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PROBLEMATYKA PROCESU DEMONTA ZU W SRODOWISKOWYM
ODDZIALYWANIU SRODKOW TRANSPORTU

Wzrost swiadomdgci ekologicznej spoteczstwa i postulaty poprawy stanu
srodowiska naturalnego wymagajod projektantéw oraz producentdyvodkow
transportu uwzgldniania wymaga ekologicznych. W artykule przedstawiono
podstawowe zalenia, procedury realizacji, zalety i ograniczeniaropesu
demontau wycofanych z eksploatagjodkéw transportu.

THE PROBLEMS OF PROCESS DISASSEMBLY IN ENVIRONMENT AL
INFLUENCE THE MEANS TRANSPORTATION

The growth of ecological awareness of people aedd#mand for the improving
natural environment needs from designers and preduof means transportation,
to take into consideration some ecological requieets. In the paper
there is introduced the fundamental assumption, cg@dares of execution,
advantages and disadvantages of the disassemblgegso end of life means
transportation.

1. WSTEP

Prowadzone jeszcze do niedawna badania procesu ntemnodotyczyly gtownie
demontau, jako procesu zachogtzgo w procesach technologicznych remontu maszyn [1
2], a take w systemach obstugi technicznej maszyn. Natomastatnio procesy
technologiczne demonita postrzega sijako procesy, ktére majstotny wptyw na ochrop
srodowiska. Zagadnienie demomazwytych wyrobdw staje si stopniowo dziedzig
ktora coraz ogciej lezy w zainteresowaniach naukowcow i projektantéw psdov
produkcyjnych. Sytuacja ta jest rezultatem zachogzh zmian w podégiu do ochrony
srodowiska i kurczenie sizasobdow naturalnych, jak i stosowania rozszerzonsdiu
zycia wyrobu. Rzdy wielu pastw tworz takie prawo, ktére zmusza producentéw do
unicestwiania ziytych, wyeksploatowanych wyrobéw. Podstawosrogy do osigniecia
tego celu jest demontdych wyrobow, ktéry realizowany w procesie odzyshementow i
materiatow, umgliwia odzyskanie ze zytych wyrobéw materiatdw szkodliwych dla
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srodowiska, elementéw do ponownegozycia w eksploatacji i materiatdw z
przeznaczeniem na surowce wtorne.

Biorac pod uwag fakt, ze najwaniejsze decyzje, oddnie maliwosci demontau
danego wyrobu, zapadapodczas etapu ich projektowania, rodzipsjtanie, w jaki sposéb
to uwzgkdni¢. Odpowiedzi na to pytanie jest tzw. projektowanie wyrobu zot@avanego
na recykling i projektowanie dla demomtg[3, 4]. W pracy [5] sformutowano zatenia do
projektowania tzw. latwego demonta ktory obejmuje demoniai jego techniczne i
organizacyjne problemy.

Autor pracy [6] formutuje stwierdzeniae w recyklingu urgdzei technicznych w fazie
ich wycofania z eksploatacji, bardzo #mgm zagadnieniem jest sam proces denanta
ktérym wiaze sk pojecie podatnéci urzadzenia do demonta. Natomiast autorzy prac [7,
8] wskazali na korzici ekonomiczne, wynikage z ponownego wykorzystania materiatow,
w powiazaniu liczby elementéw sktadowych wyrobu i czasudemontau.

2. TECHNIKI DEMONTA ZU | EKONOMICZNE WARUNKI ICH PRZEPROWADZENIA

W procesie demonta wydziela st ze struktury wyrobu eZci i zespoly, ktore rinie
definiuje s¢ w konstrukcji i technologii maszyn. Zgodnie z gegy definicja, czs$¢ jest to
jednolita bryta uksztattowana z zastosowaniem daoejometody czy sposobu obrébki,
wchodzca w sktad maszyny. Rownoérée nie mae by ona wynikiem montau czsci
sktadowych przez atzenie paiczeniami rozicznymi. Natomiast w podziale
technologicznym wyrobu, pegiie cz$¢ maszyny odpowiada pgiu element
konstrukcyjny maszyny lub element maszyny, jakongsiki elementarnej pratej przy
podziale konstrukcyjnym. Zbior oldlenej liczby czsci polaczonych w taki sposélye
tworza element sktadowy wyrobu nazywany jest zespotemtazowym [9].

W procesie demonta samochoddéw wycofanych z eksploatacji, w zabéci od jego
zakresu, otrzymywane $ednostki demontawe w postaci elementéw i zespotéw. Dlatego
w omawianym w pracy procesie demontaprzygto rozumi€ element lub zespét jako
jednostle demontaowa, wiasciwa danemu procesowi demonta ktéra w tym procesie nie
podlega dalszemu demosntavi.

Operacja demonta to zbiér czynnéci sktadajcych si na rozhczenie jednej jednostki
demontaowej od drugiej. Kada operacja odnosiesdo jednej demontowanej jednostki
np.: zdemontowanie pokrywy silnika, zdemontowanierzaka tylnego itp.

Rozwamy proces demonta pewnego wyrobu poprzez opisanie podzi@uzbioru
wszystkich czsci tworzacych gotowy wyrdb. Dla przykltadu stan patkowy procesu
demontau omawianego wyrobu reprezentowany jest przezepagty podziat czsci
Q:={{1,2,3,4}} z& stan kacowy Q.={{1},{2}.{3},{4}} . Jeeli pierwsz operacj
demontaowa jest zdemontowanie e&i oznaczonej w zbiorze jaKd}, to stan po operacji
ma posta{{1},2,3,4}}.

Zbiory wszystkich maliwych operacji demontal tatwo wyrazé za pomoeg grafu
skierowanego, w ktérym wierzchotki odpowiaglagtanom podziatu zbior@Q,. tuki
porzdkuja pary wierzchotkow. Droga poruzy wierzchotkiem pocgkowym a danym
wierzchotlkiem, odpowiada mbtwe] sekwencji demontai. tuki z reguly opisaneas
kosztem wykonania operaciji [10].

Przebieg procesu demowntadanej maszyny jest uwarunkowany jej konstruylmjaz
technology demontau. Oznacza toze zwkkszenie zakresu demontamazliwe jest nie
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tylko za pomog zmian konstrukcyjnych, lecz tak przez zmiany w samym procesie

demontau.

Autorka pracy [11] proponuje podziat demantana: demonta destrukcyjny i
demonta niedestrukcyjny. Demonta destrukcyjny jest procesem polegajm na
rozdzieleniu wyrobu na elementy, ktére zostamykorzystane w procesie recyklingu
materialowego. Natomiast do procesu demantaedestrukcyjnego autorka zaliczyta:

- pelny demonta polegajcy na tym,ze wszystkie zdemontowane elementy zastan
ponownie wykorzystane jako surowce wtérne,

- selekcyjny demonta ktory przewiduje,ze czs¢ elementdw zostanie sprzedana jako
elementy do ponownegozycia w eksploatacji, a pozostale standwkeda surowce
wtérne,

- regeneracja.

Powszechnie stosowany w literaturze podziat denionta: demonta obowizkowy,
demonta nieniszcacy, demonta niszcacy i proces strgpienia, ktory autorzy prac [12,
13, 14] zaliczaj do procesu demorta umaliwiajacego recykling materiatow.

Demonta obowizkowy

Demonta obowhzkowy jest to proces polegay na usuriciu niebezpiecznych
elementéw i materiatdw wygbujacych w wyeksploatowanym wyrobie.zé mamy do
czynienia z samochodem wycofanym z eksploatacjijeimonta obowizkowy okrélany
jest jako proces osuszania pojazdu. W przypadko pegcesu, o konieczéa demontau
decyduj nie wzgkdy ekonomiczne, tylko odpowiednie uregulowania prew cha
poprzez wysok& kar za zanieczyszczanigrodowiska, mana sprowadZi problem
demontau obowhzkowego do zagadnmeypowo ekonomicznych.

Demonta nieniszcacy

Demonta okreslany jako proces rozéenia wyrobu jest techrdk nieniszczca i
zarazem dostarczan pozadanych elementéw do ponownegaycia w eksploatacji i
elementéw do regeneracji. Zysk uzyskany z nienig@go demontar wyrobu i
zawierajcego m wartéciowych elementow okéony jest jako:

zd, = 3 (PE, -KD,) )
i1

gdzie: D4 - zysk z demonta nieniszczcego wyrobu i,
DE; — przychod uzyskany ze sprzegétego elementu,
KD; — koszt demonta nieniszczcego j-tego elementu.

Demonta niszczcy

Demonta niszcacy okre&lamy jako proces wydzielenia z wyrobu elementu lub
elementéw technik destrukcyja, ktéra jest mniej precyzyjna i daza ni technika
nieniszcaca. Zysk uzyskany z niszgzego demontar wyrobu i zawierajcego m
elementow okréony jest jako:
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zdn, =3 (PE, -KDN, ) @
i

gdzie: Zdn — zysk z demontal nieniszczcego wyrobu,
PE — przychdd uzyskany ze sprzeggtego elementu,
KDN; — koszt demontal niszcacegoj-tego elementu.

Proces strgpienia

Zdemontowane wyroby, ktére rawa traktowd jako zrodlo materialdw z
przeznaczeniem na surowce wtorne, poddawapeasesowi strgpienia. Zysk wynikajcy
Z procesu stepienia zuytego wyrobu i wyraa sk jako:

k m-. k-1
Zs; =MW;| > 7S, x—— |- Y KSe, -KS, (3)
=1 MW, =1

gdzie: Zs— zysk z procesu stfgienia wyrobu,
MW, — masa wyrobu przekazana do gpienia,
PS — przychdd ze sprzedajednostki masy surowca typwjemny, jeeli surowiec
jest sktadowany na sktadowisku odpadéw,
KSg — koszt separacji odzyskanggtego surowca,
KS; — koszt strgpienia wyrobu,
m; — masa odzyskanegdego surowca,
k — liczba materiatow, surowcow.

Wszystkie z przedstawionych poigj rownan 3 wazne na kadym etapie procesu
demontau wyrobu. Na kadym z tych etapow natg wybra ten sposéb demorita, ktdry
dostarcza najwkszy zysk. Wyjtek stanowi demonta obowikzkowy, ktéry naley
przeprowadzi niezalenie od tego, czy generuje on zysk dodatni, czy njenMozna to
wyrazic za pomog formuty:

ZD ey = MaxX(Zd;, Zdn; ,Zs,) (4)

gdzie: ZDnaxi— zysk maksymalny z demoutai-tego wyrobu.

Warunkami kontynuacji procesu demantavyrobu, za pomagjednej z oméwionych

technik, jest spetnienie olglenych ponkej warunkow:
- dla demontau nieniszcacego

Zd, > max(Zdni ,Zs,) (5)
— dla demontau niszcacego

Zdn, > max(Zdi,Zsi) (6)
— dla procesu stepienia

Zs > max(Zdi ,Zdni) @)
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3. ASPEKTY ORGANIZACYJNE SYSTEMU DEMONTA ZU

Postrzegajc demonta samochodu wycofanego z eksploatacji, jako pewregaaju
system produkcyjny, mima go okréli¢ jako: wydzielom ze wzgédu na realizowane
zadanie, przestraepracy wraz zsrodkami pracy i pracownikami oraz ich wzajemnymi
powiazaniami, paiczona ze swym otoczeniem ukladem d&€jwyjs¢. W kazdym takim
systemie wysipuje zawsze znaczna liczba przeptywéw, ktéra muysi ddpowiednio
zorganizowana (zaprojektowana), aby uaikichaosu i kolizji lub zatoréw. Wymaga to,
précz zaprojektowania przeptywéw, odpowiedniej kbmracji. Organizowanie systemu
demontau, podobnie jak systemu produkcyjnego, polega kiantaorganizowaniu sytemu,
aby ustalona funkcja celu przyjmowata wddooptymalne przy okidonej organizacji
pracy. Przez organizacpracy rozumie 8isposob uporglkowania w czasie i przestrzeni,
zbioru dziata wykonywanych przez cziowieka (ludzi) w procesieaqy, w danych
warunkach organizacyjnych i technicznych oraz mastosowaniu odpowiednighodkow
pracy [15]. Do organizacji pracy zaliczymy: processacy ludzkiej, czas, przestfzeé
uporzdkowania.

Realizacja procesu demosta samochodu wycofanego z eksploatacji w stacji
demontau ma charakter dzialgjednostkowych. Kade dziatanie wymaga przygotowania,
a po wykonaniu, realizacji okilenych czynnéci konczacych dziatanie. Opracowana na tej
podstawie norma czasu charakteryzugessiuktun opisamn jako:

N, =nt; +t,, (8)

gdzie: N — norma czasu na wykonanie dziatania,
n — liczba elementéw do zdemontowania,
t; — czas demonta elementu, zwany czasem jednostkowym,
t,, — czas przygotowawczo-zakwzeniowy przeznaczony na wykonanie wszystkich
czynnaci zwiazanych z przygotowaniem dziatania oraz jego aakeniem.

W celu ustalenia normy czasu demantaamochodu wycofanego z eksploatacji, hale
ustal¢ czasy jednostkowe demonta elementéw oraz czas przygotowawczo-
zakaczeniowy. Jest to nitiwe, poniewa wiekszag¢ prac wysgpujacych w trakcie
demontau samochodu nmima roziay¢ na pojedyncze elementy dziataDla kadego
wyodrgbnionego elementu dziatania, ama ustak niezlydne naktady czasu pracy, na
przykltad przez pomiar ich czaséw trwania i oblidmenzasusredniego. W ten sposob
otrzymujemy czas pracy dla #@ego wyodgbnionego elementu dzialania. Powstaje swego
rodzaju katalog czaséw, ktory pozwala na ustalewiemy czasu dla dowolnego zadania
demontaowego naleacego do okrdonej klasy zad&d Tak, wkc zaréwno czas
jednostkowy, jak i czas przygotowawczo-zagpeniowy, musz si¢ sklad& z elementow
sktadowych, zawartych w katalogu czas6w. W celalesia normy czasu na dane zadanie
demontaowe, trzeba uprzednio dokangpodzialu analizowanej pracy na elementy
sktadowe, zgodne z opisanymi w katalogu czaséw. Giyone elementy czasu,a s
grupowane wedlug okénych cech i wihciwosci, zgodnie z uwarunkowaniami
wynikajacymi z Polskiej Normy PN-90/M-01172-1-1.
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W stacji demontau bardzo cgsto mamy do czynienia z demomntan samochoddéw
uszkodzonych, ktére zwkszap pracochtonné i stanowiskochtonni.

Pracochlonn& wyraza czas zafia pracownika zaangawanego do wykonania
okreslonego zadania produkcyjnego (w tym przypadku deaion elementu z
uszkodzonego samochodu). Miapracochfonnéci sa jednostki czasu odniesione do
pracownika, ktory wykonuje okéne dziatanie, czyli roboczogodziny [16].

Stanowiskochtonn@ wyraza czas zajcia stanowiska zaangawanego do wykonania
okreslonego zadania produkcyjnego (w tym przypadku dedmion elementu z
uszkodzonego samochodu na stanowisku do demmontazkodzonych samochodéw).
Miara stanowiskochtonni@i sa jednostki czasu odniesione do stanowiska, na kigest
wykonywane okréone dziatanie, czyli stanowiskogodziny [16].

Norma czasu uwzgiiniajca dodatkowy czas pracy na utrudniony dembonta
elementow ze strefy uszkodzonej samochodu opisatgaiko:

Nut = nutju + tpzu (9)

gdzie: Ny — norma czasu na wykonanie demantalementow ze strefy uszkodzonej
samochodu,
n, — liczba elementéw do zdemontowania ze strefy agzénej samochodu,
tj, — czas jednostkowy demonteelementu ze strefy uszkodzonej samochodu,
tp,u— Czas przygotowawczo-zakezeniowy przeznaczony na wykonanie wszystkich
czynnaci zwiagzanych z przygotowaniem dzialania oraz jego hakeniem
obejmujcym demonta elementéw ze strefy uszkodzonej samochodu.

Nie tylko demonta elementéw z uszkodzonego samochodu wywotuje zmiamny
czasu na wykonanie dziatania, alez téechnika demonfa. Technika demonta
nieniszcacego zastosowana do poszczegolnych demontowangoteatow, w wikszdci
przypadkoéw przyczynia sido wzrostu czasu jednostkowego demamtelementu. Do
takiej grupy zaliczymy wszystkie elementy do ponegm uycia w eksploatacji, a w
szczegOlnéci te elementy, ktére wymagegwiekszonej uwagi podczas procesu demanta
z powodu maliwosci uszkodzenia ich warstwy wierzchniej np. demémezedniej szyby,
elementéw watrza samochodu itp. Natomiast technika demantaiszcacego, w
wiekszaici przypadkéw zmniejsza jednostkowy czas demantakiego elementu. Norma
czasu uwzgidniajpca technik nieniszcacego demontar elementéw z samochodu
wycofanego z eksploatacji opisana jest jako:

Ndnt = ndntjdn + tpzdn (10)

gdzie: Ndp— norma czasu na wykonanie demauataieniszczcego elementow,
Ngn — liczba elementéw do demontanieniszczcego,
tisn — Czas jednostkowy demontanieniszcacego elementu,
tzan — Czas przygotowawczo-zakezeniowy przeznaczony na wykonanie
wszystkich czynnéci zwigzanych z przygotowaniem dziatania oraz jego
zakaczeniem, obejmagym demonta nieniszcacy elementdw.
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Natomiast norma czasu uwegdhiajaca technik niszcacego demontas elementéw z
samochodu wycofanego z eksploatacji opisana jket ja

th = ndtjd + thd (11)

gdzie: Nd— norma czasu na wykonanie demautaiszcacego elementow,
ng — liczba elementéw do demontaniszcacego,
tiy — czas jednostkowy demoutaniszcacego elementu,
t,,a— Czas przygotowawczo-zakezeniowy przeznaczony na wykonanie wszystkich
czynnaci zwiazanych z przygotowaniem dziatania oraz jego nakeniem,
obejmujcym demonta niszczcy elementéw.

Przewidziana norma czasu na demégmtastacji demontau danego modelu samochodu
wycofanego z eksploatacji, uwzgdhia czas demonta elementéw ze strefy uszkodzonej
samochodu, czas nienisacego demontal elementow i czas demonta niszcacego
elementéw z samochodu:

ND, = Nu, +Ndn, +Nd, (12)

gdzie: NO — norma czasu demouta danego modelu samochodu wycofanego z
eksploataciji,
Nu, — norma czasu na wykonanie demantaelementéw ze strefy uszkodzonej
samochodu,
Ndn — norma czasu na wykonanie demantaieniszczcego elementow,
Nd; — norma czasu na wykonanie demantaiszcacego elementow.

3. WNIOSKI

Analiza cykluzycia érodka transportu wskazata na znacznelmmsci ograniczenia ich
wplywu na srodowisko poprzez optymalizacj etapu wycofanie z eksploatacii.
Rownoczénie, aby przeprowadzi optymalizac tego etapu  konieczne stalog si
wykorzystanie do tego celu procesu demamtktérego analiza zostata przedstawiona w

pracy.
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