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Artykut jest ostatnim z serii artykutow poSwieconych logistyce w cy-
klu zycia samochodoéw, przedstawionym w oparciu o materiaty firmy
Toyota Motor Corporation. Badania obejmowaty IV etap w cyklu Zycia
pojazdow - etap wycofania z eksploatacji. Opisano zagadnienia re-
cyklingu samochodow marki Toyota i zwigzek tych dziatan z ochro-
ng $rodowiska naturalnego oraz zagadnienia ochrony zasobéw i ich
efektywnego powtdrnego zagospodarowania.

Stowa kluczowe: samochody wycofane z eksploatacji, recykling samo-
choddw, Toyota Motor Corporation, czeci uzywane.

Wstep

Wsrod produktow najczeSciej wybieranych przez klientow sa,
miedzy innymi, pojazdy samochodowe. Popyt na nie stale wzra-
sta, produkowane sg coraz nowsze modele, a walka o klienta
powoduje, Ze cykl zycia tego wyrobu staje sie coraz krétszy a na-
prawy starych aut bardzo kosztowne. Generuje to liczne proble-
my (takze logistyczne) a wérdd nich, problem zagospodarowania
pojazddw wycofanych z eksploatacji. W tej dziedzinie dziatalnoSci
gospodarczej kraju wyr6znié mozna takie obszary jak:

1) regulacje prawne,

2) organizacja zagospodarowania wycofanych pojazdow,

3) technologie przetwarzania,

4) finansowanie tej dziatalnosci.

Sposoby i metody logistyki moga w duzym stopniu przyczyni¢
sie do powodzenia przedsiewziecia zwigzanego z wycofaniem sa-
mochodu z eksploatacji. W literaturze jednak nie ma zgodnosci
co do nazwy tego typu procesow logistycznych. Spotyka sie takie
okreSlenia jak: logistyka zwrotna, logistyka odwrotna, ekologi-
styka, logistyka utylizacji, logistyka odpaddw, logistyka odzysku,
logistyka powtornego zagospodarowania odpadow.
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Rys. 1. Przeptywy materialne i informacyjne w motoryzacji w kierunku od klienta do zaktadéw

produkcyjnych lub na sktadowiska
Zrodto: oprac. wiasne.

W artykule przyjeto nazwe logistyka odzysku a badanym obiek-
tem sg pojazdy wycofane z eksploatacji. Definicje logistyki odzy-
sku mozna odnies¢ do definicji logistyki przedstawionej przez
Rade Zarzadzania Logistycznego (Council of Logistics Manage-
ment): logistyka jest terminem opisujgcym proces planowania,
realizowania i kontrolowania sprawnego i efektywnego ekono-
micznie przeptywu surowcow, materiatow do produkcji, wyrobow
gotowych oraz odpowiedniej informacji z punktu pochodzenia do
punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta [1].
Logistyka odzysku (reverse logistics) to takze proces planowa-
nia, implementacji i kontrolowania skutecznego i efektywnego
ekonomicznie przeptywu surowcow, potproduktdéw i produktow
gotowych wraz z powigzanymi z tymi przeptywami informacji od
miejsc konsumpcji do miejsc pochodzenia w celu odzyskania
warto$ci badZ wiasciwego zagospodarowania [2].

Model przeptywéw materialnych i informacyjnych w motoryza-
cji zwigzany z wycofywaniem samochodow z eksploatacji przed-
stawiono na rysunku 1.

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych proceséw logi-
stycznych wystepujgcych w procesie wycofywania samochodow

z eksploatacji opisanych na przyktadzie marki Toyota oraz no-
woczesnych rozwigzanh stosowanych przez te firme.

1. Samochody wycofane z eksploatacji jako wyzwanie Srodowiskowe

firmy Toyota
Regulacje prawne, organizacja zagospodarowania wycofanych
pojazddw, technologie przetwarzania, finansowanie tej dziatal-
noSci moga byé inne w réznych panstwach ale zagadnieniem,
ktére jednoczy zaréwno producentéw samochoddw jak i ich
uzytkownikéw oraz ma zasieg Swiatowy jest ochrona $rodowiska.
Procesy projektowania, produkcji, eksploatacji i wycofania
samochodu z eksploatacji w firmie Toyota zawsze powigzane
sg z analizg wptywu jaki te dziatania moga mie¢ na Srodowisko
naturalne. W obszarze zadan zwigzanych z ochrong Srodowiska
firma postanowita zrealizowaé do 2050 roku

Zaklady 6 zadan [3]:
produkeyjue /1 Zero emisji CO, w nowych samochodach.
skladowiska

2. Zero emisji CO, w cyklu zycia samochodu.
3. Zero emisji CO, w zaktadach produkcyjnych.
4, Minimalizacja i optymalizacja zuzycia wody.
5. Tworzenie recyklingu opartego na spote-
- czenhstwie i systemach.
6. Tworzenie przysztego spoteczenstwa
w harmonii z natura.
Ma by¢ to wyzwanie do osiggniecia zero-
. wego obcigzenia Srodowiskowego oraz przy-
; czynianie sie do powstania lepszych, pozytyw-
nych sieci powigzan w spoteczenstwie.
Szczegblng uwage, jesli chodzi o problemy
zwigzane z wycofaniem samochodow z eks-
ploatacji, zwraca sie na recykling samocho-
déw (zadanie 5) w celu zapobiegania zanie-
czyszczeniu Srodowiska, ktorego Zrodiem sg
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Rys. 2. Logo pierwszego projektu firmy Toyota promujgcego recycling:
Toyota Global 100 Dismantlers Project [3]

zuzyte pojazdy, eliminowania niebezpiecznych narazen, wyczer-
pania zasobdw naturalnych i ograniczenia globalnego ocieplenia.
Firma promuje dwa projekty zwigzane z mozliwoScia wykorzysta-
nia wtasnych technologii na catym Swiecie (rysunek 2 i 3).

,Dismantlers” to stacje demontazu czyli firmy, ktére demon-
tujg samochody w celu zbierania odpadéw, usuwania czesci lub
odzyskiwania materiatow.

Jezeli chodzi o pierwszy rodzaj dziatan pt. ,Toyota Global 100
Dismantlers Project” to zadania firmy polegajg na wspieraniu
i promowaniu aktywno$ci zapobiegajacym problemom zwigza-
nym z nieprawidtowym zagospodarowaniem porzuconych lub
zdemontowanych samochoddw wycofanych z eksploatacii, ktore
powodujg zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego i niekorzyst-
ne skutki dla zdrowia i bezpieczefstwa lokalnych mieszkafncow.

Poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii i zgromadzo-
nej wiedzy dotyczacej zabezpieczenia samochodéw wycofanych
z eksploatacji firma ta przyczynia sie do tworzenia warunkéow
demontazu samochodow przez utylizacje w lokalnych stacjach
demontazu na catym Swiecie lub w firmie Toyota Tsusho.

Toyota Tsusho zajmuje sie dziatalnoScig produkcyjng, dys-
trybucyjng i ustugowa zwigzana z czesciami zamiennymi do
samochodéw ciezarowych i nadwozi samochodowych, syste-
moéw kontrolnych oraz importem i eksportem tych czeSci. Jest
ona generalng firma handlowg grupy Toyota. Oferuje produkty
i ustugi dla przemystu samochodowego, wspiera polskie projekty

= Ulycie materiatbv
pochodzgcych z recykdingu

Recykding =

| RecyMing Car-to-Car (inne casiel)

Wrrost poziomu
adrysku

Warost pozlomu
odrysku

Rys. 4. Wzrost poziomu odzysku w obu fazach: recyklingu i uzycia materiatéw pocho-
dzacych z recyklingu i wspieranie wykorzystania materiatow z recyklingu w produktach

Zrddho: oprac. wiasne na podst. [3].
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Rys. 3. Logo drugiego projektu firmy Toyota promujgcego recycling: To-
yota Global Car-to-car Recycle Project [3]

TECHNOLOGY

inwestycyjne a takze obstuguje japonskie firmy podczas przygo-
towania i uruchomienia inwestycji zagranicznych. Wspdtpraca ta
obejmuje planowanie i organizacje przedsiebiorstwa, dostawy
maszyn, narzedzi, surowcow i czesci zamiennych. Wspiera takze
klientéw w zakresie zakupow, logistyki, modernizacji, ulepszen
projektowych a takze magazynowania surowcow.

Wizja firmy Toyota polega na tym, aby tworzy¢ spoteczefstwo
i systemy, ktore moga odpowiednio zabezpieczyé samochody
wycofane z eksploatacji bez duzego wptywu na Srodowisko i od-
zyskiwa¢ wiecej zasobdw pochodzacych z samochoddw wycofa-
nych z eksploatacji. Przyktadem jest Techniczne Centrum Odzy-
sku Samochoddéw (Handa City, Japonia), ktére prowadzi badania
nad efektywnymi metodami demontazu czeSci samochodowych
i szczegotowymi operacjami sktadajgcymi sie na te dziatania. Ko-
lejnym przyktadem jest modelowy zaktad demontazu utworzony
w 2014 roku w Pekinie wspélinie przez chifiskie i japonskie firmy
demontazu samochoddw oraz Toyota Tsusho. W roku 2015 okoto
32 tys. samochoddw wycofanych z eksploatacji byto odpowiednio
zagospodarowanych przez wykonywanie operacji bezpiecznych
dla Srodowiska [3].

Drugi projekt pt. ,Toyota Global. Car-to-Car Recycle Project”
opiera sie na koncepcji 3R (Reduce, Reuse, Recycle, tzn. reduk-
cja, ponowne uzycie i recykling). Redukcja oznacza zmniejszenie
iloSci wykorzystywanych materiatéw niebezpiecznych, ponowne
wykorzystanie to promowanie ponownego przetwarzania (uzycia)
czeSci pochodzacych z naprawy (wymiany) oraz samo-
chodéw wycofanych z eksploatacji. Recykling zas w kon-
cepcji 3R to wspieranie dziatah powodujgcych uzycie
materiatow o niskiej emisji CO, przy ich ponownym
przetwarzaniu.

Ostatecznym celem tego projektu jest zamknie-
ta petla recyklingu, zasada, ze cze$ci samochodowe
i materiaty sg ponownie wykorzystane w identycznych
czeSciach. Zgodnie z filozofig Kaizen (ciggtego doskona-
lenia, tzw. ,matych krokéw”), firma stopniowo podnosi
poziom tych dziatan (rysunek 4).

2. Ochrona zasobow i recykling w cyklu Zycia
samochodow w firmie Toyota

Konsekwencje proceséw zwigzanych z wycofaniem sa-
mochoddw z eksploatacji firma Toyota Motor Corporation
rozwaza juz na etapie projektowania, produkcji i eksplo-
atacji. Stosuje ona 3 dziatania na kolejnych etapach cyklu
zycia samochodu (przedstawionego na rysunku 5). Sa to:



Rozwgj i projektowanie  =—=> Produkcja 3
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Likwidacja (wycofanie z eksploatacji)| <== Sprzedaz (eksploatacja) I

Rys. 5. Ciagta analiza i poprawa procesow w cyklu Zycia samochoddw
Zr6dto: oprac. wtasne na podst. [3].
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Rys. 6. Dziatania na rzecz recyklingu w firmie Toyota
Zrodto: oprac. wtasne na podst. [3].

Rys. 7. Oryginalny znak firmy Toyota
fatwy do demontazu” [3]

Fot. 1. Znak ,fatwy do demontazu” [3]

¢ Redukcja (obnizenie) iloSci wytwarzanych odpadow.
¢ Wielokrotne uzycie odzyskanych pozycji (artykutow).
¢ Odzysk odpadow.

Aby wykorzystanie ograniczonych zasobow byto bardziej efek-
tywne, firma stara sie przewidzieé rezultaty tych dziatan juz na
etapie rozwoju i projektowania, w trakcie pracy nad kolejng wer-
sja samochodu, biorgc pod uwage takze aspekty recyklingu.

Fot. 2. Usuwanie uszczelki drzwi [3]

Dla wsparcia recyklingu materiatéw pochodzacych z samo-
chodéw wycofanych z eksploatacji, firma aktywnie uczestniczy
w poszukiwaniu rozwigzanh utatwiajacych demontaz pojazdow.
Jednym z prostych zabiegdw w tym wzgledzie jest oznaczenie
czesci lub zespotdw tatwych do demontazu specjalnym znakiem
(rysunek 7).

Na fotografiach 1, 2, 3 i rysunkach 8, 9, 10 przedstawiono
przyktady zastosowania tego znaku.

Na fotografii 1 przedstawiony jest znak ,tatwy do demontazu”,
ktéry zostat dodany aby pomoc w podnoszeniu ciezkich elemen-
téw z zachowaniem réwnowagi przy usuwaniu elementow baterii
z samochoddow hybrydowych.

-

Rys. 8. Usuwanie panela deski rozdzielczej [3]
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Fot. 3. Uzycie udoskonalonej, widocznej tasmy taczacej wigzke przewo-
dow instalacji elektrycznej [3]

Assembled
condition

During dismantled

[ Separates at
thinner areas

Rys. 9. Uzycie koncowki uziemienia typu pull-tab do wigzki przewodéw
instalacji elektrycznej [3]

Rys. 10. Innowacyjne rozplanowanie wigzki przewoddw instalacji elek-
trycznej [3]

Znak ,fatwy do demontazu” (fotografia 2) wskazuje miejsca
gdzie obciazenie potrzebne do usuwania uszczelki drzwi jest
30% mniejsze.

Umieszczenie rowkow w ksztatcie znaku V (rysunek 8) po-
woduje tatwiejszy demontaz deski rozdzielczej przez jej mocne
pociggniecie.

Koncowka uziemienia przedstawiona na rysunku 9 moze by¢
tatwo zdjeta przez mocne pociggniecie w sposob podobny do
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Rys. 11. Wnetrze samochodu Lexus w 80 % wykonane z Bio-PET [4]

otwierania puszki (,assembler condition” - w stanie zmontowa-
nym, ,during dismantled” - podczas demontowania).

Na fotografii 3 pokazano jak mozna poprawi¢ widocznos¢
wigzki przewoddw instalacji elektrycznej w poblizu miejsca gdzie
moga by¢ sprawnie zdejmowane przez zastosowanie z6tto-zielo-
nej taSmy.

Wiazka przewodéw moze by¢ takze zdejmowana bez ingeren-
cji w inne komponenty (rysunek 10).

Prace badawczo-rozwojowe w firmie Toyota obejmujg takze
mozliwosci powtdrnego wykorzystania i odzysku w postaci energii
czesci wykonanych z tzw. ekologicznych tworzyw sztucznych. Eko-
logiczne tworzywa sztuczne to ogblna nazwa tworzyw sztucznych
rozwinietych i udoskonalonych przez te firme do wykorzystania
w samochodach. Zawierajg one rosliny jako surowiec, osiagaja
lepsza odpornosé cieplng, odporno$é na uderzenia i inne wia-
Sciwosci, ktérych nie majg powszechne, pochodzace z roslin
tworzywa sztuczne.

W nowych tworzywach sztucznych wykorzystuje sie tzw.
Bio-PET. Jest to nowy, przyjazny dla Srodowiska materiat pochodza-
¢y z zasobow odnawialnych i biodegradowalnych trzciny cukrowe;j.
Powszechnie tereftalan etylenu ( PET) znany jest jako tworzywo
sztuczne stosowane w budownictwie (np. ptyty termoizolacyjno-
-drenazowe). Materiat ten moze zosta¢ poddany recyklingowi, ale
w jego sktadzie znajduje sie glikol etylenowy - pochodna ropy
naftowej - ktéry nie jest Zrodtem energii odnawialnej. Bio-PET
oznacza, ze ,bio” to surowy materiat Zrodtowy pochodzacy z trzci-
ny cukrowej.

Nowe ekologiczne tworzywa sztuczne sa tworzywami, ktore
zapewniajg znacznie lepszg odpornosé cieplna, wytrzymatosé,
odporno$¢ na rozcigganie i kurczenie oraz inne wiasciwosci, lep-
sze niz pozostate tworzywa sztuczne pochodzace z roslin. Sto-

Folosynteza

Rys. 12. Koncepcja obiegu CO, z wykorzystaniem ekologicznych tworzyw
sztucznych
Zr6dto; oprac. wtasne na podst. [3].



sowanie tych materiatéw osiggneto poziom 80
% powierzchni wszystkich wewnetrznych czesci
wyposazenia wystroju wnetrza samochodowego
(rysunek 11).

Koncepcja obiegu dwutlenku wegla przy wy-
korzystaniu ekologicznych tworzyw sztucznych
przedstawiona jest na rysunku 12.

Zastosowanie nowych rozwigzan i materiatow
powoduje, ze samochody marki Toyota w 95%
sg mozliwe do odzysku [4].

3. Promocja efektywnego wykorzystania
zasobow w firmie Toyota

Przyktadem efektywnego wykorzystania zasobow
w firmie Toyota jest sortowanie i zbieranie na-
rzedzi wycofanych z eksploatacji zbudowanych
miedzy innymi z weglika wolframu, ktore wy-
tworzone zostaty w zaktadach Toyoty. W wyniku
tych dziatah oraz wspbétpracy z firmg Sumitomo
Electric Industries, Ltd. odzyskuje sie i ponownie
wykorzystuje 100% wolframu (rysunek 13).

Firma Sumitomo Electric Industries, Ltd. jest
producentem przewodow elektrycznych i kabli
$wiattowodowych. Dziata ona w kilku dziedzi-
nach: motoryzacyjnej, informacyjnej i komu-
nikacyjnej, elektronice, srodowiska i energii,
a takze materiatach przemystowych. Systemy
przewodow elektrycznych firmy Sumitomo Elec-
tric, ktore sg wykorzystywane do przesytania
informacji i energii do samochodéw, zajmuja
drugi najwiekszy udziat w rynku na $wiecie [5].

Kolejnym z dziatah dotyczacych promocji
efektywnego wykorzystania zasobow w firmie
Toyota jest poszukiwanie rozwigzah w celu ob-
nizania strat przez zmniejszenie odpadéw po-
chodzacych z zaktadéw produkcyjnych. Przeptyw
zasobdw materialnych w opisywanym przedsie-
biorstwie przedstawia rysunek 14.

Pozyskanie i ponowne wykorzystanie czesci
samochodowych ma takze zastosowanie na
etapie sprzedazy i sktada sie z nastepujgcych
dziatan:
¢ zbieranie od handlowcow (dileréw samocho-

dowych) wyrzucanych zderzakéw i recykling

plastiku; odkad zderzaki produkowane sa
zZ polipropylenu pozwala to na fatwy recykling
prowadzony przez handlowcow firmy w catym
kraju,

¢ ponowne wykorzystanie czesci uzywanych (zde-
montowanych, wyczyszczonych i regenerowa-
nych jako rownowaznych nowym czesciom); ob-
rét czeSciami uzywanymi przez tzw. e-commerce

(electric commercial transactions, czyli handel

przez Internet, rozpoczat sie w roku 2001 aby

skutecznie wspomaga¢ ponowne zastosowanie
czesci z samochoddw wycofanych z eksploata-
cji i dostarcza¢ je nowym uzytkownikom jako
odpowiedniki nowych czesci na zasadzie "w ra-
zie potrzeby”(tabela 1).

Firma Toyota
Sorfowanie Ziomu

(korfcowki, narzedzia obrotows, ip.)

Grupa przedsiebiorstw
Sumitomo Electric Industries, Lid.
Produkcfa wyrobéw Z weglika
(koncowki wolframowe, wiertla z

Grupa przedsiebiorstw
Sumitomo Electric Industries, Lid.
Racykling materiafowy (proszek
wolframowy)

weglikiem)

‘:;%‘5- |&".

Rys. 13. Recykling narzedzi z weglikiem wolframowym w firmie Toyota

Zrodto: oprac. wiasne na podst. [3].
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Rys. 14. Przeptyw zasobdw materialnych w firmie Toyota
Zrodto: oprac. wiasne na podst. [3].
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Na rysunku 15 przedstawiono zasade funkcjo- Rys. 15. Schemat funkcjonowania systemu e-commerce

nowania systemu e-commerce.

Zrddto: oprac. wiasne na podst. [3].
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Tab. 1. Zapasy cze$ci regenerowanych i nowych w roku 2015 [3]

Liczba czesci dostarczonych
- w2015 roku
Nazwa czesci P "
CzeSci uzywane CzeSci nowe
i regenerowane (w odniesieniu)
Automatyczna
skrzynia biegéw 20% 66
Czesci Naped ukfadu
regenerowane | kierowniczego 4281 2288
Przektadnia
hydrokinetyczna 1655 5070
Czesci uzywane 35498

Dostawcami czeSci sg przedsiebiorstwa specjalizujace sie
w sprzedazy uzywanych czesci i akcesoriéw do naprawianych
samochodéw utworzone z forma wspdlnego finansowania firmy
Toyota Motor Corporation i lokalnych sprzedawcow (w Japonii jest
to 34 przedsiebiorcow).

Podsumowanie

Identyfikacja proceséw logistycznych w obszarze zagospodaro-
wania samochodéw wycofanych z eksploatacji jest zadaniem
najtrudniejszym w catym cyklu zycia samochodow ze wzgledu
na stopief ich skomplikowania. Firma Toyota Motor Corporation
ciggle poszukuje coraz lepszych technik umozliwiajacych catko-
wite ponowne wykorzystanie materiatow oraz czeSci i ma w tym
zakresie znaczace osiggniecia.

Wizje firmy Toyota zwigzane z recyklingiem, ktore sg konse-
kwentnie realizowane w rzeczywistych rozwigzaniach, nasladuja
takze inne przedsiebiorstwa motoryzacyjne (i nie tylko motory-
zacyjne), podobnie jak to robig wdrazajgc doskonale opracowa-
ny system produkcyjny o nazwie ,Toyota Production System”.
Efekty tych dziatan, przewidzianych juz na etapie projektowania
samochodow, sg widoczne takze w trakcie wycofywania pojaz-
dow z eksploatacji, co potwierdza prawidtowe funkcjonowanie
zamknietej petli przeptywéw materialnych w cyklu zycia tego ro-
dzaju obiektow technicznych, opracowanej i wdrozonej w firmie
Toyota Motor Corporation.
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Logistics in life cycle of cars on the example
of Toyota Motor Corporation. Stage IV - decommissioning

This article is the last of the series dedicated to the logistics in life
cycle of cars, based on the materials from Toyota Motor Corporation.
The study covered the IV stage of the life cycle of vehicles - the phase
of withdrawal out of service. The topic of recycling of Toyota cars and
the relationship between these activities and the protection of the
environment as well as the issues of resource conservation and their
effective re-use are discussed.
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