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Zatizeni pro dekompozici plochych obrazovek

Oblast techniky

Technické FeSeni se tyka zatizeni pro dekompozici plochych obrazovek, zahrnujici fadu robotic-
kych stanic pro diléi dekompoziéni tikony, uspofadanych za sebou, a dopravnich manipulatort
pro postupny presun obrazovek v fadé za sebou uspofddanych robotickych stanic.

Dosavadni stav techniky

Nutnost recyklovat nebezpeény odpad, konkrétné ploche obrazovky, které jsou ve vétSin€ pii-
padii zaloZeny na technologii tekutych krystali LCD, je dand zékonnymi normami. Z dokumentu
CN 101733268 B je zndma metoda zaméfena na extrakci displeje a soucasti z monitort a notebo-
okl Cilem je ziskavat komponenty vhodné k recyklaci. Roboticka dekompozice plochych obra-
zovek je univerzalni feseni zaméfené nejen na monitory, ale také na televize. Dile se tato metoda
nesoustiedi na rozebrani starych pfistroji a ziskéni jednotlivych komponent, ale naopak na od-
strandni ¢asti zatizeni s obsahem nebezpeénych latek, zbytek zafizeni je jiz pak mozno materia-
lové vyuzit. Z dokumentu CN 204353187 U je znimo zatizeni pro dekompozici plochych televizi
s uzavienym odsavanym pracovnim prostorem, kde by se mély tyto panely rozebirat. Pfedmétem
je pracovisté o tiech stanicich, kde v uzavienem prostoru probihé manualni rozebirka. Roboticka
dekompozice plochych obrazovek je zaméfena nejen na ploché TV panely. Odstranéni nebezpe¢-
nych komponent probiha automaticky (je zde implementovano optické navadéni na zaklade udaju
z poditadového rozpoznani konkrétniho displeje) pomoci odiezani boki s trubicemi obsahujicimi
rtut, pipadné frézovanim zbytku trubic a vymeteni kartaCem. Stanice, ve kterych se manipuluje
s &4stmi obsahujicimi rtut, jsou primyslové odsavény. Z dokumentu JP 2013223841 A je znamo
ziskavani iridia a skla a jako takovy ptimo nesouvisi s danym feSenim. Pfed samotnou procedu-
rou ziskavani skla a iridia z panelii probihé metoda ,,0lupovani® plastovych komponent z plo-
chych displeji. Robotickd dekompozice plochych obrazovek se nezaméfuje na LCD displeje
samotné a jejich zpracovavéani. Také metoda ,otevirdni®, kterou obsahuji oba postupy, je jina,
u robotické dekompozice probshne nejprve naskenovani pomoci pocitatového vidéni a poté
vyfznuti displeje samotného. Oproti tomu metoda na ziskavani skla a iridia dle japonského
patentu po¢ita s olupovanim a naslednym drcenim displeje. Z dokumentu US 20130185910 Al je
znamo rotadni zatzeni, které vyuZiva rotaéniho pohybu a gravitace k otevirani a rozebirani
plochych displejii. Tato metoda je univerzélni, ale oproti robotické dekompozici plochych
obrazovek funguje na zcela jiném principu a vystupy jsou také jiné. Vystupem tohoto patentu
jsou rozlozené obrazovky a kusy komponent, které jsou dal§imi metodami zbaveny nebezpeC-
nych &asti. Robotickd dekompozice se oproti tomu snazi odstranit primarné nebezpetné slozky,
aby nemohlo dojit ke kontaminaci ostatniho materialu. Samotny LCD, ktery obsahuje
nebezpedné latky, je pfesné vyfznut pomoci opticky navadénych fezacich kotoudu. Zafivky
obsahujici rtut’ (pokud se jednd o LCD obsahujici tyto zafivky), jsou automaticky odstranény
ajejich patice, které mohou obsahovat taktéZ nebezpené latky, jsou vyfrézovany. Timto se
zamezi nebezped! kontaminace materidlu. Z dokumentu EP 2378504 Al je znamo zafizeni pro
rozebirani plochych televiznich obrazovek, které obsahuje celkem 5 pracovi§t na bezpetnou
manudlni rozebirku plochych TV. Pracovisté jsou odsévana. V piipadé robotické dekompozice
plochych obrazovek, podobné jako v piipadé japonskému patentu, jsou i zde hlavnim rozdilem
jednak automatizace procesu, ale hlavné univerzalnost, jelikoZ se nezaméfuje jen na jeden druh
displeje, ale miZe byt pouZit jak na plochou TV, tak na plochy monitor diky strojovému vidéni
a nastavitelném zptisobu odtezavani bocnic displeje. Dalsi velkou vyhodou je fakt, Ze s nebez-
petnymi latkami nemanipuluji lidé. Z dokumentu SE 1351113 Al je znam proces, ktery je
zaméFen na otevieni zatizeni pomoci ufiznuti dvou botnic. Nejedna se tedy o system zpracovani
plochych displejii, ale spiSe jen o pfipravny proces usnadiiujici ruéni demontdz. Proces tedy
zading ruénim vioZenim displeje na pult, kde si ho pfevezme strojovy podaval a automaticky
uiizne dvé botnice podle prednastavené Siiky. Dale je schopen fezat pouze dvé hrany a tim je
piipadné nésledujici ruéni rozebirka daleko sloZitgjsi. Rez jen v jedné ose ma za nasledek, Ze
v samotnych LCD displejich stéle zlstavaji zafivky obsahujici rtut’ a jejich patice. U tohoto
procesu jiz nejsou Zddné dal$i automatické stanice popsané a méla by tedy nasledovat rucni
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demontdz. V pifpadé, Ze se bude jednat o LCD TV, bude muset pracovnik ruéné odstratiovat
i zafivky obsahujici rtut’ zpod samotného displeje. Dochazi k fezani bodnic spotfebiCe pouze
v jedné ose. Pro odstranéni nebezpecnych latek je nezbytné manualni zpracovani.

Podstata technického fedeni

Nevyhody dosavadniho stavu techniky podstatnou mérou odstrafiuje a cil technického feSeni
spliuje zafizeni pro dekompozici plochych obrazovek, zahrnujici fadu za sebou usporadanych
robotickych stanic pro diléi dekompozi¢ni tikony a dopravnich manipultorli pro postupny pfesun
obrazovek v fadé za sebou usporadanych robotickych stanic podle technického feSent, jehoZ pod-
stata spoCiva v tom, Ze zafizeni zahrnuje alespoii jednu #idici jednotku a fada za sebou usporada-
nych robotickych stanic zahrnuje alespoti méfici stanici pro méfent obrazovek, ve sméru presunu
obrazovek za méfici stanici usporadanou druhou stanici pro podélné fezy okraji obrazovek a ve
smeéru presunu za druhou stanici pro podélné fezy okrajii obrazovek usporadanou tfeti stanici pro
pficné fezy obrazovek.

Podle vyhodného provedeni mize méf{ci stanice obsahovat méFici jednotku pro méfeni rozméri
obrazovky datové spojenou s fidici jednotkou. Podle dal§iho vyhodného provedeni mize Fidici
jednotka zahmovat vyhodnocovaci zafizeni pro uréeni rozebiratelnosti obrazovky na zékladé
datovych udaji robotickych stanic a na zakladé datovych udajii vloZenych z databaze nebo ma-
nudlné. Podle dalsiho vyhodného provedeni mie byt druhé a dalsf stanice datové spojena s fidici
jednotkou a mohou byt fdici jednotkou nastavitelné do stavu neéinného prijezdu obrazovky na
zaklade signalu z #idici jednotky. Podle dal$tho vyhodného provedeni miZe ve sméru piesunu za
tieti stanici pro pfi€né fezy obrazovek a odstranéni vnitfnich vrstev obrazovky byt usporadéna
Ctvrtd stanice pro odstrafiovani sklenénych trubic obrazovek, ve které Je uspofadan otoény karta-
Covy vyraze¢ ulozeny posuvné podél vnitini kratsi strany obrazovky. Podle dalstho vyhodného
provedeni miiZe byt ve sméru pfesunu za &tvrtou stanici pro odstrafiovani sklenénych trubic obra-
zovek uspofdddna pata stanice pro odstrafiovani patic svételnych trubic, ve které je uspofadana
otocna fréza, uloZena posuvné podél vnitini kratii strany obrazovky. Zafizeni pro dekompozici
plochych obrazovek dokaze bez zdsahu ¢lovika rozebrat obrazovku, vyjmout LCD panel, nebez-
petny odpad ve formé zéivkovych trubic a jejich patic, odsat nebezpetné vypary a roztiidit od-
pad na potencidlné nebezpetny a bezpetny. Zatizeni pro dekompozici plochych obrazovek podle
technického feSeni zrychluje dekompozici, oddéluje jednotlivé frakce odpadu a zabezpetuje
ochranu obsluhy a Zivotniho prostiedi. Zatizeni pro dekompozici plochych obrazovek podle
technického fedeni oproti dosavadnimu stavu techniky umi zajistit odstranéni ¢asti obsahujicich
nebezpeéné latky, sestdva z vice na sebe navazujicich robotickych pracovist a nepfedpoklada
rucni rozebirku monitordi a televizi. Vysledkem procesu je tedy material zbaveny nebezpetnych
latek dle pozadavkii legislativy.

Objasnéni vvkresti

Zafizeni pro dekompozici plochych obrazovek podle technického Fegeni je zndzornéno na vykre-
sech, na kterych znadi

Obr. 1 Schéma sekvence dekompoziéni linky
Obr. 2 Schéma stanice 3

Obr. 3 Dopravni manipultory

Obr. 4 Schéma stanice 4

Obr. 5 Schéma stanice 5

Ptiklady uskutecnéni technického fedeni.

Podle obr. 1 je zafizeni podle technického feSeni tvoteno nékolika vzdjemné navazujicimi robo-
tickymi pracovisti, kterd postupné zpracovévaji plochou obrazovku a7 do jejiho rozebrani a ¢4s-
teCného zpracovani. Z obrazovky se postupné odstrani kryci vrstva obrazovky, polarizaéni folie.
LCD panel, plastova vrstva, ktera rozvadi svétlo podsviceni v ploie obrazu. vvimou se zativkoveé
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trubice a zafivkové patice, pokud jsou pFitomny. Dekompozi¢ni linka sestavé z nékolika neza-
vislych stanic, coZ jsou robotickd pracovi§té. Obrazovka se mezi stanicemi pohybuje ve sméru
Sipky. V kazdém okamZiku miZe byt v sekvenci rozpracovano az 5 obrazovek v rizné fazi de-
kompozice, kaZda obrazovka v jedné stanici. Stanice jsou umistény v prostfedi, které zaruCuje
odsévani $kodlivych latek, naptiklad rtutovych par ze zafivkovych trubic umisténych v nékterych
obrazovkach. Odsavani miiZe byt feseno napiiklad tak, Ze dekompozi¢ni linka je umisténa v her-
meticky oddéleném kontejneru, jehoz vnitini prostor je odsavan a filtrovan pfes filtr, ktery z od-
savaného vzduchu eliminuje 8kodlivé latky. Pro tento uéel mohou byt jednotlivé stanice oddéleny
prepazkami. Stanice 1 slouZ k zaloZeni obrazovky do zafizeni a ke zjiSténi jejich zakladnich
rozméril a typu obrazovky. Typ obrazovky zada obsluha pomoci terminalu T1 nebo je nacten
z externi databaze DB1. Obrazovka se vklada tak, aby sméfovala pozorovaci stranou dold, je zba-
vend piipadnych kabeld a neni zasadné poskozend. Zakladni rozméry se méf{ pomoci metod po-
&tatového vidéni, nebo jinou méfici metodou, napiiklad mechanickym zpisobem ptiloZenim
méticiho zaiizeni. Proceduru méfeni rozmért fidi méfici jednotka M1.1. Pomoci dopravniku se
posouva obrazovka smérem ke Stanici 2, je zarovnana k okraji dopravniku, zméfena a vyhodno-
cena jako vhodna/nevhodna pro dal§i zpracovani. Vyhodnoceni se déje na zékladé méfeni roz-
mért, dale se kontroluje pfitomnost stojinku obrazovky a piivodnich kabeld. Vyhodnocovaci
zatizeni V1.1 uréi, zda se ma pfistoupit k dalsi dekompozici. V piipadé, Ze ano, pokraCuje se
rozebirkou ve stanici 2. V piipadg, Ze ne, nastavi se viechny stanice 2 az 3 do prijezdného stavu,
tj. nebudou v ramci nich délat jiné operace, neZ posun obrazovky do dal3i stanice. Zaroven je
upozornéna obsluha, Ze dana obrazovka nemohla byt rozebréna. Ridici logika R1.1 #idi pohyb
dopravniku. Stanice 2 slouZ{ k fezdni obrazovky v podélném sméru, tj. ve sméru rovnobézném
s osou pohybu po dopravniku. Typ obrazovky determinuje zptisob rozebirky. Pro televizni obra-
zovky se nastavuje jind hloubka fezu, neZ pro pocitaCové monitory. Dva fezné kotouce jsou na-
staveny na poZadovanou hloubku fezu a nastavi svoji pozici podle aktualnich rozmérd obra-
zovky. Nasledné je obrazovka pomoci tla¢ného ramena plynule posouvana tak, Ze dojde k fezu.
Podle typu obrazovky dojde po fezu bud k odpadnuti podélnych bokil obrazovky v ptipadé mo-
nitoru, nebo v piipadé televizi boky obrazovky neodpadnou. Odpadnuté boky obrazovky jsou
vyhozeny na dopravnikovy pas a jsou dopraveny do kontejneru. Stanice 2 je zdrojem nebezped-
nych plyni a odpadu, proto je odsévéna a kontejner s odiiznutymi boky je uzaviratelny pro trans-
port. Ridici logika R2.1 #di pohyb dopravniku, pohyb tlaéného ramena, hloubku fezu a rotaci
feznych kotoudi. Stanice 3 slouZi fezani obrazovky v pfi¢ném sméru. Po tomto fezu odpadnou ze
spotfebite viechny vrstvy LCD obrazovky, ty jsou odvezeny dopravnikem do kontejneru 3.1.
Zistavé pouze télo obrazovky, které v piipadg televizni obrazovky obsahuje jesté zafivkové tru-
bice, které musi byt pozdji také vyjmuty. Pro dopravu obrazovky v rAmci Stanice 3 je pouZit
pantografovy systém, ktery je vzdy automaticky pfenastaven tak, aby $itka dopravniku odpovi-
dala Siice obrazovky. Rezné kotoude se nastavi na $iiku fezu, ktera odpovida Sifce obrazovky bez
r4mu obrazovky. Ve stanici 4 se demontuji svételné trubice u téch typl obrazovek, které je maji
a které je maji distribuované pod plochou obrazovky. Jedn se predevsim o velkoplo$né televizni
obrazovky. Pokud obrazovka nemé svételné trubice, napfiklad pokud se jedné o obrazovku mo-
nitoru, obrazovku podsvicenou pomoci LED technologie, nebo plazmovou televizi, nebude na
Stanici 4 provedena operace demontaZ trubic, obrazovka bude ale podrZena manipulatorem M1
tak, aby byl dodrZen takt posunu napfi¢ viemi stanicemi. Obrazovka je umisténa do Stanice 4
pomoci Manipulatoru M1 a je jim drZena po dobu demontaZe trubic. KartaCovy vyrazeg se pohy-
buje v plose obrazovky podél jeji vnitini krat3i strany a pomoci rotujicich karta¢i odstrani skle-
néné trubice. Stfepy padaji do vany umisténé pod obrazovkou a jsou dopravovany dopravnikem
do Kontejneru 4.1. Rizeni pohybu kartadového vyrazece Fdi Fidici jednotka R4.1. Ve stanici 5 se
mechanicky odstrafiuji patice svételnych trubic, které byly v pfedchozi operaci vyraZeny kartaco-
vym vyrazeéem. Pokud dan4 obrazovka neméla svételné trubice, nebude ve Stanici 3 provedena
74dna akce, bude ale dodrZen takt posunu pfedmétd napti¢ dekompozi¢ni linkou. Stanice 5 je
vybavena dvéma frézovacimi jednotkami. Ty se nastavi na rozméry obrazovky a podél jeji vnitf-
nich kratgich okrajii, kde jsou umistény patice svételnych trubic, vyfrézuji drazky. Tim dojde
k odstranéni patic, které obsahuji nebezpetnou rtut’, Odpad je zachycen vanou umisténou pod fré-
zovacimi jednotkami a nésledné je dopraven dopravnikem do Kontejneru 5.1. Po ukonceni ope-
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race je obrazovka presunuta pomoci pasového dopravniku na navazujici dopravni systém, napfi-
klad valcovy dopravnik, ktery ji dopravi do skladovaciho prostoru.

Podle obr. 2 slouzi fezaci kotouge 1 k fezéni obrazovky v podélném sméru. Vrstvy LCD obra-
zovky (ochranna, polariza¢ni. LCD, svétlovodna) odpadnou na dopravnik na odpad a jsou dopra-
veny do kontejneru. Pantograf 2 s pfitlakem slouzi k dopraveni obrazovky na dopravnim pésu 3
do a ze stanice 3, k nastaveni poZadované hloubky fezu a k pridrzeni obrazovky béhem fezani.
Stanice 3 je usporadana na ramu 4.

Podle obr. 3 slouzi manipulatory M1 a M2 k pfesouvéni obrazovek mezi stanicemi 3 a 4, resp. 4
a 5. Pfesun se vZdy déje synchronné na Manipulatoru M1 a Manipulétoru M2, Ridici jednotka
manipulatoru RM1 fidi ¢innost obou manipulétori. Manipulatory jsou upevnény na ramu nad
stanicemi, piipadn€ ve stropé kontejneru. Manipulator slou#i jednak k uchopeni obrazovky
v dobé jejiho obrabéni a jednak k jejimu posunu mezi stanicemi. Manipulatory jsou zavéseny
a posuvné uloZeny ve vedeni 6, zavéeném a pevné spojeném s drzaky 5.

Podle obr. 4 je obrazovka dopravena do stanice 4 manipuldtorem, kde je pridrzena. Rotujici kar-
tatovy vyraze¢ 7 odstrani svételné trubice pod plochou obrazovky u téch obrazovek, které je maji
v tomto misté umisténé. Odpad z trubic spadne do dopravniku na odpad a je dopraven do kontej-
neru4.l.

Podle obr. 5 je obrazovka dopravena do stanice S manipulétorem, kde je pfidrzena. Frézovaci
jednotky 8 odstrani patice svételnych trubic. Vznikly odpad spadne do vany, ze které se samo-
volng sesype na pfekladaci dopravnik 9, ktery jej nasledné dopravi do kontejneru 5.1.

Po zadan{ vstupnich idajl a zaloZeni ploché obrazovky je systém schopen zcela autonomné de-
komponovat tuto obrazovku, zméfit jeji rozméry, rozhodnout se o zplisobu dekompozice, odstra-
nit nebezpecny odpad a zajistit jeho separaci do kontejnerti. Zbytek po dekompozici neobsahuje
ani nebezpetné zdfivkové trubice, ani jejich patice a je ptipraven pro dalsi recyklaci. LCD panely
jsou automaticky vyjmuty z obrazovky ve Stanici 3 a umistény do samostatného kontejneru 3.1.
Obsluha linky neni vystavena pisobeni nebezpetnych latek, které z LCD panelii mohou unikat.
Technickeé feSeni prispivd k maximalni vytéZitelnosti LCD displeje. Pomoci méHciho systému je
zjistén pfesny rozmeér obrazovky, pozice a velikost rému obrazovky, a od téchto rozméri je od-
vozen fezny plan obrazovky. Pii tomto procesu se bere v ivahu maximalizace vyFiznuté plochy
s pfihleédnutim k bezpecnosti provedeného fezu. Vysledkem je minimalizace nevyuzitelného ne-
bezpe¢ného odpadu, ktery nebude vyjmut z obrazovky. Automaticky opticky dohledovy systém
kontroluje kvalitu vstupniho materialu pomoci metod po¢itadového vidéni, . obrazovky jsou na
vstupu systému kontrolovany na kvalitu. V piipadé rozséhlych poskozeni, odchylky v tvaru pe-
sahujici nastavenou mez, pfitomnosti kabeld nebo pFitomnosti stojanku obrazovky, bude tato
automaticky vyfazena z dekompozice. Uréeni ramu obrazovky pomoci metod strojového vidéni
je provadéno pomoci kamer umisténych nad a pod stanici 1 kde je systém schopen vyhodnotit
pozici obrazovky a rozlisit jeji vn&jsi okraje a vnitini okraj viditelného rAmu obrazovky.

Primyslova vyuZitelnost

Pramyslova vyuzitelnost je pfedevsim v oblasti zpracovani elektronického odpadu v procesu jeho
recyklace.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro dekompozici plochych obrazovek, zahmujici fadu robotickych stanic pro dil¢i
dekompozi¢ni ikony, uspofadanych za sebou, a dopravnich manipulétord (M1, M2) pro postupny
pfesun obrazovek v fadé za sebou uspofédanych robotickych stanic, vyznadujici se
tim, Ze zafizeni zahruje alespori jednu fidici jednotku a fada za sebou usporadanych robotic-
kych stanic zahruje alespofi méfici stanici pro méfeni obrazovek, ve sméru pfesunu obrazovek
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za méfici stanici uspotadanou druhou stanici pro podélné fezy okraju obrazovek a ve sméru pie-
sunu za druhou stanici pro podélné fezy okrajii obrazovek usporadanou tfeti stanici pro pricné
fezy obrazovek.

2. Zafzeni pro dekompozici plochych obrazovek podle naroku 1, vyzna Cujici se
tim, e m&Hci stanice obsahuje méfici jednotku (M1.1) pro méfeni rozmérl obrazovky datové
spojenou s fidici jednotkou (R1.1).

3,  Zafizeni pro dekompozici plochych obrazovek podle naroku 1 nebo 2, vyzna cujici
se tim, 7e fidici jednotka (R1.1) zahrnuje vyhodnocovac zafizeni pro uren rozebiratelnosti
obrazovky na zakladé datovych tdajii robotickych stanic a na zédklad¢ datovych daji vloZenych
z databaze (DB1) nebo manualné.

4.  Zafizeni pro dekompozici plochych obrazovek podle néktercho z predchozich nérokl
1az3, vyznaéujici se tim, Ze drubd a dalii stanice jsou datové spojeny s fidici
jednotkou a jsou fidici jednotkou nastavitelné do stavu necinneho prijezdu obrazovky na zakladé
signalu z fidici jednotky.

5.  Zafizeni pro dekompozici plochych obrazovek podle n€kter¢ho z predchozich ndrokil
laz4, vyznacujici se tim, Ze ve sméru pfesunu za tfeti stanici pro piicné fezy
obrazovek aodstranéni vnitinich vrstev obrazovky je dale usporadana &tvrtd stanice pro
odstratiovani sklenénych trubic obrazovek, ve které je uspofadan oto¢ny kartaCovy vyraze¢ (7)
uloZeny posuvné podél vnitin kratsi strany obrazovky.

6.  Zatizeni pro dekompozici plochych obrazovek podle nékterého pfedchozich naroku 1 az 5,
vyznalujici se tim, Ze ve sméru pfesunu za Ctvrtou stanici pro odstrafiovani sklené-
nych trubic obrazovek je dale uspofadana péta stanice pro odstraifovani patic svételnych trubic,
ve které je uspotadéna otoéna fréza (8), uloZend posuvné podél vnitini kratsi strany obrazovky.

3 vykresy
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