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POGODNOST ZA RECIKLAŽU KAO INTEGRALNI DEO KVALITETA PROIZVODA **
SUITABILITY FOR RECYCLING AS INTEGRAL PART OF PRODUCT QUALITY

Dr Velimir Todić, Dr Ilija Ćosić, Mr Milovan Lazarević*
Rezime: Polazeći od značaja za reciklažu na kraju životnog veka proizvoda u radu se prikazuje metodologija stvaranja podloga za postavljanje tehnološkog procesa demontaže i izbor odgovarajućih tehnoloških sistema za demontažu.
Abstract: Starting with importance of recycling of product on life end, this paper shows methodology for creating background for setting up technology process for disassembly and adequate technology systems for disassembly.
1. UVOD
Proizvodnja proizvoda visoke tržišne vrednosti zahteva prethodnu proveru ideje o izboru proizvoda, koja mora obuhvatiti svestranu analizu tržišta u pogledu, kako vrste, tako i dizajna proizvoda.
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Slika 1  DFX (Design For eXcellence) alati za razvoj proizvoda visoke tržišne vrednosti [1]
U fazi razvoja proizvoda, koja se odnosi na razvoj i verifikaciju konstrukcije, odnosno ukupnog dizajna, treba obezbediti integralani kvalitet proizvoda, koji, prema slici 1, obuhvata pogodnost za:

· Primenu i održavanje

· Proizvodnju, odnosno izradu

· Troškove

· Kvalitet, odnosno tačnost

· Zaštitu životne sredine i dr.

Ekološki zahtevi u pogledu zaštite životne sredine nametnuli su proizvođačima obavezu da razvijaju i unapređuju svoje proizvode u skladu sa opšte prihvaćenim principima u pogledu pogodnosti proizvoda za reciklažu na kraju životnog veka.

Slogan "smanji, ponovo koristi, recikliraj", obuhvata ceo životni vek proizvoda.
2. 
POGODNOST PROIZVODA ZA DEMONTAŽU
Kompleks zahteva u pogledu pogodnosti proizvoda za zaštitu životne sredine (DFE), prema slici 2, obuhvata i pogodnost za demontažu (DFD).
Pogodnost proizvoda u pogledu demontaže obezbeđuje efikasnije održavanje i servisiranje proizvoda, kao i postupke koji prethode reciklaži proizvoda po isteku njihovog životnog veka.

Pogodnost proizvoda u pogledu demontaže ogleda se kroz:

· Jednostavnost pristupima elementima za spajanje sklopova, podsklopova i delova

· Reverzibilnost postupka montaže

· Minimalno vreme i troškovi montaže

· Laku razvijenost veza za spajanje

· Jednostavnost demontaže

· Automatizaciju demontaže.


[image: image3.emf]DFA

DESIGN FOR ASSEMBLY

DFM

DESIGN FOR MANUFACTURE

DFMA

DESIGN FOR

MANUFACTURE&ASSEMBLY

DFE

DESIGN FOR ENVIRONMENT

DFD

DESIGN FOR DISASSEMBLY

DFR

DESIGN FOR RECYCLING

DFX’s

DESIGN FOR X


Slika 2  Redosled razvoja DFX alata i hijerarhija u primeni [2,3]
2.1 Izbor strategije za reciklažu proizvoda
Najvažnije strategije za upravljanje proizvodima na kraju životnog veka, odnosno strategija za reciklažu, prikazane su na slici 3.
Kod većine strategija za upravljanje proizvodima na kraju životnog veka uočava se neophodnost demontaže koja prethodi procesu njihove reciklaže.
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Slika 3  Opšti algoritam za izbor strategije za reciklažu [3]
2.2 Podloge za postavljanje procesa demontaže
Osnovu za izbor najpovoljnije varijante procesa demontaže proizvoda čini odgovarajuća karta toka demontaže, za čije formiranje postoje tri najpoznatije podloge kao što su:
· Strukturna šema i strukturna sastavnica proizvoda
· Nomenklatura delova proizvoda
· Eksplozivna šema proizvoda.

Prikazivanjem proizvoda u vidu strukturne šeme, slika 4a, omogućuje se definisanje redosleda ugradnje delova u podsklopove i sklopove, kao i redosled njihove demontaže.

Strukturna sastavnica, slika 4b, obuhvata sve sklopove, podsklopove i pojedinačne delove i daje njihovu vezu sa odgovarajućim nivoima ugradnje, čime se omogućuje postavljanje, kako toka montaže, tako i toka demontaže proizvoda.
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Slika 4:  a) Strukturna šema proizvoda, b) strukturna sastavnica proizvoda
Raspodela delova u podsklopove i sklopove, kao i u grupe delova za spajanje podsklopova i sklopova, vrši se, dakle, u tehničkoj dokumentaciji, formiranjem sastavnice, odnosno nomenklature delova proizvoda. Primer nomenklature delova u sastavnici jedne pumpe za ulje prikazan je u tabeli 1, na osnovu koje je moguće formiranje i karte toka demontaže.

Tabela 1:  Nomenklatura delova pumpe za ulje
	KODEKS BROJ
	KOM.
	NAZIV

	0
	
	PUMPA ZA ULJE

	1
	1
	PUMPA ZA ULJE KOMPLET

	2
	1
	Telo pumpe za ulje komplet

	3
	1
	Telo pumpe za ulje

	4
	1
	Čaura tela

	5
	1
	Osovinica gonjenog zupčanika

	6
	1
	Gonjeni zupčanik


	7
	1
	Zupčanik, gonioc komplet

	8
	1
	Zupčanik gonioc

	9
	1
	Osovinica zupčanika gonioca

	10
	1
	Poklopac tela pumpe

	11
	6
	Podloška Ø 6

	12
	6
	Vijak М6 x 1,5

	13
	1
	ZAPTIVKA VENTILA SIGURNOSTI

	14
	1
	VENTIL SIGURNOSTI KOMPLET

	15
	1
	Telo ventila sigurnosti

	16
	1
	Ventil sigurnosti

	17
	1
	Opruga

	18
	1
	Vijak opruge

	19
	1
	Navrtka opruge

	20
	1
	Zaptivka poklopca

	21
	1
	Poklopac ventila sigurnosti


Često se, zbog bolje preglednosti i efikasnije montaže i demontaže, proizvodi prikazuju u vidu tzv. eksplozivnih crteža, slika 5, gde se delovi prikazuju odvojeno, polazeći od osnovnog, baznog, dela.
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Slika 5  Eksplozivni crtež dizne za mazut [5]
2.2.1 Karta toka demontaže
Koristeći jednu od pomenutih podloga može se formirati karta toka demontaže tako što će najčešće tok demontaže biti suprotan toku montaže.

U karti toka demontaže, slika 6, sklopovi, podsklopovi i delovi se označavaju pravougaonicima, u koje se upisuju odgovarajući podaci, kao što su naziv, ident broj, količina, pravac demontaže ili bazni deo. Zahvati demontaže označavaju se krugovima, analiza stanja i dijagnoza (AD) prikazuju se rombom, izbor strategije trouglom, a postupak selekcije (S) šestougaonikom.
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Slika 6  Opšti izgled karte toka demontaže proizvoda [3]
Karta toka demontaže čini osnovu za izradu mrežnog dijagrama, grupisanje zahvata demontaže po blokovima, kao i podelu blokova na grupe zahvata koji se izvode u pojedinim operacijama demontaže.

Očigledno je, dakle, da se pri određivanju najpogodnijeg procesa demontaže određenog proizvoda moraju vrednovati pojednine varijante procesa demontaže.

Pojedine varijante proizilaze iz mogućnosti različitih rešenja pojedinih operacija demontaže, redosleda njihovog izvođenja, kao i mogućnosti primene demontažnih sistema različitih nivoa automatizacije.
Sadržaj pojedinih operacija demontaže, koji je određen redosledom, vrstom i brojem zahvata, određuje e na osnovu stepena podele rada [4,3]. Konačno rešenje operacija usvojene varijante procesa demontaže čini, dakle, osnovu za izbor tehnološke opreme, odnosno sistema za demontažu.

Karta toka demontaže čini. dakle, osnovu za postavljanje i ocenu pojedinih varijanti procesa demontaže, a načini njihovog vrednovanja u cilju izbora najpogodnijeg rešenja biće prikazani u drugom radu.
3. 
KARTA TOKA PROCESA DEMONTAŽE PC MONITORA
Koristeći prikazanu proceduru, koja prethodi postavljanju toka procesa demontaže proizvoda, prikazaće se deo karte toka demontaže PC monitora.
Kao podloga iskorišćena je eksplozivna šema PC monitora, slika 7, odnosno strukturna šema, slika 8.

Na osnovu eksplozivne i strukturne šeme PC monitora razvijena je karta toka procesa demontaže, koja je u celini prikazana u radu [3], a ovde se prikazuje samo jedan deo ove karte, slika 9.
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Slika 7  Eksplozivna šema PC monitora [3]
[image: image9.emf]MONITOR 1

PS KUCISTE

PS-1

1

B

PS POSTOLJE

PS-2

1

-x

OPRUGA

1

z

PODLOSKA

1

z

ZAVRTANJ

GOR. PLOCA

1

z

DONJA PLOCA

1

B

ZAD. KUCISTE

1

-x

ZAVRTANJ

4

-x

PS P. KUCISTE

PS-1.1

1

B

ZAVRTANJ

4

-x

PS RGB SIST.

PS 1.1.2

1

-x

STA. PLOCA 2

1

x

NOS. ST. PLOC

1

B

ZAVRTANJ

1

-z

PS ST. PLOCA

PS-1.1.1.2

1

-x

PS ST. PLOCA

PS-1.1.1.2.1

1

B

Al HLADNJAK 3

1

z

Al HLADNJAK 2

1

z

Al HLADNJAK 1

1

z

ZAVRTANJ

1

y

PS SELNA

PS-1.1.1.1.1

1

-x

PS. MAG.PRST.

PS-1.1.1.1.2

1

-x

GRANICNI

PRSTEN

1

-x

GUMENI

DRZAC

1

-x

PS OTKLON. J.

PS-1.1.1.1.3

1

-x

PS P. KUCISTE

PS-1.1.1.1.4

PREDNJE

KUCISTE

1

B

PODLOŠKA

4

-x

ZAVRTANJ

4

-x

PS. OTKLON. J.

PS-1.1.1.1.3.1

1

B

ST. PLOCA 3

1

z

STITNIK

2

z

ELAS. SPOJKA

2

y

KABEL

5

z

PS P. KUCISTE

PS-1.1.1.1

1

B

PS PRED. KUC.

PS-1.1.,1

1

B

1

z

1

B

KUCISTE

ST.PLOCE 3

1

KABEL

17

z

ZAVRTANJ

1

x

PS CRT

PS-3

1

-x

ELIMINATOR

ST. ELEKTRIC.

1

-x

P.S CRT

P.S.1.1.1.1.4.1

1

B

PS. štamp pl. 3

PS-1.1.1.1.3.2

1

B


Slika 8  Strukturna šema PC monitora [3]
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Slika 9  Deo karte toka procesa demontaže PC monitora [3]
4. 
ZAKLJUČAK
Pogodnost za reciklažu na kraju životnog veka proizvoda čini integralni deo njegovog kvaliteta, koji zahteva savremeno tržište.
Konstrukcija savremenih proizvoda visoke tržišne vrednosti mora obezbediti potrebnu pogodnost u pogledu demontaže, kao značajnog faktora efikasnosti procesa reciklaže proizvoda.
Karta toka procesa demontaže trebalo bi da bude prateći dokument pri isporuci i prodaji svakog proizvoda.
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