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Исследуются особенности гаммы факторов, способст;

вующих оптимизации процесса отходообразования.

Features of range factors favourable of the optimisation 

process waste;formation is determined.

Постановка проблеми

Існує багато показників, які
в тій чи іншій мірі впливають
на процеси відходоутворення.
Деякі з них є очевидними. При�
ступаючи до системних дослі�
джень, треба брати до уваги всі
без винятку значущі показники,
що впливають на механізм дано�
го явища. Із збільшенням об’ємів
виробництва об’єм відходів також
буде зростати. Ця залежність
має не пропорційний характер�
тер і з перевищенням норматив�
них показників по інтенсифікації
окремих технологічних процесів
в дію вступають системні ефек�
ти і залежність може мати як ха�
рактер кривої розгону, так і відпо�
відати характеру функції насичен�
ня. Певну роль відіграє випад�
ковість даних явищ, яка може
переходити в хаотичні процеси.
Для розв’язання таких питань
треба звернути особливу увагу
на співвідношення всіх техноло�
гічних показників, які пов’язані
з утворенням відходів, а також
проаналізувати їх причинно�
наслідкові зв’язки.

Мета роботи

Мета даного дослідження —
пошук критеріїв прогнозування,
що сприяє мінімізації відходів

в сучасних технологічних проце�
сах обробки металів та підви�
щенню екологічності виготовле�
них поліграфічних виробів.

Результати проведених 

досліджень

На сьогоднішній день є певне
протиріччя між офіційним тлума�
ченням термінів «рециклінг»
та «утилізація». Наприклад, ме�
талева стружка може бути під�
дана технології механічного по�
дрібнення, при якій змінюються
її морфологічні властивості,
але хімічний склад залишається
майже незмінним, окрім випад�
ків, пов’язаних з механо�хімічним
легуванням. Переплав стружки
в металургії обумовлений зміною
її агрегатного стану і повертає
останню у виробничий процес
з метою виготовлення матеріалу
з новим хімічним складом.

Тобто виникає питання у чому
принципова різниця? Організа�
ція збору відходів є початковою
точкою відрахунку як для ре�
циклінгу, так і для утилізації.

Поступово переходячи до тер�
мінів «виріб» і «матеріал», почи�
наємо розуміти, що рециклінг
більш стосується використання
відходів після певного техно�
логічного процесу в межах одно�



го підприємства і залежить
від коефіцієнта використання
матеріалу у виробничому циклі.

Якщо при виготовленні дея�
ких виробів шляхом механічної
обробки до 85 % металу пере�
творюється у відходи, то, безу�
мовно, доцільно їх перероблю�
вати в новий метал в плавильно�
му агрегаті, який є завжди на ба�
лансі середнього машинобудів�
ного підприємства.

Утилізація пов’язана вже з
часом життєвого циклу готового
виробу: від виготовлення до за�
вершення його споживацьких
і фізичних властивостей.

Утилізація і рециклінг є кри�
теріями процеса відходоутво�
рення і визначаються адресністю
при переробці відходів. В ціло�
му, мінімізація відходів не при�
пускає простого застосування

цих обох термінів. Під мініміза�
цією швидше всього розуміють
будь�яку діяльність, результа�
том якої є зниження відходів,
які з’являються в процесі ви�
робництва. В кінцевому резуль�
таті це спеціалізована «бізнес�
програма», інструментом якої
є цілеспрямована оптимізація
матеріальних потоків у вироб�
ничій системі, раціоналізація
ресурсів системи, створення
умов для підвищення загальної
культури виробництва. Методо�
логія мінімізації відходів є більш
найкращою порівняно з метода�
ми економії матеріалів, охорони
навколишнього середовища і т.і.
Одним із способів мінімізації
є прогнозування причинно�на�
слідкових зв’язків, що забезпе�
чують механізми відходоутво�
рення при механічній обробці.
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Рис. 1. Схема міжрівневих причинно�наслідкових зв’язків, що забез�
печують механізми відходоутворення при механічній обробці [1]



Наприклад, коло міжгрупових
причин при механічній обробці
сировини (рис. 1) у вигляді фор�
мули С5—Е1—S3—Э3 означає
наступний варіант реалізації ме�
ханізму відходоутворення [1].

Надлишковий вміст сирови�
ни (причина С5) при відсутності
достатнього енергозабезпечен�
ня (причина Е1) та неможливості
розширити і використати інші
ресурси системи (причина S3)
для того, щоб переробити над�
лишок сировини, призводить
до планування у виробничий си�
стемі відходів у вигляді необроб�
леного сировинного матеріалу.

На практиці цей механізм від�
ходоутворення може бути відне�
сений до будь�яких процесів рі�
зання металу.

Визначившись із способом
переробки сировини і виявивши
хоча б одну із явних причин, із�
за яких в системі утворюються
відходи, можна далі по лантюж�

ку відновити інші основні причи�
ни і сформулювати основні прин�
ципи і механізми для даного ви�
ду виробництва.

Спробуємо виконати це, на�
приклад, для технології обробки
деталі на токарному верстаті.
Явною причиною відходоутво�
рення у вигляді стружки є над�
лишковий вміст метала в заго�
товці (причина С5). Розглянемо
далі схему причинно�наслідко�
вих зв’язків для чисто механіч�
ної обробки, починаючи з при�
чини С5 (див. рис. 1). Ми одер�
жуємо дві достатньо розвинуті
схеми (рис. 2). Прочитаємо пер�
шу з них.

Надлишковий вміст компонен�
тів сировинної бази (причина
С5) і відсутність в системі оче�
видних енергетичних ресурсів
для їх переробки (причина Е1)
призводить до того, що отрима�
на стружка не має достатньої
споживчої цінності. При цьому
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Рис. 2. Версія механізму утворення стружки в технології 
токарної обробки деталі [1]



в системі нема додаткових ре�
сурсів (причина S3), щоб цю
відторгнену стружку забезпечи�
ти певною споживчою приваб�
ливістю.

Це означає, що, приймаючи у
якості сировини механічну заго�
товку певних розмірів, ми за�
здалегідь запроваджуємо в ко�
шторис затрат ті чи інші витрати
на утворення та утримання одер�
жаної стружки у вигляді запла�
нованого відходу [1].

У другому випадку механізм
стружкоутворення може бути
заснований на причині Е3, розу�
міючи під недостатньою енерге�
тичною провідністю опосеред�
кований параметр — швидкість
різання на верстаті. Якщо нема
достатніх ресурсів для збільшен�
ня швидкості різання, а також
для розширення функціональних
можливостей верстата (причи�
на S3), то ми знову переходимо
до наслідкової причини Э3. Як�
що ми маємо справу із зноше�
ним верстатним обладнанням
(причина S4), то в результаті
маємо Э2, або просто кажучи
брак. Такий в першому прибли�
женні механізм утворення струж�
кового відходу.

Останнім часом набагато зро�
сла та набула окремої популяр�
ності серед виробників тенден�
ція використання металізованих
фарб під час оформлення паку�
вань та іншої рекламної продук�
ції. Однак, в сучасних умовах
розвитку поліграфічної продук�
ції слід розуміти реальну прак�
тичну користь від використання
металевих пігментів у фарбах
та, як наслідок, суттєвого роз�
ширення застосування метале�
вих порошків для одержання
якісних поліграфічних виробів.

Важливими економічними і еко�
логічними важелями у даному
випадку є використання у якості
металевих пігментів стружкових
відходів [2–4].

Металеві порошки можна ви�
користовувати як каталізатори
у різних хімічних виробництвах,
поліграфії, порошковій мета�
лургії, сировиною для яких є по�
ширена і недорога металева
стружка. За рахунок різко вияв�
леної  дефектної  структури
при відповідній технології дезін�
теграції цього матеріалу процес
може протікати при порівняно
низьких додаткових енергетич�
них витратах. Важливою техно�
логічною особливістю переробки
стружкових відходів є механічне
диспергування після металооб�
робки, оскільки це перспектив�
ний метод виготовлення по�
рошків, який дозволяє з певною
ефективністю повернути у ви�
робництво значну частину мета�
лу [5].

Така перевага має велике
економічне значення, оскільки
дозволяє не лише оперативно
реагувати на потреби вироб�
ництва, а й регулювати витрати
на матеріали та виробництво
відповідно до прогнозованої ці�
ни товару.

Одним із шляхів утилізації
металевої стружки, як вже зазна�
чалося вище, є її використання
у поліграфічній промисловості
в якості пігментів для друкарсь�
ких фарб, що знайшли широке
застосування при виробництві
пакувань [6]. Зазвичай в якості
задрукованого матеріалу при ви�
готовленні пакувань є: скло, пла�
стик, полімерна плівка, різні ме�
тали. Самою важливою власти�
вістю групи цих матеріалів є від�
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носно малий строк життєвого
циклу (від виготовлення паку�
вань до їх видалення перед по�
чатком експлуатації основного
виробу). Час життєвого циклу
тарно�пакувальних матеріалів
напряму залежить від ліквідно�
сті основної продукції і вимірюєть�
ся часом, який витрачається
на упаковку основного виробу
(t1), та часу зберігання основно�
го виробу на складі в передпро�
дажний період (t2), часу, що вит�
рачається на транспортування
виробу до місця експлуатації (t3)
і періоду часу до розпакування
основного виробу у споживача
(t4) (рис. 3) [7].

З точки зору витрат, вище�
згадані матеріали дозволяють
співставляти витрати на паку�
вання відповідно до вартості ос�
новного виробу. Спеціалістам
у галузі виготовлення пакувань
добре відомо про існування

певного протиріччя, яке полягає
в тому, що тарно�пакувальні ма�
теріали спочатку орієнтовані
на підвищений затратний ме�
ханізм, але на відміну від основ�
ної продукції тим менший, чим
більш ефективні вони є.

Загалом, використання ме�
талізованих пігментів у фарбі
виконує не тільки естетичну
функцію привертання уваги спо�
живачів, а і збереження товар�
ного вигляду продукції. Металізо�
ване покриття робить пакування
міцнішим, стійкішим до пошко�
джень, захищає від вологи
та сонячних променів. Через
зростання рівня споживання
нині перед світовою спільнотою
постала проблема накопичення
відходів. Серед наявних на зва�
лищах матеріалів можна знайти
пакети, тару всіх видів, оберталь�
ні матеріали, фіксувальні, опорні
елементи, необхідні при транс�
портуванні, формоутворюючі
та захисні матеріали та ін. Полі�
мерні складові таких матеріалів
мають досить великий термін
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Рис. 3. Вплив якості виробу на тривалість його життєвого циклу [7]: 
1 — для основної продукції; 2 — для тарно�пакувальних матеріалів



розпаду і тому, за відсутністю,
зокрема, в Україні налагодженої
системи переробки відходів,
десятиріччями зберігаються
на наших звалищах.

Основна проблема, з точки
зору відходів для цього виду ви�
робів, полягає у тому, що обста�
вини природи цього явища є
ідеальними для реалізації раніш
запланованих механізмів відхо�
доутворення. Вони закладають�
ся умовами, апріорі, невигідни�
ми для навколишнього середо�
вища. Як результат ми маємо
у відходах велику кількість (як по
масі, так і по номенклатурі) тар�
но�паковальних матеріалів.

Навіть, коли мова заходить
про переробку, металізовані
пігменти у фарбі мають свої пе�
реваги. Переробка пакувань
є достатньо вигідною не тільки
з екологічної точки зору, а і з

економічної для самого вироб�
ника, так як через свою достат�
ньо довговічну стійкість пігмент
не втрачає своїх головних влас�
тивостей, а тому він може бути
використаний повторно у ви�
робництві друкарських фарб
(рис. 4). Ця стійкість забезпечу�
ється саме тим, що пігмент утво�
рюється із металевої стружки
і, за рахунок попередньої її об�
робки та введення у дисперсій�
не середовище друкарської
фарби, він може добре зчеплю�
ватися з задрукованим матеріа�
лом та відшаровуватись від ньо�
го, не пошкоджуючись при пе�
реробці.

Висновки

Таким чином, можна зробити
висновок, що в технічній термі�
нології настає потреба «провес�
ти аудит» нормативних засад
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Рис. 4. Кругообіг металевих пігментів із стружкових відходів



термінотворення в цій сучасній
царині декілька хаотичного тлу�
мачення. Так, наприклад, термін
«безвідходна технологія» теоре�
тично існує, а практично є мало�
відходна технологія, яка пере�
творюється в останню тільки
при умові наявності функціональ�
ного рециклінгу.

Етап розділення матеріало�
потоків в ході виробничого про�
цесу є визначальним в розумінні
природи відходоутворення. Ме�
ханізм цього розподілу, залежить
від об’єктивних явищ, закладе�

них в технології отримання ко�
рисного продукту і в кінцевому
результаті характеризує рівень
екологічної стійкості всієї систе�
ми в цілому. Екологічна стійкість
багаторівневої технічної систе�
ми може бути оцінена, напри�
клад, по її відношенню до розділь�
них ресурсопотоків виробницт�
ва по сировині, готової продукції,
відходам, враховуючи, що кож�
ний з цих потоків в рівному сту�
пені є потенціальним джерелом
забруднення середовища в про�
сторово�часових координатах.
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