vyrobku nebo sluzby
na zivotni prostiedi a jeho oznacovani ptislusnou znackou, kterd mize byt doplnéna stru¢nou
informaci o jeho vlastnostech [23].

Standardy série ISO 14020 popisuji celkem tfi typy environmentdlnich znaceni a
prohlaseni, ale ze vsech tfech typd environmentalnich znaceni v kontextu bakalarské praci lze
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probrat jenom III. typ environmentalniho znaceni — Environmentalni prohlaseni o produktu,
ktery av$ak poskytuje nejkomplexngjsi informace. T¥eti typ podle normy CSN ISO 14025:2006
(Environmentélni znacky a prohlaSeni — Environmentalni prohldSeni typu III — Zasady a
postupy). Jedna se o dokument, ktery zahrnuje veskerou informaci o vlivu vyrobku ¢i sluzby
na zivotni prostfedi béhem jeho celého zivotniho cyklu. Hodnoceni vlivl se zakladd na metodé
LCA (Life Cycle Assessment) a sklada se ze souboru méfitelnych charakteristik, zjisténych

podle norem CSN ISO 14040-49 [24].

Proces vypracovani Environmentalniho prohlaSeni o produktu je vymezen normou
CSN ISO14025 a podle ni je environmentélni prohlaseni III. typu prohlasenim, které poskytuje
kvantifikované environmentalni udaje, pouzivajici predem stanovené parametry, ptipadné
doplitkové environmentalni informace.

Kvantifikovanymi environmentalnimi 1daji je tady mySlen soubor méfitelnych
charakteristik, obsahujici pfesné informace o dopadech vyrobku nebo sluzby na Zivotni
prostiedi béhem jeho celého zivotniho cyklu. Jedna se naptiklad o takové informace, jakymi je
spotieba energie, vody nebo surovin vyrobkem béhem jednotlivych fazi jeho Zivotniho cyklu.
Dale pak materidlové slozeni vyrobku, produkce riznych druhti emisi ptispivajicich naptiklad
k poskozovani ozonové vrstvy, acidifikaci nebo sklenikovému efektu atd. Pro ziskani téchto
informaci se provadi podrobné posuzovani zivotniho cyklu vyrobku pomoci piedem
stanovenych parametri, a to metodou LCA (Life Cycle Assessment). Doplikovymi
environmentalnimi informacemi tady mohou byt jak kvantitativni, tak i kvalitativni udaje [25].

6.3.1 Cile a principy EPD

Environmentalni prohléseni je textovy dokument, ktery zpracovava vyrobce nebo nezavisla
organizace na zakazku vyrobce. Ten dokument podle zpracovavani informuje zakazniky o
moznych negativnich vlivech vyrobki na Zivotni prostiedi.

Cili dokumentace tedy jsou [26]:

- Prezentovani zékaznikovi environmentalnich aspektii vyrobkli a pomoc v jejich
porovnani mezi sebou na zéklad¢ prohlaseni poskytnutych informaci,

- Poskytovani bud kvantifikovatelnych nebo nekvantifikovatelnych tdaji o
environmentalnich dopadech vyrobkl béhem jejich celého Zivotniho cyklu,

- Odlisovani produktl environmentalné SetrnéjSich k Zivotnimu prostiedi od méné
SetrngjSich,

- ZvySeni reputace environmentalné Setrnych vyrobki a vyrobcii,

- Obraceni pozornosti zdkazniki a vyrobcli k problematice zatéze zivotniho
prostiedi,

- Zvyseni zaymu zakaznikid o vyrobky Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Zéakladnimi principy, za kterych kazdé environmentalni prohlaseni mélo by byt udélené,
jsou [17]:
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Objektivita a dobrovolnost,
Ptimy vztah k normé 1SO 14020,
Zalozeni na zivotnim cyklu,
Modularita a neutralita,
Porovnatelnost,

Zapojeni zainteresovanych stran,
Duvéryhodnost (ovétovani),
Flexibilita,

Transparentnost.

6.4 SYSTEMOVY PRISTUP

Systémovy pfistup je zplisobem feSeni problémt, pfi kterém jsou jevy chapany komplexné ve
svych vné&jSich 1 wvnitinich souvislostech. Systémovy pfistup umoZiluje také nalezeni
nejvhodnéjsich postupt fizeni systémd.

Metoda systémového piistupu se sklada ze dvou fazi — analytické a syntetické.

Analyticka faze se provadi v nasledujicich krocich [27]:

e Zpiesnovani formulace feSen¢ho problému,

e Zpracovani planu postupu feseni problému,

e Urceni cilti chovani systému a objasnéni jeho funkci,

e Definovani prvki a struktury systému a jeho vazeb s okolim,

e Urceni kritérii pro hodnoceni spolehlivosti a efektivnosti funkci systému.

Syntetické faze vyuziva vysledky a zavéry z analytické faze a provadi se v nasledujicich

krocich [28]:

Vytvotfeni modelu systému a simulace jeho funkci nebo chovani viici okoli;
Optimalizace chovani systému;

Navrh zpisobu fizeni funkci systému;

Zajisténi pozadované spolehlivosti a efektivnosti systému.

Systémovy piistup respektuje charakteristické systémové znaky.

Obecnd teorie systémi a systémovy piistup lze pouzit pii feSeni sloZitych
interdisciplinarnich problému.
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7 METODY ECODESIGNU V OBLASTI OBRABECICH
STROJU

7.1 Energeticky efektivni chlazeni a mazani

Snahou takovych metod je minimalizovat ztratové teplo v komponentech (typicky hlavni
pohony, pievodovky, skiin rozvadéce). Urcité teplo budeme potfebovat odvadét od stroje
pomoci chladicich okruhi, je pak kapalina v téchto okruzich dochlazovéana bud’ ve vyménicich
kapalina/vzduch nebo v chladicich jednotkdch kompresoru. Tedy v kompresorovych
jednotkach pii niz§im nez nominalnim, vytiZeni, se obvykle snizuji a nominalni energeticka
efektivita (pomér — chladici vykon/elektricky ptikon). Velmi dilezité je tak znat skutecné nutné
chladici vykony, které lze zjistit jenom métfenim, a spravné dimenzovat chladici jednotky.

Patti k ekodesignu i naptiklad nebezpeci, kterd jsou zplsobend zpracovavanymi
materialy a latkami pfi obrabécim procesu (jako dymy, mlhy nebo prach), odstranit které
muzeme instalaci odlu¢ovact a separatorti acrosoll a olejové mlhy. Je také spravnym smérem
z hlediska ecodesignu nasazeni misto olejového mazani tukovym mazanim pohyblivych ¢asti
stroje. Timto bychom snizily spotfebu mazacich latek, které na konci své zivotnosti také maji
negativni vliv na zivotni prostiedi. StarSi zptisob mazani linedrnich vedeni a kulickovych matic
pouzivany na obrabécich strojich byl zalozen na principu olejového ztratového mazani. Pri
tomto zpusobu mazani bylo nutno nastavit mazaci interval velmi kratky (cca 30 minut) s
ohledem na ,,stékdni oleje z vedeni. Pfi tomto rezimu byla orienta¢ni spotfeba mazaciho oleje
cca jeden litr oleje za ptl roku jednosménného provozu. Pouzivané mazaci oleje kontaminovaly
chladici kapalinu a zplsobovaly zkraceni jeji Zivotnosti. Bylo tedy nutné stroje dovybavit
sbéraci oleje z chladici kapaliny. Novy zplisob mazani vyuzivé jako mazaci médium plastické
mazivo, které ma mnohem lepsi mazaci vlastnosti a 1épe drzi na mistech mazani. Je tedy mozné
prodlouZit interval mazani (az na nékolik tydnili). Mazaci interval se urcuje podle drahy ujeté
posuvovou osou. Pfi tomto zplsobu mazani je spotieba tuku cca 1 kg za 2,5 roku
jednosménného provozu. S takovou spotiebou a s ohledem na stabilitu tuku nedochazi ke
kontaminaci chladici kapaliny [32] [33].

7.2 Energeticka aspora

Se spotfebou elektrické energie béhem provozu stroje pfimo spojen i celkovy vliv stroje na
zivotni prostfedi. Takze mimo legislativni oblast 1ze najit dalsi prostor pro vlastnosti uspory
energie strojl, jako jsou optimalizace pouZitych materidlli pro stavbu stroje a optimalizace
dimenzovani pohonli a pomocnych agregatt strojt.

Nejen vzhledem k ekodesignu, ale 1 k rostoucim cendm na energii se zamé&fily na mozné
uspory dnesni vyrobce obrabécich strojii. V oblasti obrabécich procest stroje, jsou mozné dvé
moznosti uspor elektrické energie [33]:

e Prvni oblast se tyka optimalizace feznych podminek. Problémem ale je, ze
proces tiiskového obrabéni dilcti byva optimalizovan podle jinych hledisek,
JjimiZ jsou zejména cyklovy cas, presnost tvaru a kvalita povrchu. Z toho
vyplyva, ze Gispora energie je v rukou koncového uzivatele stroje, ktery vétSinou
urcuje technologii obrabéni.
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e Druhou oblast tvofi optimalizace elektromagnetickych obvodi motort. Zde je
vyrobce zavisly na vyrobcich motorii vieten a posuvitl (Siemens, Heidenhain a
Fanuc) a jejich vyvoji.

7.3 Pohony a agregaty stroji
K optimalizaci dimenzovani pohonll a pomocnych agregatii stroji mizeme se dostat pomoci
vypoctl. Lze stanovit potfebné velikosti krouticich momentti a vykonti motora vieten a posuvit
a kontrolovat dal$i kritéria z divodu dobrého fungovani servoregulace. K tomu je potieba
podrobnd znalost zatézovych spekter, kterou tvoii sily potfebné k urychlovani hmot, sily
pfekonavajici tfeni v mechanismech a fezné sily. Lze pak vysledek optimalizace ovéfit méfenim
na prototypu stroje a tim verifikovat, ptipadné¢ optimalizovat matematické simula¢ni modely.
Cilem je nasazeni minimalni mozné velikosti motorti a pomocnych agregatl, ¢cimz se predevsim
Setii energie a material potfebny k jejich vyrob¢. Pti vybéru a dimenzovani pohont je nutno
nékdy i volit neekologicka feseni — respektive kompromisy. Naptiklad pokud mé mit lineérni
nebo rotacni osa vysokou dynamiku, je nutno pouzit linearni ¢i prstencové motory. Vlivem
nepfitomnosti mechanického pfevodu mezi motorem a zatézi musi motor v tomto piipadé
vyvijet vysokou silu ¢i kroutici moment. Toho dosahne velkymi proudy ve vinuti motoru, které
jej zahtivaji Joulovym teplem, a to je nutno odvést. Vysledkem tohoto feSeni je vyssi dynamika,
ale 1 vyssi spotieba energie [35].

Ohledn¢ asynchronnich motord, vyuzivanych v pomocnych agregatech, plati od ¢ervna
2011 Smérnice EU 2005/32/EG, ktera direktivné zavadi pouzivani 2- az 6podlovych
asynchronnich motord se zvysenou ucinnosti. Podle IEC 60034-30 tyto motory museji mit
minimaln¢ tfidu t¢innosti IE2. Nakupni cena elektromotoru s tfidou ucinnosti IE2 je 0 20 az 30
% vy$§i nez cena elektromotoru s u¢innosti IE1. U&innost motort je az o 7 % vyssi. Navratnost
této investice je zavisla na provoznim vyuziti motoru v konkrétni aplikaci [36].

7.4 Klidovy rezim stroje

Vyrobce obrabécich stroju pii Gsporach energii také se zaméfené na situaci, kdy stroj neobrabi,
coz je z hlediska aplikace nachéazi se pod kontrolou vyrobce stroje. Neni vzdy béhem smény
stroj pohonén, protoZe se méni dilce, stroj se sefizuje, je piestavka, ¢eka se na polotovary nebo
nastroje, probiha udrzba stroje a podobné. Disledkem byla stanovena Ctyfi opatieni k dosazeni
uspor energii, G¢elové ovladanych provozovatelem stroje [33][35]:

e Realizace disledného vypnuti vSech spotiebicli energii, jejichZz ¢innost neni
nutnd v rezimu nouzového zastaveni stroje. Jedna se zejména o rizné ventilatory
a chladici agregaty. Kromé uspory energie se dosahne 1 dalSiho efektu, a to
snizeni hlu¢nosti stroje, které se uplatni napiiklad v dob¢ pracovni prestavky.

e Zavedeni funkce automatického vypnuti hlavniho vypinae po dokonceni
obrabéni dilce. Tato funkce byla zavedena nejen kviili Gisporam, ale také kvtli
Castym pranim zakaznikl. Je zde tedy videt i1 finan¢ni ¢i ekologické citéni z
praxe.
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e Zavedeni funkce automaticky stop stroje a je analogii dobfe znamého tisporného
rezimu, ktery pouzivaji osobni pocitace. Funkce je aktivovana, pokud je stroj po
urcitou dobu v klidu. Bylo zméteno, Ze pokud stroj neobrabi, ale je zapnut,
odebira ze sit¢ proud cca 6 A, ktery je tfeba na chod napajecich zdroji, osvétleni
pracovniho prostoru, ¢innost pomocnych agregatti a regulaci servomechanismti.
Obsluha stroje mize rozhodnout (s ohledem na charakter prace), zda tuto funkci
pouzije pomoci uzivatelské obrazovky — viz obr. 1. Stroj po dobé¢ nastavitelné v
parametrech fidicitho systému automaticky odpoji nepotiebné spotiebice od
elektrické energie a odebirany proud vyrazné poklesne, ¢inny piikon se snizi
podle velikosti stroje cca 0 2 KW.

e Zamgéfeni na usporu tlakového vzduchu. Na centralni piivod vzduchu do stroje
je nainstalovan ventil, ktery po vypnuti hlavniho vypinace uzavie parametricky
jeho ptivod.

Vyjmenovana opatifeni se postupné aplikuji do hardwaru a softwaru, ¢imz ptispéji k
uspofe energii. Spoleénym pfiznakem mezi nimi je to, Ze oni nemaji negativni dopad na
efektivitu stroji nebo komfort ovladani uzivatelem [37].

7.5 Optimalizace periferii stroji

Nejzajimavejsi z pohledu uspor je vétsinou druha skupina spotfebict, kterou tvofi riznorodé
periferie stroji. Mezi né patii i slozitéjsi celky, jako je vyména ndstroju ¢i palet, typickym
predstavitelem vSak jsou systémy hospodateni s kapalinami a zejména mnoho ¢erpadel. Pokud
se podivame na stfedni ptikony periferii, tedy kombinaci instalovanych piikoni a redlného
vyuZiti komponent, u vétSiny obrabécich strojil zjistime, Ze nejjednodussi a nejefektivnéjsi jsou
uspory prave v této oblasti.

V ramci optimalizace pouzitych periferickych materialti pro stavbu stroje lze zminit
kromé snahy o vyssi podil nasazeni plasti zejména Gspory médi v kabelazi, a to diky ptechodu
na primyslové sbérnice signalli. Ve starSich zptisobech kabelaze mél kazdy elektricky signal
vlastni vodi¢ (pfipadné napdjeci vodice), ktery vedl typicky od PLC automatu umisténého v
rozvadécdi stroje k ptislusnému piistroji. Zavedenim primyslovych sbérnic do elektroinstalace
strojii dochazi ke slouceni signall z pfistroju, které se nachazi na stroji ve vzajemné blizkosti,
pomoci sluovace signalti a smérem do rozvadéce se pak pienasi informace po sbérnici. Kromé
uspor médi pfindseji primyslové sbérnice sniZzeni pracnosti a zvySeni spolehlivosti
elektroinstalace.

Dalsi alternativou energeticky uspornych opatieni je feSeni problematiky klimatizace
vyrobnich prostor a teplotni temperace strojii s ohledem na jejich geometrickou ptesnost. S
menici se okolni teplotou a Sifenim teploty z agregatl stroje se stroj deformuje. Jednou z
moznosti dosazeni vhodné vysledné piesnosti je umistnéni stroje do klimatizovaného prostoru
a samotny stroj, resp. jeho komponenty, vhodné temperovat. Za jistych okolnosti je mozné
pouzit elektronické teplotni kompenzace a tim eliminovat energeticky velmi ndro¢nou
klimatizaci.
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Ekologicka feSeni nemuseji byt automaticky ekonomicky nebo technicky
problematicka. Nékdy existuji i feSeni, kterd eliminuji technické problémy na stroji, jsou
energeticky méné naro¢nd a relativné neptiznivy ekonomicky dopad je pomérné rychle
odbouratelny nebo zanedbatelny. Na strojich se pouzivaji historicky reflektory s halogenovymi
zarovkami. Jejich relativné nizka energeticka uc¢innost —asi 2 % — jde spolu s pomérné vysokym
ztratovym teplem a tim i pomémé vysokou povrchovou teplotou svitidla. Cena svitidla je
pomérné nizka, cca 1 500 K¢&, coz piiblizné odpovida méné nez rocni cené¢ ndkladi za
spotiebovanou energii. Vysoka teplota zpusobuje ,,pfipalovani chladici emulze a jinych ¢astic
na Celnim skle reflektoru a tim ztraty G¢innosti osvétleni. V praxi je zivotnost vlastni zarovky
piiblizné 1 rok. Samotna udrzba skla je problematicka, teplo vznikajici od osvétlovaciho télesa
zpusobuje prohtati ¢asti stroje a tim dochazi k jeho teplotni deformaci.

Néhrada za osvétlovaci téleso s LED diodami dovolila snizit jmenovity pfikon svitidla
asi 5x diky vyss$i ucinnosti a tim i vyrazné snizit ztratové teplo. Prakticky béhem Zivotnosti
stroje nebude nutno nikdy meénit samotny zdroj svétla a vyrazné poklesnou problémy se
snizenim uc¢innosti osvétleni vlivem znecisténého kryciho skla. Energeticky obdobnych
vysledkl by se dosahlo pti pouZiti fluorescentnich vybojek. U téchto se ale nevyhneme jejich

vvvvvv

Z pohledu na Zivotni cyklus stroje se ¢astka na LED svitidlo, ktera je asi 3x vyssi, velmi
rychle amortizuje snizenymi néklady na udrzbu a snizenou spotiebou elektrické energie.

Ekodesign ve srovnani se standardni vyrobou uplatituje Setrn€jsi materialy i vyrobni
postupy vuci zivotnimu prostiedi i zdravi lidi [38].
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8 ZAVER

Vyse uvedend analyza odhaluje vnitini logiku ekodesignu: kritéria ekodesignu vytvareji
potencialni ekologické vyhody pro kazdou fazi zivotnosti vyrobku, coz umoziuje snizit
ekologicky dopad vyrobku po celou dobu jeho Zivotnosti. Ne vSechna kritéria ekodesignu jsou
na sob¢ nezavisla. Ekologicky pfinos dosazeny v jedné fazi prostfednictvim ekodesignu tak
muze vést k ekologickym nevyhoddm v jiné fazi, a proto musi byt kazda z fazi posuzovana
individualné. To vede ke tfem klicovym otazkam:

o Kompromisni vyzva: Jaka kritéria pro ekodesign by méla byt vybrana?

e Realizacni vyzva: Jak jsou realizovany ekologické ptinosy?

e Povinnost zodpovédnosti: Jak mulze nastat zodpovédnost za vyuzivani
ekologickych piinost ve fazich uzivani a po pouziti?

Na vsechny tfi otdzky bohuZzel nelze snadno odpovédet a mély by byt zahajeny hluboké
diskuse.

Princip Zivotniho cyklu a hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA) jsou tak dileZzité, Ze
vyzaduji integrovany pohled na rizné faze zivotniho cyklu a environmentalni aspekty. To
znamena, ze vysSi zatéz v jedné fazi zplusobend ekodesignem musi byt kompenzovéana a
ptekroCena nizsi z4t€Zzi v jiné fazi. nastroji ekodesignu, které jsou schopny poskytovat podporu
v situacich, kdy se jedn4 o kompromisy. Bohuzel pomoci nastrojiim je zatim stejné dost obtizné
hodnoceni ekologickych vyhod a nevyhod jednotlivych fazi Zivotniho cyklu vyrobku.
Spolehlivé pro fazi vyroby, ale po ndkupu se stavaji stale vice nejasnymi. Je to zptsobeno tim,
ze chovani spotiebitele je ureno faktory, které presahuji design vyrobku a které ¢asto nejsou
predvidatelné pro projektanty a vyrobce.

Vyrobce mize zarucit potencialni ekologické vyhody ve fazi vyroby napfi¢ celym
dodavatelskym fetézcem az do mista prodeje. V zavislosti na tom, zda se jedna o vyrobek nebo
sluzbu, ktera se v tomto okamziku prodava, vsak ,,kontrola® nad danym vyrobkem piechazi z
vyrobce na spotiebitele. V dasledku toho se v piipadech, kdy se zboZi prodava, velky podil
potencialnich ekologickych vyhod vyrobku pfesahuje dosah vyrobce. To znamend, Ze realizace
ekologickych vyhod v pribéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku zavisi nejen na designu
vyrobku, chovani uzivatele a regionalni infrastruktufe, ale také na vlastnictvi. Tato otazka
vlastnictvi a dozoru nad produktem urcuje odpovédnost za fizeni Zivotniho cyklu produktu, coZ
se v ramci ramcovych podminek v oblasti Zivotniho prostiedi projevuje jako rozSifena
odpovédnost vyrobce (EPR). Je to vSak dalsi diillezitd zasada, ktera je schopna podpofit silu
ekodesignu, ale je opét slozita pti realizaci.

Ekodesign je nastroj, nikoli strategie. Je to nastroj pro dosazeni cili, které se tykaji
zlepSeni Zivotniho prostfedi. Musi vSak byt integrovan do strategie, pokud se maji splnit
vSechny jeho ekologické vyhody. Vybér / uplatiovani kritérii pro ekodesign je do velké miry
zavisly na strategii spolecnosti a na typu dotc¢eného zbozi.
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