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RECYKLINGOWEJ WOZKA JEZDNIOWEGO

Rekopis dostarczono, listopad 2011

Streszczenie: Obiekty techniczne w trakcie ich eksploatacji jak i po zakonczeniu cyklu Zycia niosg ze
soba zagrozenie ekologiczne. W celu minimalizacji negatywnego wpltywu obiektow technicznych na
$rodowisko, juz na etapie ich projektowania powinno podejmowaé si¢ dziatania umozliwiajace
osiagnigcie wysokiego poziomu podatnosci recyklingowej. Do analizy i oceny podatno$ci
recyklingowej zastosowana zostala metoda masowa. Opracowano oceng podatnosci recyklingowej
przyktadowego wozka widlowego. Omoéwiono aspekt prawny recyklingu urzadzen i pojazdow
transportowych oraz charakterystyke procesu demontazu wozka widtowego. Zaproponowano metodg
oceny podatnosci recyklingowej z wykorzystaniem rangowania.

Stowa kluczowe: podatnos¢ recyklingowa, wozek jezdniowy, urzadzenia transportu bliskiego

1. WPROWADZENIE - ANALIZA LITERATUROWA

Likwidacja, to ostatni etap cyklu zycia urzadzenia transportowego. Polega ona na
ostatecznym wycofaniu go z eksploatacji poprzez demontaz urzadzenia i usunigciu jego
elementéw z przedsigbiorstwa. Urzadzenia transportu bliskiego [UTB] najcze$ciej sa
wycofywane w momencie, gdy osiagna okreslony stopien wartosci zuzycia. Zuzycie to
oceniane jest pod katem niemozliwos$ci dalszego uzytkowania obiektu (aspekt techniczny)
lub dalszej jego eksploatacji pod katem oplacalnosci (aspekt ekonomiczny).

W momencie wycofania urzadzenia z eksploatacji powstaje problem zagospodarowania
roéznego typu odpadow:

e Zuzytych cze$ci obiektu niemozliwych do ponownego uzycia.

e (Czegsci obiektu nadajacych si¢ do ponownego uzycia.

e Odpadow eksploatacyjnych, w tym plynéw eksploatacyjnych likwidowanego

obiektu.
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Nalezy pamigtaé, iz wycofanie obiektu z eksploatacji powinno odbywaé przy jak
najmniejszym obciazeniu $rodowiska naturalnego [1]. Najlepszym rozwigzaniem w tym
zakresie staje si¢ zastosowanie recyklingu, ponownego uzycia lub odzysku, ktore
dodatkowo bardzo czgsto zapewniaja dodatni efekt ekonomiczny podejmowanych dziatan.
Glownym celem powyzszych proceséw jest zmniejszenie negatywnego oddziatywania
odpadéw powstajacych po zakonczeniu eksploatacji obiektu na $rodowisko naturalne.
Celem podrzgdnym jest odzysk energii i uzyskanie jak najwigkszej ilosci czg$ci
i materiatow, ktére moga by¢ wykorzystane ponownie w procesie produkcyjnym Iub do
ponownego uzytku. Najlepszym sposobem zmniejszenia ilosci odpadow w tym zakresie,
staje si¢ ponowne uzycie poszczegolnych elementow obiektu (jezeli jest ono mozliwe).
Jednakze, w niektorych przypadkach ponowne stosowanie czgSci nie jest optacalne badz
tez jest zwiazane z niska jakoscia jej cech eksploatacyjnych. W granicznym przypadku ze
wzgledu na catkowite wyeksploatowanie czgsci, ponowne uzycie nie jest uzasadnione
technicznie 1 ekonomicznie. Dlatego tez efektywne zastosowanie w takim przypadku
posiada recykling. Wysoki poziom recyklingu jest mozliwy do osiagnigcia, w przypadku
uwzglednienia juz na etapie projektowania cech konstrukcyjnych urzadzenia, tatwosci
demontazu jego elementéw, wymiany czgsci, czy sktadu materiatlowego. Podejscie, ktore
uwzglednia takie postgpowanie nazywane jest ,,.Design for Recykling” [DfR], dzigki
czemu roznorodne urzadzenia sa podatne na recykling po zakonczeniu ich eksploatacji [6],
[10], [11], [12].

Zagadnienie podatnosci recyklingowej pozwala okres§li¢ poziom negatywnego
oddzialywania na §rodowisko, jakie wywiera wycofany z eksploatacji obiekt techniczny.
Daje takze wskazoéwki dla projektantow i konstruktorow, ktére umozliwiaja oceng
efektywno$ci zastosowanego podejscia DfR. Powstaje, wigc w tym miejscu sprzg¢zenie
zwrotne, taczace poczatek i koniec cyklu zycia produktu. Dlatego tez zagadnienie
obliczania i analizowania podatno$ci réznorodnych grup urzadzen powinno by¢ szeroko
omawiane.

W przypadku urzadzen transportu bliskiego istniejq przepisy, ktore czgsciowo wskazuja

kierunek ich projektowania i konstruowania w kontek$cie podatnosci recyklingowe;.
Problematyke ta porusza dyrektywa maszynowa [15]. Okresla ona mozliwo$¢ nadania
znaku zgodnosci CE urzadzeniu, gdy producent w projektowaniu i konstruowaniu
uwzglednia konieczno$¢ przeciwdziatania zagrozeniom bezpieczenstwa 1 zdrowia
cztowieka, ktore moga by¢ wywolywane przez obiekt techniczny w catym jego cyklu
zycia. Przepisy niestety nie odnosza si¢ w tym przypadku do problemu ekologii i
negatywnych skutkéw oddzialywania na $rodowisko obiektow technicznych po
zakonczeniu ich cyklu zycia. Zagadnienie to natomiast zostato rozwiazane w przypadku
pojazdéw samochodowych poprzez tzw.:. ,umowy dobrowolne” (z ang. ,voluntary
agreement”),
w ramach, ktorych producenci samochoddéw poprzez wspodlprace daza do zmniejszenia
ilosci odpadow, powstajacych w wyniku eksploatacji pojazdow samochodowych jak i po
zakonczeniu ich eksploatacji [14]. Dziatanie to ma zostaé osiagnigte migdzy innymi
poprzez wiasciwe projektowanie i1 konstruowanie urzadzen, tak by byly podatne na
recykling, a w efekcie do 2015 roku by ich recykling byt 100%. Rysunek 1 prezentuje
unikanie tworzenia odpadéw przez producenta Hondy.
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Z punktu widzenia podatnosci recyklingowej, stwierdzi¢ mozna, iz jezeli uda si¢
osiagna¢ wyznaczony poziom to zaistnieje mozliwos¢ 100% eliminacji odpadow
pochodzacych z pojazdu samochodowego. Biorac pod uwagg zmniejszajaca si¢ ilos¢
surowcow i powstajaca coraz wigksza ilo§¢ roznorodnych odpadéw niezbedne jest dazenie
do rozwiazan nastawionych na recykling.

Z analizy literaturowej okres$li¢ mozna, ze z punktu widzenia UTB podatnos¢
recyklingowa nie jest poruszana. Tego typu obiekty techniczne sa analizowane
w szczegolnosci pod katem:

¢ Optymalizacji systemu eksploatacji.

e Niezawodnosci i trwalos$ci urzadzen technologicznych.

e Procesu zuzycia i diagnostyki urzadzen technologicznych.

Jednakze istotny jest takze recykling UTB, ktéorych duza réznorodno$¢ i ilosc
wystgpowania we wszystkich obszarach przemystu, generuje duza grupe odpadow
poeksploatacyjnych. Zauwazy¢é nalezy takze, iz niektdore urzadzenia transportu
wewngtrznego  posiadaja  znaczne podobienstwo  konstrukcyjne, do pojazdow
samochodowych (migdzy innymi wozki widlowe).

Unikanie tworzenia odpadow

Technologie Technologie separacji Technologie
demontain materialow dla pojazdn ponownego uiveia dla
cresci materialow

1999

190 kg
{szacunkowo)

83-El%

Zbiirka materiakiv

Rys. 1. Unikanie tworzenia odpadéw przez producenta Hondy
Zrddto: [13]

W zwiazku z tym stwierdzi¢ mozna, iz beda one posiadaly znaczaco podobny wptyw na
srodowisko, co pojazdy samochodowe. Ze wzgledu na podobienstwo UTB do pojazdow
samochodowych oraz biorac pod uwage fakt zmniejszajacej si¢ iloSci surowcoOw
naturalnych i zwigkszajaca si¢ ilos¢ odpadow, nalezy w przypadku UTB podejmowaé
dziatania takie same, jakie sg podejmowane w przypadku pojazdow samochodowych.
W dzisiejszych czasach okoto 85% masy pojazdow samochodowych osobowych jest
mozliwa do poddania recyklingowi, pomimo, iz ich r6znorodnos¢ materiatowa jest bardzo
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duza. Rysunek 2 przedstawia proporcje zawartosci poszczegdlnych materialow
W przecigtnym europejskich pojezdzie osobowym.
Aluminum
5%
Other Metals

3%

Plastics
10%

Others |
14% |

Steel & irom
GE%

Rys. 2. Proporcje zawartosci poszczegdlnych materiatow w przecigtnym europejskim pojezdzie
osobowym. Zrodto: [5]

W literaturze odnaleziono wiele podobnych analiz, dotyczacych sktadu materialowego
pojazdéw samochodowych i ich wptywu na $rodowisko [8,9]. Nieodnaleziono natomiast
informacji, ktore niostyby podobna wiedz¢ w kontek$cie UTB. Biorac, wigc pod uwage
mozliwo$¢ posiadania przez UTB duzego negatywnego wplywu na $rodowisko, badac
nalezy ich podatno$¢ recyklingowa. Dziatanie to bgdzie miato na celu wyciagnigcie
wnioskow, co do wptywu UTB na $rodowisko naturalne i optymalizacj¢ wykorzystania
urzadzen transportu bliskiego w catym cyklu zycia jak i po jego zakonczeniu.

W literaturze nie pojawiaja si¢ rozwazania dotyczace utworzenia systemu recyklingu
UTB czy tez okreslania ich wplywu na $rodowisko naturalne i zuzycia materialowego
przez UTB powodowanego. W zwiazku z tym, istnieje konieczno$¢ analizy tych obiektow
pod katem podatnosci recyklingowej. W literaturze istnieja analizy dotyczace podatnosci
recyklingowej w zakresie pojazdow samochodowych [10] urzadzen -elektrycznych
i elektronicznych [4,7] oraz maszyn rolniczych [3]. W zwiazku z wystgpujaca luka w tym
zakresie w pracy zostanie przeprowadzona ocena podatnosci recyklingowej
przyktadowego wozka widtowego.

2. OCENA PODATNOSCI RECYKLINGOWEJ WOZKA
JEZDNEGO

Podatno$¢ wurzadzen na recykling prezentowana jest w literaturze [2,3,7]
z wykorzystaniem wzglednego udzialu masowego czgsci, ktore sa podatne na recykling
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w odniesieniu do ogdlnej masy maszyny. Metoda ta zostala okre$lona, jako metoda

masowa (rownanie 1):

n

Z m,;

Wrl ==L %100 % (1)
m

gdzie:
Wrl — masowy wskaznik podatnosci urzadzen na recykling [%],
m,; — masa czg$ci podatnych na recykling [kg],
m — og6lna masa urzadzenia [kg].

Ocenie podatnosci recyklingowej poddany zostal wozek jezdny widlowy spalinowy
o udzwigu 1,5 tony, o maszcie typu ,duplex”. Woézki widlowe tego typu maja
zastosowanie zar6wno w magazynowaniu jak i na halach produkcyjnych. Poddano, wigc
badaniu jeden z najpopularniejszych rodzajow wozkoéw widlowych, podlegajacych
dozorowi urzedu technicznego. Rysunek 3 przedstawia analizowany wozek jezdny.

Rys. 3. Analizowany wozek jezdniowy
Zrodto: Opracowanie wlasne

W celu obliczenia podatnosci recyklingowej wozka widlowego niezbgdne jest zebranie
podstawowych danych i informacji dotyczacych analizowanego urzadzenia. Konieczne
jest wiec ustalenie komponentow i czgSci sktadowych urzadzenia oraz sposobu ich
demontazu. Do podstawowych elementéw demontazowych wozka widlowego naleza:

e Demontaz akumulatora rozruchowego.

e Demontaz butli z gazem LPG.

e Oproznienie uktadow w tym: hydraulicznego, smarowania silnika 1 skrzyni,

chtodzenia silnika, hamulcowego z ptyndow eksploatacyjnych.

e Demontaz przeciwwagi.

e Demontaz masztu, w tym: widel, kraty zabezpieczajacej karetki, przewodow
cis$nieniowych stalowych i elastycznych, zdjgcie masztu, tancucha wolnego skoku,
sitownika wolnego skoku, sitownikéw drugiego stopnia podnoszenia, sitownikow
przechytu masztu.

e Demontaz zespotu napgdowego z oprzyrzadowaniem, w tym: siedzenia, pokrywy
silnika, uktadu zasilania, przewoddéw osprzgtu silnika, uktadu hydraulicznego,
silnika wraz ze skrzynia.
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e Demontaz uktadu hamulcowego, w tym: przewoddw stalowych, pompy hamulcowe;j.

e Demontaz ukladu jezdnego, w tym: kot, elementow uktadu hamulcowego
zintegrowanego z kotami napedowymi, uktadu przeniesienia napgdu kot pednych
(potosie), zawieszenia i uktadu kierowniczego osi tylne;j.

e Demontaz eclementow ostaniajacych, w tym: pokryw bocznych, elementéw
maskujacych, elementéw deski rozdzielcze;.

e Demontaz instalacji elektryczne;j.

¢ Demontaz pozostatych elementéw zawieszenia silnika i skrzyni.

Istotnym elementem procesu zbierania podstawowych informacji do oceny podatnosci,
jest rowniez okreslenie ilosci powtarzajacych si¢ czgsci sktadowych i komponentow.

W analizie podatno$ci recyklingowej waznym dziataniem jest rdwniez pozyskanie
danych dotyczacych rodzaju materiatu, z jakich sktadaja si¢ badane czg$ci i komponenty
oraz ich masa. Koniecznos$¢ rozpoznania rodzaju zastosowanego materiatu ma znaczenie
kluczowe, poniewaz determinuje ona w duzej czesci podatnos¢ recyklingowa komponentu.

W tablicy 1 przedstawiono najwazniejsze elementy, ktore wplywaja na oceng
podatnosci recyklingowej wozka jezdniowego. Podatno$¢ recyklingowa zostata obliczona
W oparciu o rangowanie latwosci demontazu i separacji komponentéw oraz stopnia
mozliwosci poddania materiatu recyklingowi. Stopien mozliwosci poddania materiatu
recyklingowi oceniany jest w ramach sze$ciu kategorii. Kategoria 1 - czg$¢ tatwo daje sig
poddaé regeneracji (jednolity rodzaj materiatu). W ramach kategorii 2 znajduja si¢ czesci,
ktore daja si¢ poddaé recyklingowi - istnieje infrastruktura i technologia, ktora umozliwia
tego typu proces (mata ztozono$¢ materiatowa). Kategoria 3 - recykling czesci jest
technicznie wykonalny, jednakze infrastruktura nie jest dost¢pna. Kategoria 4 to czgsci,
ktorych recykling jest technicznie wykonalny, technologia istnieje, ale jest skomplikowany
i czesto nieoplacalny. W zakresie kategorii 5 znajduja si¢ czesci, ktore wykonane sa
z materialu nadajacego si¢ do odzysku energii, ale ktore nie moga by¢ poddane
recyklingowi. Kategoria 6 - czg$¢ jest materialem, dla ktéorego nie istnieje znana
technologia recyklingu. Kategorie 1-3 to kategorie uznawane za podatne na recykling.

W ramach mozliwos$ci szybkiego demontazu lub separacji materialdéw okres§li¢ mozna
pie¢ kategorii komponentéw. W ramach kategorii 1 znajduja si¢ komponenty, ktére mozna
szybko i bez wysitku zdemontowa¢ regcznie (brak czg$ci sktadowych, nie trzeba
dokonywa¢ separacji). Kategoria 2 - komponent moze by¢ zdemontowany re¢cznie, z
uzyciem lekkich narzedzi (mata ztozonos¢, prosty proces separacji). W zakresie kategorii 3
znajduja si¢ komponenty, ktore musza by¢ demontowane przy uzyciu demontazu r¢cznego
i z uzyciem sity, dodatkowo wymaga czgsciowej recznej lub mechanicznej separacji (lub
rozdrabniania odrgbnych czgsci materiatlow i czgsci). Kategoria 4 - demontaz odbywa si¢
recznie
z uzyciem duzych urzadzen i wymaga mechanicznej separacji lub rozdrabniania odrgbnych
czgsci materiatdw i1 czgsdci. Kategoria 5 - komponent nie moze by¢ zdemontowany. Nie
istnieje technologia separacji. Kategorie 1-3 to kategorie uznawane za podatne na
recykling.

Do obliczen brane beda sumy mas poszczegolnych elementéw podatnych na recykling
i demontaz oraz separacj¢, w stosunku do masy catego urzadzenia.
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Tablica 1
Analiza podatnosci recyklingowej
Proces demontazu Demontaz Recykling
i/lub
separacja
= Latwos¢ -
= ~ NS
L. Rodzaj 2 g derr_lontaz Materiat zastosowany w Masa 2 il
p- . S . u i/lub : [kgl/ &2 L
demontowanej czgsci = z . badanym elemencie . 2>
g separacji [litry] 7 3
@] (=
[1-5]
1 |2 3 4 5 6 7 8
1 Al, zeliwo, stal, st. Cu 130 3
Silnik 1 40 4 Tworzywa sztuczne,
20 5
kompozyty
2 Al, zeliwo, stal, st. Cu 70 3
Skrzynia 1 30 |4 Tworzywa sztuczne, 10 5
kompozyty
3 zelazo, stal, Cu, C 4 3
Alternator 1 5 4 Kompozyty,
) o 0,5 4
potprzewodniki
4 Fe, stal, Cu, C 7,5 2
i 1 1 4
Rozrusznik 0 Kompozyty 0.5 4
3 | Przewody .elgstyczne 5 10 2 Tworzywa sztuczne, guma | 2 2
osprzgtu silnika
6 | Chiodnica 1 15 3 Al, tworzywa sztuczne 10 1
7 | Thumik 1 10 3 Stal kwasoodporna 7 1
8 | Rura wydechowa 1 5 2 Stal kwasoodporna 5 1
9 | Wentylator 1 10 3 Tworzywa sztuczne, stal 1,5 1
10 | Ciecz chtodzaca 1 5 4 Glikol propylenowy 5 2
11 | Olej silnikowy 1 5 4 Polsyntetyczny 4,5 2
12 | Olej przektadniowy 1 5 4 Syntetyczny 2,5 2
13 | Pompa f)leJu 1 10 3 Stal, Al, tworzywa 15 ’
hydraulicznego sztuczne
14 Zb10rn11.< oleju 1 15 3 Tworzywa sztuczne, stal 5 2
hydraulicznego
15 | Olej hydrauliczny 1 10 4 Mineralny, syntetyczny 30 2
16 | Rozdzielacz 1 |10 |3 Stal, Al, tworzywa 10 1
sztuczne
171 Sitowniki masztu 5 |45 |3 Stal, Cr, tworzywa 140 |1
sztuczne,
18 | Przewody hydré.iuhczne 25 40 3 Tworzywa sztuczne, 25 1
elastyczne zbrojone kauczuki, stal
19| Przewody instalacji 100 |45 |3 Cu, Al, tworzywa sztuczne | 12 1
elektrycznej
20 | Maszt 2-stopniowy 1 20 |2 Stal 180 1
21 Lancu.ch podnoszenia 1 15 3 Stal 30 1
karetki
22 | Karetka z krata 1|20 |2 Stal 60 1
zabezpieczajaca
23 | Widly unoszace 2 5 1 Stal 90 1
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Cd. Tablicy 1

24 | Kadtub wozka 1 120 Stal 500 1
25 | Przeciwwaga 1 5 Zeliwo, staliwo 800 1
26 Al, Cu, Hg, kompozyty,
Centralka elektroniki 1 5 tworzywa sztuczne, 2 4
potprzewodniki, stal
27 | Zbiornik paliwa 1 15 Stal, tworzywa sztuczne 10 1
28 Al, Cu, kompozyty,
Zespot wskaznikéw | 1 | 20 tworzywa sztuczne, stal | 4
potprzewodniki, ciekte
krysztaty
29 Zawieszenic 1 15 Stal, staliwo, tworzywa 30 5
sztuczne
30 Kola przod 2 5 Stal, kauczuki, tworzywa 30 ’
sztuczne
31 Kota tyt 2 5 Stal, kauczuki, tworzywa 50 5
sztuczne
32 | Uktad kierowniczy - Stal, Al, tworzywa
. 3 10 20 2
elementy sterujace sztuczne
33 | Uktad kierowniczy - Stal, Cr, tworzywa
3 15 25 2
elementy wykonawcze sztuczne
34 Lam swictleniowe i Stal, Al, Cu, W, szkto,
s nI; iz();c‘)v'iee owe 8 15 tworzywa sztuczne, 3,5 3
Ve Y kauczuki
35 | Osprzet elektryczny
(klakson, sygnat 10 |25 Stal, Cu, Ag, tworzywa 2 4
. sztuczne
cofania, itd)
36 | Siedzenie, pas Tworzywa sztuczne, stal,
. , 2 15 , 12 4
bezpieczenstwa wildkna syntetyczne
37 | Pokrywa silnika z Stal, Al, wtokna naturalne
L 3 10 20 2
wytlumieniem lub sztuczne
38 | Suma 195 | 665 Suma 24415 | -
39 | Suma czesci Podatnos¢ recyclingowa
podatnych na 2047,5 83,86 %
recycling

Zrodlo: opracowanie wlasne

W obliczeniach wzigto pod uwage elementy, ktorych masa wyrazana jest
w kilogramach. Pomini¢to natomiast warto$ci substancji takich jak: oleje czy ciecze.
W standardowym woézku widtowym znajduje si¢ okoto 45 litrow réznego rodzaju ptynow.
Ze wzgledu na réznorodne dodatki uszlachetniajace, o ktore sa uzupetiane, ich ponowne
wykorzystanie po oczyszczeniu czgsto jest niemozliwe. Konieczna jest rafinacja
i skomponowanie nowego oleju ze sktadnikow nowych oraz sktadnikéw poddanych
rafinacji. W niektorych przypadkach mozliwe jest odzyskanie czgéci poszczegdlnych
sktadnikow ptynu, np.: glikolu z cieczy chtodzacej. Niestety ze wzgledu na niska jakosé¢
oraz ceng, ktora mozna zaoferowa¢ na rynku w celu ich ponownej sprzedazy, proces ten
posiada niska warto$¢ ekonomiczna.
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3. WNIOSKI

Z przeprowadzonej oceny podatnosci recyklingowej wozka widlowego uzyskano
warto§¢ podatnosci (83, 86%) =zblizona do wymogoéw stawianych pojazdom
samochodowym w ramach dyrektywy UE o pojazdach wycofanych z eksploatacji. Mozna
zatozy¢, wigc, iz producenci w trakcie projektowania i konstruowania wozkow
jezdniowych dbaja o zastosowanie strategii DfR. W obliczeniach nie wzigto jednak pod
uwage oceny podatnosci recyklingowej cieczy stosowanych w woézku widlowym oraz
obrobki powierzchni zastosowanych materiatdbw. Maja one jednak znaczacy wplyw na
podatnos¢ recyklingowa. Przyktadowo materiaty, ktorych powierzchnia obrobiona zostata
np. przy uzyciu farby, lakieru oraz srodkow wiazacych, takich jak kleje maja zdolno$¢ do
zanieczyszczenia materialdow (zwlaszcza tworzyw sztucznych), co wplywa na stopien
i mozliwo$¢ ich recyklingu. Waznym elementem jest tez okreslenie sposobu mocowania
poszczegdlnych elementow. Okreslaja one, bowiem proces separacji materialdéw. State
polaczenia, np.: spoiny prawie zawsze wymagaja mechanicznej separacji. Brak statych
polaczen mechanicznych natomiast np.: polaczen $rubowych, wkretéw) umozliwiaja
reczna jak i mechaniczng separacj¢. Material, z jakiego zostal wykonany lacznik i
powtoka, ktora zostal pokryty rowniez musza by¢ oceniane, poniewaz moze zaj$¢
konieczno$¢ ich separacji w celu uniknigcia zanieczyszczenia. Dlatego tez warto przyjrzec
si¢ dokladniej zagadnieniu badania podatnosci recyklingowej pojazdow transportu
wewngtrznego,

z ktorego wyniki moga przystuzy¢ si¢ srodowisku naturalnemu i jego ochronie, jak
1 wigkszej optacalnosci recyklingu.
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ANALYSIS AND ASSESSMENT OF FORKLIFT TRUCK RECYCLABILITY

Abstract: Technical objects during using and after withdrawing them from service causing ecological risk.
In order to minimize the negative impact technical object on the environment and achieve high level of
recyclability , the specific steps should be undertaken in the design phase. In analysis and recyclability
assessment the mass method was used. Recyclability assessment was developed for forklift truck. The legal
aspects of vehicle and other devices recycling and forklift truck design characteristics was discussed. The
recyclability method with using score assessment was developed

Keywords: recyclability, forklift truck, materials handling equipment
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