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摘  要：提高汽车产品的可再利用率及可回收利用率是节约资源、保护环境的有效手段。文章分析了欧盟及

国内标准中道路车辆可再利用率、可回收利用率的计算方法，依据计算方法建立了可再利用率、可回收利用率

计算系统框架模型，详细说明了系统流程及系统数据采集和处理流程，并通过实例验证了系统的可行性。
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    Study of calculation method and system of recyclability

    and recoverability rates of vehicles
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Abstract：lmproving recyclability and recoverability rates of automotive products is an effective meas-

ure to economize resources and protect environment. The European and domestic standards for the

 calculation method of recyclability and recoverability rates are analyzed in this paper， and based on it，

a frame model for the calculation system of recyclability and recoverability rates is established. Then

the workflow and the procedure of the data collection and processing of the system are explained. The

feasibility of the system is validated by examples.
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  一.    .其中材料的-禾IJ用率不低于80%；所有国产及进
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    口的Ml类和Nl  类车辆的可回收利用率要达到

    2006  年2  月6日，参照欧盟的2000/53/EC  80%  ，其中材料的再利用率不低于75%；②  2012

    年起，所有国产及进口汽车的可回收利用率要达

指令[1]，国家发展和改革委员会、科学技术委员会

和国 家环 保总 局 联合颁布了《汽车产品回收利 用  到90%左右，其中材料的 再利用率不低于80%；

技术政策》，推动了我国汽车产品的 设计、制造和  ③2017年起，所有国产及进口汽车的可回收利

报 废 、 回 收 再 利 用 等 各 项 工 作 。     用 率 要 达 到 95%左 右 ， 其 中 材 料 的 再 利 用 率 不 低

    于85%c2]  。

    针对M类和N类汽车材料的可再利用性、

可回收利用性，明确提出3个阶段目标：①  2010    本文依据国家标准规定的方法‘3]，分析了道

年起，所有’国产及进口的M2类和M3  类、N2类  路车辆可再利用率、可回收利用率的计算方法，建

和N3类车 辆的 可 回收 利用 率要 达到 85%左右 ，   立了可再利用率、可回收利用率计算系统框架模
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型，并开发了应用系统，对整车厂建立企业自身的  网系统和由企业内部进行数据处理的内网系统共
计算系统具有一定的指导意义。    同支撑完成。
    2.1  系统总体框架
1  可再利用率、可回收利用率计算方法
    可再利用率、可回收利用率的计算系统基于
    文献[3]规定了用于计算新生产的道路车辆  企业外网系统及企业内网系统，系统的总体框架
的可再利用率和可回收利用率的方法，并用占车  如图1所示，外网系统根据企业自身情况，可选择
辆质量的百分比（质量百分数）表示。可再利用率  IMDS（国际材料数据系统）或CAMDS（中国汽车
是指新车中零部件和/或材料能被再利用或再使  材料数据系统）。
用的部分占车辆质量的百分比；可回收利用率是    内网系统由企业自行开发，可以包含企业的
指新车中零部件和/或材料能被回收利用或再使  PDM系统及企业自身的材料数据管理系统，可再
用的部分占车辆质量的百分比[314]。    利用率、可回收利用率的计算系统可以作为企业
    对可再利用率和可回收利用率的计算，在新  内部材料数据管理系统的一个子系统，也可以作
车投放市场前由车辆制造商完成，具体计算分为  为一个单独的企业内部系统。外网系统可通过接
预处理阶段、拆解阶段、金属分离阶段及非金属残  口程序为内网系统提供数据，也可将外网数据导
余物处理阶段。    出后重新导入内网系统。
    各部分的质量77ZP ，177.D、1TLM由前3个阶段分
别决定，TTITr和？TITe则由最后一个阶段决定。各阶    l I  r～    ‘1
    “-⋯‘  1  I I    j网系统：
段的质量定义u1如F：    ！外网系统：rL-r  l！L三三E三J.可丽
    （1）  预处理mP表看    {IMDS或；J攮里l U删壤到J童二.要
册h*旨奇喜与g切曾”Lr石油台    ；CAMDSl’L竺望=J！l主素南毫_～⋯I，l旦二髫煌
 owu瞄1月_Ⅱ、I队ru'H1Ⅲ～、一    ！    I    ：：  ：一1一一Ï 舁司
    I    ：  I I
    r9、  土昏解！mr    .-- - - -  .：  ；；；J=.墼鬯望
    ‘    Il挂邕塑=
    （2）  拆解TD表示整车厂认为具有可拆解性    L- - - -  -.  I I
    图1  系统总体框架
和可回收利用性的零部件总质量，其可拆解性因    、
素包括可接近性、紧固技术、已获验证的拆解技  2.2  外网系统功能
术、零部件材料成分及已获验证的再利用技术。    外网系统通过注册功能收集各级供应商及整
    （3）金属分离mM表示前2个阶段未考虑的
金 属 总 质 量 。     车 厂 基 本 信 息 并 管 理 这 些 基 本 信 息 ， 各 级 供 应 商
    （4）非金属残余物77ZTr与TYITe。mTr表示根据  依照外网系统的基本准则创建MDS表单并发送
已获验证的再利用技术被认为是可再利用的非金  给上级供应商或整车厂，上级供应商或整车厂可
届残余物的总质量。例如，聚合物、橡胶和其它经  接收、查看、批准和拒绝MDS表单。除此之外，
过改良的有机天然材料可以通过这些技术进行回  外网系统还提供了分析、跟踪MDS等功能‘6’刀。
收利用。    2.3内网系统各模块功能
    ，TITe表示确定了mP、77ZD、TTIM和TTI，Tr后，可以    （1）  基础数据管理模块ai主要用于系统基础
    数据的维护（增加、删除、修改），系统基础数据包
    b时人 E。l王。m̂ Ê j{i.I ER括零鄙件信息表、供应同信思表等。
    各阶段质量确定之后，可再利用率R。和可
回收利用率R∞v的计算公式‘3.4]为：    （2） BOM数据管理模块。主要用于维护
    BOM树结构及维护BOM各层次零部件的基本
    TTlp+ ？17.D +1TI，M +ITI，Tr×  100，
    如c-my    信息。
    mV
    （3）  材料数据管理模块。维护由外网IMDS
    ：TlZp +1TI，D+ rhM +lTI，Tr+ TTI，TeX  100，
  Rw=    或CAMDS导人至系统的数据，主要为零部件
    my
其中，my为整车质量。MDS表单。
， 、   。 ，二 一̂ 。 .一Ⅱ n..。 .    （ 4） 分析 、计算 模块 。检 查选 定车型 的BOM
厶承弓兀仉兰舅副瞑盘兰mJ鬟毛.址-    一、。LLrttj.r.’-I.1'、l知-、m̂{.ml̂ îr评f血I∞
    为实现道路车辆的可再利用率及可回收利用  率、可回收利用率。
率的计算，需由供应商填报零部件材料数据的外    （5）  辅助信息管理模块。管理企业相关文档



及 用 户 对 系 统 的 信息 反 馈 。     单 、 自 制 零 部 件材 料 信 息 及 所 有 液 体信 息等 数据
    （6）  系统管理模块。管理系统日志、系统用  处理后导入系统；然后，设计人员按照IS0 22628
户 及 用 户 角 色 与 权 限 。     所 规 定 的 方 法 将 零 部 件 的 质 量 分 为 预 处 理 阶 段 、
    拆解阶段、金属分离阶段及非金属残余物处理阶
3  系统流程及数据的采集与处理流程
    段并确定各阶段的质量；最后，系统检查BOM树
    （1）  系统流程。图2所示为可再利用率、可  结构所需零部件材料、质量等信息是否完备，如不
  回收利用率计算系统流程‘8]  ，系统经过4个步骤  完备，则提示某零部件数据信息不正确，要求修正
  完成对可再利用率、可回收利用率的计算。    数据，直至BOM树结构所需的所有零部件材料、
    首先，上传整车BOM树结构至系统完成新  质量数据信息均正确后，才可进行可再利用率、可
车型注册；其次，将供应商填报的零部件MDS表  回收利用率的计算。
    三三三三i.l
    dDs表单  L U
    .，-r-J
    （利用率
    }分分类
    册I    'I  I基I  l据  I  l仃Ⅳ.般曼黾刀失
    胬砬幽
    供应商填譬匕霉
    ⋯扈爵季
    l    l  l銎
    l篡：H型
    ，  【  ‘  J  l旃
    _  _______________-一
    图2  可再利用率、可回收幂用率计算系统流程
    （2）  系统数据采集与数据处理流程。图3所  设计人员将MDS表单上传至系统。设计人员划
示为系统数据采集与数据处理流程图，系统管理  分零部件在拆解过程中所处的阶段并确定各阶段
员上传整车BOM及供应商的相关信息至系统  的质量，由于系统设定零部件件号是零部件的唯
后，系统自动生成供应商需填报的零部件MDS    一标识，当零部件的材料、质量等信息均未发生变
表 单 后 发 送 给 供 应 商 。     化 时 ， 该 零 部 件 在 拆 解 过 程 中 各 阶 段 的 质 量 也 不
    变，在进行多款车型的计算时，大大减轻了设计人
  ！_荔鬲晶75篇嚣I I⋯’-=嚣并莒一.1    员的填报工作量。
  11    U”  ‘’l l    V⋯⋯’  1.uJ鸶.音鲁壁苎士冬.盘口
    保证计算结果的准确性，系统检查BOM所需的
    零部件质量是否为按国家标准‘31进行材料分类的
    7种材料（金属、聚合物（不包括橡胶）、橡胶、玻
  一=f‘-一=1一’i.}=了=三l！tI  币
    ，.1—L土    ：
    lj    自I    l    l    l    ：
    1 1  誉I    I填塑l计.    o
    l；茹l  'l瓣Ir一算.  3
    11兰.  U.J
    如不相等，则生成对应零部件的表单，要求设
  L    。，=-与.    {
    圈 3数 据 采 集 与 处 理 流 程     十 人 员 进 行 数 据 修 正 ， 至 BOM树 结 构所 需 的 所
    有零部件数据均满足上述要求时，才可进行可再
    供应商通过IMDS  或  CAMDS填报零部件  利用率、可回收利用率的计算。
MDs表单并发送给整车厂，设计人员查看零部件  4  系统应用实例
表单是否合格。
    如合格则批准该零部件表单并导出，如不合    本文参照上述系统框架模型，开发了可再利
.格则要求供应商重新填报，至所有表单被导出后  用率、可回收利用率计算系统，并作为某汽车企业



开 发 的 汽 车 材 料 数 据 管 理 系 统 。 图 4所 示 为 与 企   试 ， 能 准 确 地 计 算 车 辆 的 可 再 利 用 率 和 可 回 收 利
业 的 PDM系 统 建 立 接 口 后 上 传 至 系 统 的 BOM  用 率 ， 为 整 车 厂 应 对 国 内 外 相 关 法 规 、 提 高 企 业 自
结 构 图 ， 用 户 通 过 此 界 面 可 浏 览 整 车 BOM树 结   身 产 品 的 可 再 利 用 性 、 可 回 收 利 用 性 提 供 了 依 据 。
构 、 查 看 零 部 件 信 息 或 修 改 零 部 件 信 息 。     在 实 践 过 程 中 ， 为 计 算 道 路 车 辆 的 可 再 利 用
    设计人员在选择某款车型计算可再利用率、  率及可回收利用率，应重点解决下列问题：
可 回 收 利 用 率 前 ， 首 先 由 系 统 检 查 该 款 车 型 的     （ 1）   产 品 BOM -致 性 。 对 于 各 阶 段 的 定 型
BOM所 需 数 据 是 否 完 备 ， 如 系 统 输 出 误 差 清 单 ，   产 品 ， 系 统 内 的 BOM、 生 成 供 应 商 需 填 报 材 料 数
设 计 人 员 根 据 误 差 清 单 重 新 修 正 数 据 ， 直 至 BOM  据 的 BOM及 设 计 人 员 填 报 可 回 收 性 数 据 的
所需零部件数据均正确后，再进行可再利用率、可    BOM应确保一致。
回收利用率的计算。    （2）  数据的自动匹配。企业应建立严格的零
    部件编码规则，确保外网系统数据与内网系统数
I丽磊蕊潮隧融i“1.再_    据的匹配及内网系统与其它企业内部系统中的数
    居匹配。
    （3）数据的完备性。检查系统的材料数据及
    可回收数据是否完备，确保计算结果的准确性。
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