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Oszacowanie cyklu zycia rozdrabniaczy przy wykorzystaniu
aplikacji SolidWorks Sustainability

Wstep

Zagadnienia zrownowazonego rozwoju, ochrony srodowiska i poten-
cjalnych wpltywow w catym okresie zycia wyrobu, poczawszy od pozy-
skania surowcow poprzez produkcjg i uzytkowanie wyrobow, az do ich
koncowego sktadowania lub gospodarczego wykorzystania, stanowia
aktualnie wazny nurt dziatalno$ci produkcyjnej. Przyktadami skutecz-
nej realizacji zatozen jest m.in. stosowanie metod LCA, LCM, IPP, DfE
[1-5, 6]. Analizie z uzyciem metody LCA moga by¢ poddawane zarow-
no produkty, procesy obejmujace petny cykl zycia lub przedsigwzigcia
towarzyszace tym procesom, w tym wydobycia surowcoéw mineralnych,
analizg¢ energochtonnos$ci poszczegodlnych faz procesu z jednoczesnym
uwzglednieniem czystosci pozyskiwania energii, zapotrzebowania
wody, emisji odprowadzanych do wody, gleby i powietrza, mozliwosci
utylizacji zuzytych wyrobow, czyli narodzin produktu az do ostateczne;j
utylizacji lub przetworzenia czyli ,,§mierci”.

Znanych jest wiele aplikacji, ktore realizuja te zalozenia [7, 8]. Juz
na etapie projektowania korzysta si¢ z rozwiazan, ktérych zadaniem jest
pomoc w zakresie doboru najlepszego scenariusza charakteryzujacego
produkt o wysokim poziomie ekologicznosci. Jedna z aplikacji przezna-
czong dla projektantow jest SolidWorks Sustainability. Pozwala na osza-
cowanie cyklu zycia elementéw i mechanizméw maszyn i urzadzen.
Grupg maszyn, ktora objgto wysokimi wymaganiami $rodowiskowymi
stanowig rozdrabniacze. W literaturze spotykane sa prace zmierzajace
do oszacowania wplywu na $rodowisko [9]. Okreslone sa szczegdtowe
wskazniki, tak jak np. dla kruszarki do skal Nordberg HP400 SX [10].

Celem pracy jest proba oceny wpltywu na srodowisko wybranych
elementow rozdrabniacza laboratoryjnego z tarczowym zespotem robo-
czym, zaprezentowanym m.in. w pracach [11, 12] przy wykorzystaniu
aplikacji SolidWorks Sustainability.

Aplikacja SolidWorks Sustainability

Aplikacja wprowadzona jako dodatek do programu SolidWorks daje
mozliwo$¢ oceny oddzialywania na srodowisko projektu poprzez caty
cykl zycia produktu. Dzigki czemu mozna poréwnaé¢ wyniki z innych
projektow, aby zapewni¢ zroéwnowazone rozwiazanie dla produktu
i srodowiska. Aplikacja obshuguje czgsci (tylko obiekty brylowe) i zto-
zenia. Inne funkcje obejmuja obstuge konfiguracji, rozszerzone rapor-
towanie oraz rozszerzone opcje oddziatywania na srodowisko. Dzigki
zintegrowaniu oceny cyklu zyciowego w procesie projektowania, moz-
na sprawdzi¢ w jaki sposob decyzje dotyczace materialow, technologii
i okalizacji (miejsc produkcji i miejsc uzytkowania czg¢$ci) wptywaja
na oddziatywanie projektu na srodowisko.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ okre$lania parametrow wykorzystywa-
nych przez aplikacje SolidWorks Sustainability do wykonania rozlegle-
go oszacowania wszystkich etapow w cyklu zyciowym projektu. Ocena
ta obejmuje: wydobycie rudy z ziemi, przetwarzanie materiatow, pro-
dukcje czgsci, ztozenie, uzytkowanie produktu przez klienta koncowe-
go, koniec zywotnosci - sktadowanie na wysypisku $mieci, recykling
oraz spalanie, wszelki transport wystepujacy pomig¢dzy poszczegodlnymi
etapami oraz w ramach kazdego z etapow.

Aplikacja szacuje wszystkie etapy cyklu zyciowego w oparciu o dane
wejsciowe dla materiatu, produkcji oraz lokalizacji. Rozdziela wyni-
ki na czynniki oddzialywania na $rodowisko, ktére nastgpnie mierzy
i sumuje: emisja dwutlenku wegla, zuzytkowana energia, zakwaszenie
powietrza, zanieczyszczenie powietrza wynikajace glownie ze spalania

paliw kopalnych, prowadzace w efekcie do kwasnych deszczy, eutrofi-
zacja wody, zanieczyszczenie przez nawozy, ktore sptywaja rzekami do
wod przybrzeznych, prowadzac do zakwitu alg, a w efekcie do ekster-
minacji wszelkiego zycia morskiego w pewnych obszarach przybrzez-
nych. Aplikacja dostarcza informacji zwrotnych w czasie rzeczywistym,
dotyczacych czynnikow oddziatywania na srodowisko.

Metodyka badan

Do analizy wykorzystano model rozdrabniacza laboratoryjnego [11,
12] wykonany w standardzie 3DCAD SolidWorks (Rys. 1).

Rys. 1. Model rozdrabniacza laboratoryjnego wraz z komponentami wybranymi do
analizy $rodowiskowej

Oszacowano wpltyw na $rodowisko kilku elementéw rozdrabniacza:
podpory silnika, tarczy z otworami, podstawy pod uktad napgedowy
i podstawy rozdrabniacza.

W aplikacji SolidWorks Sustainability pierwszym zadaniem w pro-
cesie oszacowania jest wybor materiatu, z ktorego zostanie wykonana
czg$¢. Zaproponowano stal narzedziowa do wykonania tarczy i stal kon-
strukcyjna do pozostatych czgsci. Wybor alternatywnych materiatlow
pozwala na poréwnanie klasy materiatu, wspotczynnika rozszerzalnosci
cieplnej, ciepta wlasciwego, masy wtasciwej, wspotczynnika sprezysto-
$ci wzdhuznej, wspolczynnika sprezystosci poprzecznej, wspotczynni-
ka przewodzenia ciepta, wspdtczynnika Poissona, wytrzymatosci na
rozciaganie, granicy plastycznosci. Na wykonanie tarczy poszukiwano
stali porownywalnych pod wzgledem: wspotczynnika rozszerzalnosci
cieplnej 1 wytrzymato$ci na rozciaganie. Rezultaty pordwnania przed-
stawiono na rys. 2 wskazujac na udziat materiatu, transportu, produke;ji
i konca zywotnosci przy zatozeniu frezowania jako dominujacego ro-
dzaju obrobki.

Szary kolor oraz mniejsze wartosci na wykresie wskazuja, ze wy-
brany materiat jest lepszym z punktu widzenia ochrony $rodowiska niz
pierwotny material, reprezentowany przez czarna lini¢ bazowa.

Nastgpna opcja przewiduje wybor regionu produkeji (kontynent) oraz
wykorzystania wyrobu. Uzyskane informacje przedstawione sa na wy-
kresach kotowych w odniesieniu do wegla, energii, powietrza i wody.
Efektem przeprowadzonej analizy jest wskazanie na koncowy scena-
riusz wyrobu. Komponenty moga by¢ poddane recyklingowi, prze-
znaczone na sktadowisko odpadow lub spalone. Podaje si¢ wowczas
wskazniki dotyczace zapotrzebowania na wegiel, zapotrzebowania na
energig, zakwaszenie powietrza i eutrofizacje wody.
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Rys. 2. Dobor materiatu na wykonanie tarczy i podpory oraz wptyw tego wyboru na
$rodowisko
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Rys. 3. Poréwnanie dwoch rodzajow stali narzedziowej: 60WCrV7 (stupki gérne —

kolor szary) oraz 32CrMoV12-28 (stupki dolne — kolor czarny) pod katem wskazni-

kow emisji dwutlenku wegla, eutrofizacji wody, zakwaszenia powietrza, catkowitego
zapotrzebowania energetycznego
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Rys. 4. Fragment raportu koncowego dla tarczy z otworami

Rys. 5. Fragment raportu konicowego dla podstawy rozdrabniacza

Dane moga by¢ generowane do raportu koncowego w postaci wy-
kreséw kotowych. Na rys. 4 przedstawiono orientacyjne wskazniki od-
dziatywania na $rodowisko tarczy z otworami, a na rys. 5 podstawy
rozdrabniacza.

Podsumowanie

Decyzje projektantéw maja niepodwazalny wplyw na srodowiskowe
oddziatywanie produktéw nie tylko w fazie produkcji, ale przez caty
jego cykl zycia. Ocena oddziatywania na srodowisko produktu podczas
jego catego cyklu, od pozyskania surowcow, poprzez produkcje, dys-
trybucjg, uzycie, utylizacj¢ i recykling wygenerowana przez Solid Works
Sustainability pozwala na dokonanie bardziej §wiadomych decyzji pod-
czas procesu produkcji.

W raporcie koncowym otrzymujemy np. orientacyjne wartosci emito-
wanego CO, na poziomie 2,31 kg dla projektowanej tarczy rozdrabnia-
cza, z czego 1,69 kg przypada na przygotowanie materiatu, 0,31 kg na
produkcje, 0,07 kg na uzytkowanie a 0,25 kg na zagospodarowanie po
uzytkowaniu. Przy produkcji podstawy rozdrabniacza orientacyjna war-
to$¢ CO, waha si¢ na poziomie 74,64 kg, z czego 55,72 kg przypada na
przygotowanie materiatu, 5,24 na produkcje, 3,15 kg na uzytkowanie,
a 10,53 kg na zagospodarowanie po uzytkowaniu. Zaktada si¢ wigksza
oszczgdnos¢ $rodkow 1 czasu wymaganego do przeprojektowywania
w celu poprawy trwatosci i zminimalizowania szkodliwego wptywu na
srodowisko naturalne. Taka forma wstegpnej weryfikacji stanowi nieod-
taczny etap wdrazania nowych produktow na rynek.
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