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ANALIZA ODZYSKU W ASPEKCIE OGRANICZENIA WPLYWU
NA SRODOWISKO SRODKOW TRANSPORTU

W pracy przedstawiono wybrane zagadnienie problgknamodelowania
struktury zbioru elementéw do odzyskania z wycafars eksploatacjsrodkow
transportu.

THE ANALYSIS OF RECOVERY IN ASPECT OF LIMITATION O F INFLUENCE
ON ENVIRONMENT OF MEANS TRANSPORTATION

In the paper selected topic of problems modellibgcsure set of elements
to recovery from end of life means transportation.

1. WSTEP

Struktuge procesu demorta samochodu wycofanego z eksploatacidziemy
przedstawia za pomog grafu, w ktérym kada operacja demortawa jest odwzorowana
w postaci paiczenia (tuku) grafu. Natomiast elementy do odzy&kain odzyskane,
odwzorowane sw postaci wierzchotkéw tego grafu. Graf ten zajgssk w postaci [1, 2,
3

G=(W,0R) M)
gdzie: W — zbior wierzchotkow (elementéw) grafu G,
O — zbiér padczen (operacji demontawych) grafu G,
R - relacja tréjcztonowa, rozumiana jako podzbifsciynu kartezjaskiego

WxOxW, tj. RO WxOxW

Dla jednoznacznwi prowadzenia dalszych rozwah, przyjmujemy nagpujaca notacg
wierzchotkéw i padczen w grafie G:

w={w(i)=i: i=12...1} i={12...0, j,....I} 2)

o ={(w(i),w(i)): w(i),w(j)OW, w(i)#w(j) i,j01} 3)
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Z powyzszego wynikaze rozpatrywany proces demoitama | wierzchotkéw grafu
oraz K pohczen grafu.

Natomiast odwzorowanie R przeprowadza iloczyn kgafski WxOxW na zbiér {0,
1} [1, 2]:

R:WxOxW - {01} (4)

Dowolma trojke (w(i), o(k), w(j))d WxOxW tak, ze R(w(i), o(k), w())=1
interpretujemy w sposéb napujacy: tuk o(k) hczacy wierzchotek w(i) z wierzchotkiem
w(j), w(i)# w(j) lub tuk o(k) jest zawarty ndzy wierzchotkami w(i) oraz w(j). Natomiast
dowolmg tréjke (w(i), o(k), w(j))O WxOxW tak, ze R(w(i), o(k), w(j))=0 interpretujemy
nastpujaco: tuk o(k) nie aczy wierzchotku w(i) z wierzchotkiem w(j), w@ w(j) lub tuk
o(K) nie jest zawarty mizy wierzchotkami w(i) oraz w(j).

W procesie demontowania samochodu wymagana jestowidgnia kolejnéc
wykonania operacji, wynikaga z konstrukcji tego samochodu i petgj technologii jego
demontau. Dlatego do opisu tej cechy wykorzystywany jestf gkierowany, posiadajy
wlasna¢ asymetryczngci oraz wkasnéc acykliczngci w sensie drog [1, 2].

2. PROCES ODZYSKU ELEMENTOW | MATERIALOW
W przypadku realizacji odzysku elementow i matémalz samochodu wycofanego z
eksploatacji, zachodzi potrzeba definiowania ch@mktyk ilaiciowych dla elementow
struktury procesu demorita samochodu wycofanego z eksploatacji. Dlatego sidzy
elementéw i materiatow z samochodu wycofanego pleksacji definiujemy jako trog
uporzdkowary [1, 2, 3]
S=(G,Fy.Fo) (5)

gdzie: G — graf odwzorowagy struktue procesu demonta samochodu wycofanego z
eksploatacji,
Fw — zbidr funkcji okrélonych na zbiorze wierzchotkéw grafu G,

Ry {00,020}, u=12...U 6)

U — liczba odwzorowaokreilonych na zbiorze wierzchotkéw grafu G,
Fo — zbidr funkcji okrélonych na zbiorze patzea grafu G,

FO ={V11V2'---,VZ}, z=12,...2 (7)
Z — liczba odwzorowaokreslonych na zbiorze patzei grafu G.

W rozpatrywanym odzysku elementow i materiatbw zneehodu wycofanego
z eksploatacji graf G, opisany wzorem 1 jest grafvmdzielnym i petnym, co oznaczeg
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zbior wierzchotkbw W megna podziekk na dwa roziczne podzbiory: na zbiér elementéw
do odzyskania EO i zbior odzyskanych elementowtenow OEM. Przyjmujemyze:

W = EO OEM 8)
EOOOEM=0 )

Dla przejrzystéci zapisu niech A, Al W oznacza zbiér elementy do odzyskania EO, a
B, BOW oznacza zbiér odzyskane elementy i materiaty ORMynoczénie przyjmujemy,
ze istnieje A elementow do odzyskania ponumerowargyehl, 2,..., A i B elementéw i
materiatdw odzyskanych ponumerowanych b = 1, 2,..NBtomiast zwizek pomé¢dzy
uporzdkowary pam wierzchotkéw zbioréw A i B stanowi relacjodzysku AxB. Zbiér
wszystkich relacji odzysku RD olglamy jako:

RD O (A xB)={(ab): aDA, bOB} (10)

Relacja odzysku ma sens tylko w przypadku, gdy 2gientek kaca relacji odzysku
jest osiigalny z wierzchotka poatku relacji odzysku, czyli mdzy wierzchotkami (a, @
A) oraz (b, 1 B, & b) mana przeprowadzj co najmniej jedsm operacje procesu
demontau i dopuszczalne jest taka relacja odzysku.

Przyjmujemy,ze midzy dowolnym elementem a, a dowolnym elementenzilj ev
dowolnej relacji odzysku (a, ) RD mazna przeprowadzi dokladnie jeda operacg
demontaowa.

3. STRUKTURA ZBIORU ELEMENTY DO ODZYSKANIA

Samochdd wycofany z eksploataciji ieay traktowd jako pewien zbiér wzajemnie
pofaczonych elementéw #diacych sé ksztattem, petnionymi rolami, ma®raz rodzajem
materiatu, z ktdérego zostaty wykonane. Ponadto dawijglowego funkcjonowania
samochodu wymagany jest pewien zbidr plyndw eksptygnych i paliwa. Struktgr
demontowanego samochodu dobrze reprezentuje moslziq:

SWE, =(D,EP) (11)

gdzie: SWE — samochdéd wycofany z eksploatacji,
d — numer ewidencyjny samochodu wycofanego z eksqdq,
D — zbiér danych samochodu wycofanego z eksplaatacj
E — zbiér elementéw samochodu wycofanego z eksmipat
P — zbiér ptynéw eksploatacyjnych i paliw samocheagicofanego z eksploatacji.

Zbioér danych samochodu wycofanego z eksploatacji
Zbior danych samochodu wycofanego z eksploatagjiebniujemy jako sum zbioru
danych identyfikacyjnych DI, zbioru danych nadwoBid i zbioru danych podwozia DP:

D=DIODNDODP (12)
Zbiér danych identyfikacyjnych DI
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DI=IPOCI (13)
gdzie: IP — informacje podstawowe,
IP ={ip,,ip,,-...iIp7} (14)
ip; — marka pojazdu,
ip, — model pojazdu,
ips — rodzaj pojazdu,
ip4 — rok produkcji pojazdu,
ips — liczba przejechanych kilometrow,
ips — masa pojazdu Me[kg],
ip7 — pojazd przyjty do stacji demontau: 1 — niewypadkowy, 2 — wypadkowy,
Cl — zbiér cech identyfikacyjnych pojazdu (cechyerntyfikacyjne pojazdu
normalizuje ustawa prawo o ruchu drogowym [4]),
Cl ={ciy, iy, Ciz, iy} (15)
gdzie: ci — numer identyfikacyjny pojazdu VIN,

Ci, — numer nadwozia,
Ciz — numer podwozia,
Ciz — numer ramy.

Zbiér danych nadwozia DN

gdzie:

DN ={dn, dn, dn,dn,} (16)

dn — rodzaj nadwozia:
samochdéd kategorii M1 (osobowy): coupe CPE, hatchidTB, kabriolet
CAB, kombi KOM, liftback LTB, limuzyna LIM, minivarMIV, pickup PIC,
roadster ROA, sedan SED, targa TAR, van VAN,
samochdd kategorii N1 (dostawczy): furgon, skrzwuyip
dn, — liczba drzwi [szt.],
dns — uklady bezpiecZstwa biernego (poduszki i kurtyny powietrzne,
pirotechniczne napinacze paséw bezpiéastea),
dn, — informacje dodatkowe.

Zbioér danych podwozia DP

gdzie:

DP ={dp, ,dp,.....dp;o} (17)

dp — rodzaj silnika:

ZI — zaptonem iskrowym, ZS — zaptonem samoczynnym,
dp, — pojemné¢ skokowa silnika [cr],
dps — liczba cylindrow [szt.],
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dp; — moc [kKW/KM],

dps — dodatkowe uktady zasilania silnika: LPG, CNG,

dps — rodzaj skrzyni biegéw: 1 — manualna, 2 — autyomta,

dp; — liczba osi nagdowych [szt.],

dps — uktad kierowniczy: 1 — bez wspomagania, 2 — gpoanaganiem,
dpy — uktad wydechowy: 1 — z katalizatorem, 2 — bealkzatora,

dpyo — informacje dodatkowe.

Zbior elementéw samochodu wycofanego z eksploatacji

W konstrukcji samochodu bez wedu na jego przeznaczenie, ma rozréni¢
nadwozie i podwozie. Nadwozie — gérnag&z samochodu zbudowana na podwoziu,
w ktérej znajduje si pomieszczenie dla kierowcy i ktdra, zale od przeznaczenia, siu
do przewozu pasgaréw, tadunkéw lub wykonywania innych oklenych zada. Natomiast
podwozie jest to dolna ¢ samochodu, w skiad, ktérego wchadzspoty umaliwiajace
poruszanie gipojazdu oraz manewrowanie nim, zgodnie zawieérowcy. Zgodnie z tym
podziatlem zostat okéony zbiér elementéw samochodu wycofanego z eksatjia ktory
definiujemy jako sum zbioru elementow nadwozia EN, zbioru elementéwvypmma EP i
zbioru elementéw dodatkowych pozostawionych w sdradzie GEP:

E=ENDEPOGEP (18)

Zbiér elementéw nadwozia EN

Zbior ten mana podziek na wiele podzbioréw wedtug xdych kryteriow. Z punktu
widzenia procesu demorta waznym jest podzial, ktéry unitiwi lokalizacje
poszczegodlnych elementéw w nadwoziu. W tym celuaegsgolniono 16 grup elementéw
nadwozia w oparciu, o ktére zbudowano zbiér eledwntadwozia:

EN=GN; OGN, 0..0GN; (19)

gdzie: GN — elementy karoserii,
GN, — elementy zewgirzne nadwozia — przéd samochodu,
GN; — elementy zewgirzne nadwozia — tyt samochodu,
GN, — szyby w nadwoziu,
GNs — elementy zewgirzne spodu nadwozia,
GNg — elementy komory silnika,
GNjy — elementy wetrza — wykdiczenie drzwi przednich,
GN;g — elementy wetrza — wykdiczenie drzwi tylnych,
GNy —elementy wetrza — wykaiczenie stupkow,
GNjo — elementy wetrza — wykaczenie dachu,
GN;; —elementy wetrza — konsola,
GN,, —elementy wetrza — deska rozdzielcza,
GN,; — elementy wetrza — siedzenia i pasy bezpietg@va,
GNy4 — elementy wetrza — dywaniki podtogowe,
GNj5 — elementy wetrza — przestrzebagaowa,
GNyc — elementy wetrza — rozprowadzanie powietrza.
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Zbior elementéw podwozia EP
Zbiér elementéw podwozia zostat podzielony na Ggrlementow podwozia:

EP=GROGR,0..0GR, (20)

gdzie:GP, — silnik z osprztem,
GP, — ukiad paliwowy,
GP; — ukiad wydechowy,
GP, — ukiad nagdowy,
GP; — uklad na@ny i jezdny,
GP; —mechanizmy prowadzenia.

Zbiér pozostate elementy GEP

Do zbioru pozostate elementy zaliczamy wszystkiementy nie ujte w pozostatych
grupach, jak i elementy pozostawione w samochodzie:

GEP={geg,gep2,...,gepg} 1)
gdzie: GEP - zbior pozostalte elementy,
gep — element zbioru,

e — liczba elementéw.

Zbior ptynoéw eksploatacyjnych i paliw samochoduafgnego z eksploatacii
Zbior ptyndéw eksploatacyjnych i paliw P podzieloma trzy podzbiory:

P=PSOPNDOPA (22)
gdzie: P — zbidr ptyndw eksploatacyjnych i paliw,
PS — zbiér ptynéw w grupie komora silnika,
PN — zbior ptynéw w grupie spdd i tylu nadwozia,
PA — zbi6r paliw.
Zbiér ptynow w grupie komora silnika PS

PS={ps ps;....ps} (23)

gdzie: ps — rodzaj ptynu w grupie komora silnika,
f — liczba ptynéw w grupie komora silnika.

Zbiér ptyndéw w grupie spad i tylu nadwozia PN
PN ={pn1,pn2,...,png} (24)

gdzie: pn — rodzaj ptynu w grupie spad i ty { nadiao



ANALIZA ODZYSKU W ASPEKCIE OGRANICZENIA... 969

g — liczba ptynéw w grupie spéd i tyt nadwozia.

Zbiér paliw PA
PA={pa, pa, pas} (25)

gdzie: pa— rodzaj paliwa: benzyna,
pa — rodzaj paliwa: ptynny gaz propan-butan,
pas — rodzaj paliwa: olej naglowy.

W odzysku elementéw i materiatbw z samochodu wyoed@m z eksploatacji,
uwzgkdniajac czynnik ekonomiczny, czasowy i organizacyjny oaiystniejsz forma
odzysku jest recykling produktowy. \daym elementem tego typu dziatania jest
weryfikacja i ocena stanu technicznego elementévpalmownego gycia w eksploatacji i
regeneracji.

Zbior elementéw do ponownegayeia w eksploatacji EP
Zbior ten zawiera elementy, ktére na podstawie gm@asadzonej oceny stanu
technicznego zostaly zakwalifikowane do ponownegaia w eksploataciji:

EP= {epl ,epz,...,epm} (26)

gdzie: ep — element zbioru,
m- liczba elementéw w zbiorze.

Zbior elementéw do regeneracji ER
Zbior ten zawiera element, ktére na podstawie pmepdzonej oceny stanu
technicznego zostaly zakwalifikowane do regeneracji

ER= {el_rL ,erz,...,ern} (27)

gdzie: er — element zbioru,
n — liczba elementéw w zbiorze.

Do wyznaczenia tych dwoch zbiorbw elementow wykstagy zostanie
trojpoziomowy model oceny stanu technicznego elg¢awvertrys. 1), ktéry réwnie poshiy
do wyznaczenia zbioru plynow i elementéw do ob@kowego osuszenia i
zdemontowania z samochodu wycofanego z eksploatacji

4. WNIOSKI

Przedstawiona w pracy problematyka modelowaniakstry demontau samochodu
wycofanego z eksploatacji oraz analiza odzysku wigraniu z modelowaniem struktury
zbioru elementéw do odzyskania jest prébozwiazania wys¢épujacego w stacjach
demontau problemu jakim jest ograniczenie wplywu procesagaspodarowywania
zwzytych srodkdw transportu né&rodowisko. Zamodelowanie procesu odzysku elementéw
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materiatdw z samochodu wycofanego z eksploatagjralwadzito do ograniczenia wptywu
na srodowisko tego procesu. Potwierdzity to badania ym@ilizacyjne i badania
doswiadczalne odzysku elementow i materiatow z samdéhowycofanych z eksploatacii
przeprowadzone w stacji demaonta

Poziom |
Wyznaczenie zbioru elementéw do oceny
stanu technicznego
Poziom Il v
Ocena stanu technicznego elementow
Poziom Il v

Wyznaczenie zbioru elementéow
do ponownego uzycia w eksploataciji

Wyznaczenie zbioru elementéw
do regeneracji

Wyznaczenie zbioru ptynéw i elementéw do
obowigzkowego osuszenia i zdemontowania

Rys.1. Schemat blokowy tréjpoziomowego modelu atany technicznego elementéw
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