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SAZETAK RADA

Tema ovog rada je o procjena utjecaja zivotnog ciklusa proizvoda na okoliS. Procjena
utjecaja provodi se analizom svake od faze zivotnog ciklusa, pomoc¢u programskog
paketa CES EduPack tvrtke Granta Design Limited. Modul CES EduPack-a koji se
koristi za analizu je Eco Audit. Analiza se provodila sukladno znacajkama i
preporukama standardne LCA metode (procjena utjecaja Zivotnog vijeka proizvoda

na okolis).

Proizvod koji se analizirao u ovom radu je brodsko vitlo Capstan tvrtke Adria Winch
d.o.0. Analiza vitla pokazuje koje faze njegovog zivotnog ciklusa imaju najveci utjecaj
na okoli§ te koje komponente vitla najviSe doprinose tom utjecaju. Nakon izvrSene
analize te interpretacije rezultata, predlozena su konstrukcijska poboljSanja s ciljem

smanjenja utjecaja vitla na okolis.
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POPIS KRATICA

NASA — eng. National Aeronautics and Space Administration
LCA — eng. Life-Cycle Assessment

LCI — eng. Life-Cycle Inventory

LCIA — eng. Life-Cycle Impact Analysis
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1. UvVOD

Odrzivost se opcenito definira kao razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnje
generacije bez ugrozavanja mogucnosti zadovoljavanja potreba buducih generacija.
[1] Kako smo krenuli s takvim pogledom, bitno je na vrijeme uciniti sve Sto je u nasoj

moci kako se stvari ne bi pogorsale.

Svaki Covjek u sebi ima dva specificna nagona, jedan je da gradi, a drugi da rusi.
StoljeCima se €ovjeCanstvo uzasavalo nad rusilackim nagonom, a divilo gradilackom.
Od najstarijeg oruda i primitivnog oruzja prapovijesnog Covjeka do danasnjih
mnogobrojnih proizvoda kojima se susre¢emo svakodnevno u zivotu, moguénost da
covjek od prividno nekorisne sirovine i materijala napravi nesto Sto ¢ée ubrzati i
olakSati rad i zivot pojedinca ili zajednice, smatra se neprocjenjivim dostignu¢em.
Rezultat toga bio je napredak i razvoj tehnologije, koji je, $to je vrijeme odmicalo, sve

viSe napredovao.

Svaki proizvod ima mno$tvo osobina koje definiraju njegov utjecaj na okoli§. Sve Sto
covjek stvori i napravi moze naposlijetku imati pozitivha kao i negativha svojstva.
Pozitivha svojstva su naravno nesto zbog ¢ega se ljudski rod prvobitno zainteresirao
za proizvodnju, no negativna svojstva kao i balans izmedu ova dva spektra su nesto
¢emu se danasnje CovjeCanstvo mora dodatno posvetiti kako bi ostvarilo odrziv
opstanak. Jedan od negativnih primjera utjecaja Covjeka na okoli$ je kr€enje Suma
koje rezultira bijegom Zivotinjskih vrsta s tog podrucja ili uginu¢em istih. Prirodni
resursi poput nafte i plina ili pak Sumarstva i ribarstva se iscrpljuju bez ikakvog

pogleda na buduénost.

Ovaj ¢e rad stoga i¢i ka cilju analize Zivotnog ciklusa proizvoda kako bi se smanjio

njegov utjecaj na okolis.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. COVJEKOV UTJECAJ NA OKOLIS

[2] Covjek je dio ekosustava u kojemu nalazi sve $to mu je potrebno za
zadovoljavanje svojih potreba, po€evsi od zraka, hrane i vode, pa sve do sirovina. On
je ujedno i jedina bioloSka vrsta koja je u stanju svjesno mijenjati prirodu oko sebe.
Postigavsi silna dostignu¢éa na raznim poljima poput medicine, fizike i kemije,
omoguceno mu je da potpuno promijeni nacin zivota u odnosu na svoje pretke. U
davnoj proslosti broj stanovnika na nasem planetu bio je mnogo maniji. Ti su ljudi
prezivljavali uz pomo¢ lova, ribolova kao i skupljanjem plodova te je u takvim je

okolnostima njihov utjecaj na prirodu bio neznatan.

Stvari su se s vremenom pocele postupno, ali nepovratno mijenjati. Razvoj
poljoprivrede, uzgoj biljaka i Zivotinja, povecanje ljudske populacije doveli su do
potrebe za sve vecéim obradivim povrSinama. U tu svrhu Covjek je zapoCeo s
mijenjanjem prirodne zajednice i uniStavanjem iste. Pokrenule su se velike migracije
kojima su se naseljavala nenastanjena podrucja. Velike epidemije poput malarije ili
kuga su u znatnoj mjeri utjecale na razvitak ljudske vrste. U 19. i osobito 20. stoljecu,
Covjek je toliko djelovao na prirodu oko sebe da je potpuno promijenio sastav zivotnih
zajednica, uzrokujuci i nestanak mnogih biljnih i Zivotinjskih vrsta. Posljedice naglog
industrijskog razvoja i neodgovornog odnosa prema prirodi u nemilosrdnoj utrci za
profitom o ituju se danas u obliku kiselih kiSa, efekta staklenika, ozonskih rupa,
oneciScenja i zagadenja biosfere. Svaki nepromisljeni ljudski postupak prema okoliSu
moze rezultirati nizom lan€anih reakcija Cije krajnje posljedice najéeS¢e ne mozemo

predvidjeti.

Prije nego se navedu najveci problemi utjecaja Covjeka na okoliS, objasnit ¢e se
odlaganje tvari u prirodu koje se ne ugraduju u Zivi organizam kao $to je staklo,
plastika, papir. Zagadivanje je unoSenje tvari u prirodu koje su opasne po zivot

organizama, ali i po stanje okoliSa. Takve se tvari ugraduju u organizam i uzrokuju u
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njemu razlicite bolesti, promjene u genima, a u najtezim slucajevima i smrt. Tu se

radi o pesticidima, umjetnim gnojivima, zraCenju, otrovnim metalima itd.

2.1. ONECISCIVANJE | ZAGAPIVANJE ZRAKA

Plinoviti omotaé Zemlje, atmosfera, izloZzen je prirodnom oneciséenju kao i
oneciscenju koje je posljedica ljudske djelatnosti. Prirodno oneciS¢enje rezultat je
povremenih vulkanskih erupcija i pozara. Pravi problem nastaje zapravo naglim
razvojem industrije poCetkom 19. stoljeca. Od tada se u atmosferu emitiraju velike
koli¢ine ugljikovog dioksida, CO,. To dovodi do naruSavanja prirodnog toplinskog
sklada. Osim CO,, atmosferu onecis¢uju i drugi plinovi poput ugljikov monoksida
(CO), sumporovih dioksida (SO,), sumporovodika (H,S), duSikovih oksida,
fluorovodika (HF), klorovodika (HCI), freona, klorofluorougljikovodika (CFC), metana

(CHy), Cestica prasine, teskih metala i sli¢no.

skupine: efekt staklenika, kisele kiSe i smog i ozonske rupe.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.1. EFEKT STAKLENIKA

Povecéana emisija CO, u atmosferi je glavni krivac za pojavu efekta staklenika i to
udjelom vecéim od 50%. Uz CO,, tu su joS i klorofluorougljikovodici, metan i dusikovi
oksidi, zbog ¢ega ih nazivamo i stakleniCki plinovi. StakleniCki plinovi poznati su po
tome da upijaju velik dio zraCenja zbog €ega dolazi do zagrijavanja u atmosferi, a kao
rezultat nastaje efekt staklenika. Nastaju izgaranjem fosilnih goriva. Od ukupne
koliCine solarnog zraCenja koje dospijeva na Zemlju, 30% se reflektira natrag u
svemir dok ostalih 70% apsorbiraju tlo, zrak i oceani. Tako dolazi do zagrijavanja
zemljine povrSine i atmosfere. Ovo zagrijavanje omogucava povoljne uvjete za
odrzavanje zivota na planeti. Kako se zemljina povrSina i zrak zagrijavaju, tako
emitiraju infracrveno toplinsko zraCenje, koje najveéim dijelom zavrSava u svemiru.

To omogucava hladenje Zemlje. [4]

Staklenicki efekt

Dio sun&eve topline reflektira se od Dio infracrvenog
oblaka i svijetlijih dijelova povrsine zratenja
L efiektira se ok prolazi kroz atmosferu
G .

To zracenje iz

oko 240 m?,
no zbog staklenickih
plinova moze biti
i manje

Suncevo zratenje .
prolazi kroz prozirni -
gorniji sloj atmosfere.

Sunteva toplina koja stize
na Zemlju 343 Wim?

Arcndal UNEP
CLDON: PIPE PRNAENCL

Slika 2 Slikoviti prikaz efekta staklenika

Ovaj proces omogucava povolijne zivotne uvjete, jer bi bez njega prosjecna

temperatura na povrsini Zemlje bila bi znatno niza.
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Koncentracija stakleni¢kih plinova u neprekidnom je porastu i to je zabrinjavajuce.
Cijeli trend zapoc€eo je nakon industrijske revolucije kada je doslo do veée uporabe
fosilnih goriva.

2.1.2. KISELE KISE | SMOG

Uzrok kiselih kiSa je otapanje sumporovih i duSikovih oksida te fluorovodika i
klorovodika u vodenoj pari u zraku. Na taj se nacin stvaraju kiseline koje s kiSom
dospijevaju na tlo kao kisele kiSe. Kisele kiSe nanose neposrednu Stetu biljkama, a
Stetne su i za Zivotinje i Covjeka. Zagadeni se zrak u velikim gradovima, Ciji su glavni
sastojci duSikovi oksidi, mijeSa s maglom i stvara smog. Djelovanje smoga na

Covjeka ima velik raspon. Od neugodnog mirisa do ozbiljnih pluénih bolesti.

Slika 3 Prikaz smoga u Kini [5]

2.1.3. OZONSKE RUPE

Ozon (O3) ima veliko znacenje za cjelokupni Zivi svijet na Zemlji. On djeluje kao
zastita od sun€evog ultraljubi¢astog (UV) zraCenja tako Sto oko Zemlje formira
ozonski omota€. Bez njega bi Zivot na kopnu bio nezamisliv. OneciSéenje zraka

plinovima kao Sto su freoni, halonii ispusni plinovi nadzvuénih aviona, uzrokuju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Martina Grgi¢ Zavrs$ni rad

stanjivanje ozonskog sloja, tzv. ozonske rupe. Na tim podrucjima pojaCano je
djelovanje UV- zraCenja, a posljedice su Stetne pojave poput opeklina koze,

slabljenje otpornosti organizma kod ljudi i Zivotinja, raka koze itd. [6]

Slika 4 Slika najvece ozonske rupe nad Antarktikom ikad snimljena (rujan 2006.)

Kemijska reakcija koja uniStava ozonski omota¢ doseze svoj maksimum na niskim
temperaturama na velikim visinama tijekom zime na juznoj hemisferi, obi¢no od kraja
kolovoza do listopada. Tijekom posljednjeg desetlje¢a ozonski se omotac u prosjeku
godisSnje smanjuje 0,3%. Stru€njaci Svjetske meteoroloSke organizacije smatraju da
Ce se, usprkos tim ogranicenjima, ozonske rupe nastaviti pojavljivati sljedecih 20
godina i to zbog nagomilavanja zagadiva¢a u atmosferi. Prema mjerenjima NASA-e,
ozonska rupa iznad Antarktika velika je 29,5 milijuna Cetvornih kilometara, Sto je

0,1% viSe nego 2000. godine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.2. ONECISCIVANJE | ZAGAPIVANJE VODA

Vise od 2/3 Zemljine povrSine prekriveno je vodom. Od toga su oko 97,5% mora i
oceani, a ostalo su kopnene vode, povrSinske i podzemne i ledenjaci. NeSto vode
rasprdeno je i u atmosferi u obliku vodene pare. Samo 3% ukupne koli¢ine vode je
konzumna voda, tj. voda koja se koristi u kucanstvima, prometu, poljoprivredi i
industriji. Kako su potrebe CovjeCanstva za vodom sve vece zbog stalnog povecanja
To se posebno odnosi na povrSinske vode, iako od Stetnog djelovanja nisu
poStedene ni podzemne vode. Treba napomenuti da vodeni ekosustavi imaju
sposobnost samoprociScenja (autopurifikacije) i to zahvaljujuci djelatnosti bakterija i
drugih razlaga¢a. Medutim, ona moZe biti u€inkovita samo ako se u vodu prestanu

unositi otpadne tvari, a to zahtijeva i dosta vremena.

Otpadne vode iz kuCanstava sadrzavaju deterdzente, koji utjeCu na bujanje algi u
moru, jezerima i rijekama. Ostaci uginulih organizama i otpadne tvari taloze se na
dno gdje ih razgraduju kemosintetiCke bakterije, a posljedica toga je pad
koncentracije kisika u vodi. To uzrokuje smanjenje ili nestanak populacija koje traze
visok udio kisika (npr. pomor riba u vodotocima nizvodno od kanalizacijskih ispusta).
Osim deterdzenata, kucanske otpadne vode sadrze i razne organske tvari kao i
jajasca i liCinke crijevnih nametnika, Sto je razlog njihovog nekoriStenja u
poljoprivredi. Za natapanje nisu upotrebljive ni vode s visokom koncentracijom
kuhinjske soli (NaCl).

Industrijske otpadne vode mogu sadrzavati i neke otrovne tvari poput zive (Hg) i
olova (Pb). Zivini se spojevi taloze u ribama i $koljkasima, pa se na taj nagin i Covjek
moze otrovati. Ziva u ovjeku uzrokuje o$teéenja Zivéanog tkiva, jetre, probavnog
sustava, promjene na nasljednom materijalu (genima) itd. Visoka razina olova nalazi
se u istroSenome motornom ulju, pa ga se zato ne smije izlijevati u vodotokove.
Olovo ostecuje bubrege, ziv€ano i koStano tkivo. U vode mogu dospjeti i umjetna
gnojiva te pesticidi koji se intenzivno koriste u poljoprivredi. Otpadne vode prije

izlijevanja u vodotokove, jezera ili mora trebalo bi procistiti. Pro€iS¢avanje se provodi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Martina Grgi¢ Zavrs$ni rad

viv s

viv s

kemijsko-fiziCko procCis€ivanje i tu se uklanjaju anorganski spojevi metodama
talozenja i elektrolizom. Ukoliko se u vodi nalaze i Stetni mikroorganizmi, oni se mogu

eliminirati kloriranjem vode, UV-zrakama i drugim metodama.

2.3. PROBLEM OTPADA

Problem odlaganja otpada jedan je od vaznih problema suvremenog CovjeCanstva.
Masovna primjena ambalaza od razli€itih materijala uzrok je pretrpanosti okoliSa

limenkama, plastiénim bocama, staklenkama itd.

Slika 5 Otpad na obali mora

Najvedi dio otpada Cini papir koji se moze reciklirati. Sli¢no je i sa staklom. Plastika i
aluminij su gotovo nerazgradivi i stoga su veliko opterecenje za ekosustave, ali se i
oni mogu ugraditi u sustav recikliranja. Osnovni uvjet koji omogucéuje proces
recikliranja je razvrstavanje otpada. U tu svrhu potrebno je nabaviti i na dostupna
mjesta postaviti odvojene spremnike za pojedinu vrstu otpada. Veliki problem,
osobito razvijenih zemalja, jesu rabljene automobilske gume. Njihovo spaljivanje

uzrokuje teSko zagadenje zraka. U novije se doba pokuSava razviti tehnologija kojom
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bi se od njih proizveli plin i maziva ulja. Automobilske se olupine najceS¢e melju i
preSaju te potom odlazu na za to predvidena odlagalista, jer je postupak dobivanja

zeljeza ili Celika iz olupina preskup.

Slika 6 Spaljivanje automobilskih guma uzrokuje zagadenje zraka

Odlaganje krutog otpada na otvorenim smetlistima moze predstavljati opasnost zbog
mogucnosti poZara ili Sirenja uzro¢nika bolesti, a moZe biti neugodno i kao izvor
prasine i neugodnih mirisa. Zato se smetliSta prekrivaju slojem zemlje, pa se tako
formira viSe slojeva koji se na vrhu urede vegetacijskim pokrovom. Spaljivanje krutog
otpada preporu¢a se obaviti u posebnim pec¢ima kako bi se dobivena toplinska
energija iskoristila za grijanje ili proizvodnju elektricne energije. BioloSki otpad koristi

se za dobivanje komposta. [2]

2.4. ONECISCIVANJE | ZAGAPIVANJE TLA

2.4.1. KRCENJE SUMA

U proslosti su velike povrSine sjeverne Zemljine polutke bile prekrivene Sumama.

Nagli razvoj poljoprivrede povecao je potrebu za obradivim povrSinama, pa je tako
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europski kontinent kroz nekoliko stoljeca kréenja ostao s malom povrsinom izvornih
Suma. Sli¢na situacija ponovila se i u Americi nakon njenog otkrica u 15. stoljeCu i
kolonizacije. Danas u SAD-u imaju velike probleme s erozijom, Sto je izravna
posljedica nekontrolirane sje€e Suma. Erozija je prirodni proces pomicanja krutih
tvari (zemlje, blata, kamena itd.) kroz utjecaj vjetra ivode ili sile gravitacije.
Otplavljivanje tla vodom jaCe je izrazeno u planinskim krajevima zbog nagiba terena.
Ogoljeno tlo ne moze zadrzavati vlagu, $to pogoduje Sirenju pustinja. Veée povrsine
bez Sumskog pokrova utjeCu na promjenu klime: manje je padalina, viSa je prosjeCna
temperatura, jaci su vjetrovi. Sve to utjeCe i na promjene Zivotinjskih i biljnih
biocenoza. Danas se ulazu veliki napori da se ove Sume sacCuvaju od daljnjeg

uniStavanja.

Slika 7 Krcenje Suma

2.4.2. ISUSIVANJE TLA

Veliki prirast stanovniStva u Africi, dijelovima Azije te Juzne i Srednje Amerike,
uzrokovao je velik problem CcovjeCanstva — glad. Danas na Zemlji oko 2/3
CovjeCanstva trpi posljedice potpune ili djelomiCne gladi. Zato se traze nadcini
povecanja proizvodnje hrane. lzgradene su primjerice brane ne bi li se promijenili

tokovi rijeka i tako osiguralo obradivo tlo, a za potrebe hidroelektrana izgradene su
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velike vodene akumulacije. Ogromne povrSine mocvarnih stanista isusene su kako bi
se prirodi otelo neSto plodnog tla. Tako se u Hrvatskoj isuSivanjem mocvarnih

podrucja ugrozio opstanak nekih vrsta ptica mocvarica.

2.4.3. VELIKA NASELJA | PROMETNICE

Veliki gradovi zauzimaju velike povrSine i dom su viSe milijuna stanovnika dok
industrijski pogoni u njihovoj blizini oneciScuju i zagaduju zrak, vodu i tlo. Klimatski
uvjeti u njima ponesto se razlikuju od okolice. Prosje¢na temperatura u njima je visa,
pa govorimo o specifi€noj gradskoj klimi. U takvim uvjetima ne mogu opstati mnoge
biline i Zivotinjske vrste. Buka, onecCid¢eni zrak, promet i druge gradske pojave
djelovale bi na njih pogubno. Prometnice takoder utje€u na ekosustave i to
zagadenjem okolnog tla i zraka. Osim toga, Cesto presijecaju Zivotinjska stanista, Sto

je za njih nepremostiv problem.

2.4.4. PESTICIDI

Zahvaljujuci razvoju kemijske tehnologije, Covjek je bio suocen s tisuéljetnom borbom
protiv najrazlicitijin StetoCina te je uspio proizvesti sredstva za njihovo uniStavanje. Ta
se sredstva nazivaju pesticidi, a omogucila su znatan napredak u poljoprivredi, jer je
njihovom masovnom upotrebom povecana proizvodnja hrane.Za uniStavanje kukaca
na usjevima koriste se insekticidi, protiv gljivica fungicidi, za korove herbicidi, a
bakterije se suzbijaju pomoc¢u baktericida. Osim uniStavanja Stetnika, ova sredstva
imaju i nezeljeno djelovanje — od njih stradavaju i organizmi koji se hrane
StetoCinama. Na taj naCin nastaje poremecaj ravnoteze u hranidbenim lancima. S
obzirom da se pesticidi sporo razgraduju, pokazuju tendenciju nagomilavanja u Zivim
organizmima, Sto moZzZe rezultirati teSkim posljedicama. Pesticidi mogu preko
hranidbenih lanaca zavrsiti i u tijelu Covjeka. U novije vrijeme Covjek pokusava
potisnuti StetoCine bioloSkom zastitom i to uvodenjem njihovih prirodnih neprijatelja u

Zivotne zajednice. [7]
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2.5. RADIOAKTIVNOST (ZRACENJE)

Radioaktivnost se javlja kao posljedica lan€anog cijepanja atomske jezgre, izazvanog
bombardiranjem protonima i neutronima. Cijepanje jezgre oslobada ogromne koliCine
energije, Cija nekontrolirana uporaba moZe imati uZasavajuce posljedice. lzvori
radioaktivnosti na Zemlji mogu biti prirodni i umjetni. Prirodnu radioaktivnost uzrokuju
radioaktivni izotopi koji su sastavni dio Zemljine kore. Prirodna je radioaktivnhost
uglavnom stalna, a Zivi su joj organizmi prilagodeni. Imala je veliku ulogu u bioloskoj
evoluciji uzrokujuci nasljedne promjene — mutacije, koje su dovele do nastanka novih
vrsta. Umjetna radioaktivnost posljedica je djelovanja radioaktivnih elemenata kojih
nije bilo u prirodi, a dobiveni su cijepanjem atoma kao razni medustadiji u seriji
raspada elemenata. Nuklearna energija ima svoju primjenu: Koristi se za dobivanje
elektricne energije, za pokretanje brodova i podmornica. Radioaktivni izotopi
primjenjuju se u medicini, znanosti itd. Medutim, postoji i loSija strana. lako su
radioaktivne tvari zapravo najotrovnije u prirodi, ne mozemo ih registrirati osjetilima.
U tome se krije velika opasnost jer njihovo djelovanje moZe biti pogubno za Covjeka i
druge zive organizme. Poseban je problem zbrinjavanje radioaktivnog otpada.
Buduci da on dugo zadrzava radioaktivnost, nuzno ga je sigurno pohraniti kako ne bi

ugrozavao zive organizme i njihov okolis.

Suvremeno je CovjeCanstvo, medutim, svjedokom da potpuno sigurna pohrana
radioaktivnog otpada nije moguca. To potvrduju i nastojanja razvijenih zemalja da
svoj radioaktivni otpad, uz naknadu, zbrinu u siromas$nijim drzavama. Stoga ne
zacuduje pritisak mnogih da se zatvore preostale nuklearne elektrane diljem svijeta,

jer ¢e vec¢ postojeci nuklearni otpad predstavljati opasnost joS stotinama godina.
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3. PROCJENA UTJECAJA ZIVOTNOG VIJEKA PROIZVODA NA
OKOLIS (LIFE-CYCLE ASSESMENT-LCA)

3.1. OPCENITO O LCA METODI

Life-cycle assessment, ili skraéeno samo LCA, je tehnika za procjenu utjecaja faza
Zivotnog vijeka proizvoda na okoli§. Taj utjecaj se pojavljuje u obliku energije koja je
potrebna za proizvodnju proizvoda, emisije Stetnih tvari koje nastaju tijekom Zivotnog
vijeka proizvoda i u obliku energije koja je potrebna za rad uredaja u Zivothom vijeku
proizvoda [8]. Sastoji se od sastavljanja popisa relevantnih ulaza i izlaza, procjene
utjecaja na okolis koji je povezan s navedenim ulazima i izlazima te tumacenju

rezultata popisa i utjecaja faza u odnosu na ciljeve istrazivanja.

* Vadenje sirovine

Kraj zivotnog
vijeka
Obrada

materijala

Proizvodnja
dijelova

Koristenje
proizvoda

‘ Montaza

Slika 8 Slikoviti prikaz LCA
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Procjena utjecaja zivotnog vijeka proizvoda na okoli§ je proces za procjenu Stetnog
utjecaja na okoliS koji je vezan uz odredeni proizvod, proces ili aktivnost. Provodi se
kroz identificiranje i kvantificiranje materijala i energije kako bi se procijenio utjecaj
Stetnih energija i materijala koji su pusteni u okoli§. Procjena utjecaja ukljuCuje
cijelokupan Zivotni ciklus proizvoda, procesa ili aktivnosti, a obuhvaca podrucja
pocevsi od vadenja i prerade sirovog materijala u oblik koji se moze dalje obradivati,
procesa proizvodnje obradenih dijelova, prijevoza i distribucije proizvoda, koristenja
tih samih proizvoda, odrzavanja, recikliranja i kona¢nog zbrinjavanja koji se smatra

krajem zivotnog vijeka. [9]

Kada dode do procjene utjecaja zivotnog vijeka, za svaki se od tih koraka napravi
popis uporabe materijala i troSenja energije. Dobiva se profil proizvoda kod kojeg je
moguce identificirati slabe toCke u zZivotnom ciklusu sustava, koje su ujedno i klju¢ne

toCke za poboljSanje sustava s ekoloSkog stajalista.

LCA sluzi kako bi pomogao osvijestiti ekoloSke brige te su faze Zivotnog ciklusa
proizvoda, Ciji se utjecaj na okoli§ promatra, sljedece:

o Dobivanje sirovina iz ruda

o Obrada materijala

o Proizvodnja dijelova proizvoda i montaza

o Distribucija proizvoda

o KoriStenje proizvoda

o Odrzavanje i popravak proizvoda

o Odlaganje i recikliranje proizvoda

3.2. GLAVNE CETIRI FAZE ZA OBAVLJANJE LCA

Sukladno ISO standardima 14040, 14041, 14042 i 14043 procjena utjecaja zivotnog
vijeka proizvoda na okoli§ obavlja se u 4 glavne faze. Faze su zavisne jedna o drugoj
te rezultati koji su dobiveni u jednoj fazi upu¢uju na nacin pristupanja ocjenjivanja

neke druge faze.
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Faze su:

o

- Odredivanje opsega i granica sustava

O

Definiranje cilja i djelokruga (Goal and scope)

Popis Zivotnog ciklusa (Life cycle inventory)

- Prikupljanje podataka, modeliranje i analiza

o

Procjena utjecaja Zivotnog ciklusa (Life cycle impact assessment)

- Analiza ulaza i izlaza pomocu utjecajnih kategorija

O

Interpretacija rezultata (Interpretation)

- Identifikacija znac€ajnih pitanja i evaluacija studija

DEFINIRANJE
CILAI
DJELOKRUGA

3

4

POPIS ZIVOTNOG
CIKLUSA

INTERPRETACLA
REZULTATA

PROCJENA
UTIECAJA

ZIVOTNOG
CIKLUSA

Slika 9 Cetiri glavne faze za obavljanje LCA metode

Vise o svakoj fazi za obavljanje LCA objasnit ¢e se u sljede¢im poglavljima.
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3.2.1. DEFINIRANJE CILJA | DJELOKRUGA (GOAL AND SCOPE)

Definicija cilja i djelokruga LCA pocinje s izriitom izjavom o cilju i svrsi studija, koji
utvrduje kontekst studije i objaSnjava kako i kome Ce rezultati biti priopéeni. Ovo je
klju€an korak i ISO standardi zahtijevaju da cilj i djelokrug nekoga LCA moraju biti
jasno definirani. Dokumentacija cilja i djelokruga treba obuhvacati navedene detalje
koji Ce se koristiti u nadolaze¢em radu [10] :

o Funkcionalna cjelina, koja definira Sto se to¢no proucava i kvantificira uslugu
koju pruza promatrani sustav, pozivajuCi se Sto ulazi i izlazi mogu biti
povezane.

o Jasno definirane granice sustava. Granice bi trebale obuhvatiti sve
pretpostavke i ograniCenja te sve $to je potrebno analizirati u svakoj fazi
zivotnog ciklusa sustava. Odredivanje granica sustava je vrlo bitan zadatak na
poCetku LCA zbog toga S&to bi nepravilno zadan sustav davao netolne

rezultate.

3.2.2. POPIS ZIVOTNOG CIKLUSA (LIFE CYCLE INVENTORY)

Popis zivotnog ciklusa LCI (Life cycle Inventory Analysis) je dio podataka LCA.
Sastoji se od detaljnog pracenja svih tokova ovisnosti proizvoda i prirode. Tokovi
inventara uklju€uju ulaze vode, energije i sirovina, kao i otpustanja u zrak, tlo i vodu.
Protok modela obi¢no je ilustriran pomoc¢u dijagrama toka koje ukljuCuju aktivnosti
koje Ce se ocjenjivati u odgovarajuc¢im obskrbnim lancima i koji ¢e dati jasnu sliku o
tehnic¢kim granicama sustava. Ulazne i izlazne podatke potrebne za izgradnju modela

prikupljeni su za sve djelatnosti unutar granica sustava.

Svrha stvaranja LCI je:
o Definiranje opsega i ograni¢enja
o Stvaranje racunalnog modela

o Analiza rezultata i donoSenje zakljuCaka
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3.2.3. PROCJENA UTJECAJA ZIVOTNOG CIKLUSA(LIFE CYCLE IMPACT
ASSESSMENT)

LCIA se definira kao faza LCA usmjerena na razumijevanje i vrednovanje veli€ine i
znaCaja mogucih utjecaja na okoliS nekog proizvoda sustava temeljenom na
podacima koji su se dobili u LCI fazi [123]. Sastoji se od sljedecih koraka:

o lzbor i definiranje utjecajnih kategorija — radi se o identificiranju relevantnih
utjecajnih kategorija na okoli$ (primjerice globalno zatopljenje, zakiseljavanje)

o Klasifikacija — dodjeljivanje kategorije odredenom rezultatu iz faze LCI
(primjerice klasificiranje emisije ugljicnog dioksida globalnom zatopljenju)

o Karakterizacija - modeliranje LCI utjecaja unutar utjecajnih kategorija koristeci
se znanstveno utemeljenim pretvorbama faktora (primjerice modeliranje
potencijalnog utjecaja ugljicnog dioksida i metana na globalno zatopljenje)

o Normalizacija - izrazavanje potencijalnih utjecaja na nacin koji se moze
usporedivati (primjerice usporedba globalnog zatoplienja pod utjecajem

ugljiénog dioksida i metana)

3.2.4. INTERPRETACIJA REZULTATA (INTERPRETATION)

Faza tumacenja odnosno interpretacije je proces koji se ponavlja i sistematizira za
identifikaciju, opis, procjenu i predstavljanje svih informacija koje su izvedene iz
prethodnih faze []. Svrha ove faze je analizirati rezultate, dati preporuke te dovesti do
zaklju€aka koji omogucuje poduzimanje buducih odluka. Radi se o racionalnom i
sustavnom ocjenjivanju potreba i mogucnosti smanjenja opterecenja okoliSa, u

smislu energetske i materijalne potro$nje i otpadnih emisija od strane proizvoda.
Konacni izlaz analize treba biti skup poboljSanja scenarija koji ¢e pomoci u smanjenju

opterecenja okoliSa kojem pridonosi proizvod. [11]
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Sastoji se od sljedecih koraka:
o Identifikacija znacajnih pitanja na temelju rezultata u LCI i LCIA fazama LCA
o Evaluaciju studija s obzirom na cjelovitost, osjetljivost i provjeru dosljednosti

o Zakljucci, ograni€enja i preporuke

3.3. PREDNOSTI | NEDOSTATCI LCA

LCA moze pomodéi brizi za okoli§ kroz izradu popisa relevantnih energetskih i
materijalnih ulaza i ispusStanja u okoliS, kroz procjenu mogucih utjecaja povezanih s
identificiranim ulazima i ispustanjima te tumacenjem rezultata kako bi se mogle
napraviti odluke oko promjene.[12]
Prednosti koriStenja LCA metode su goleme te koriStenje ovog alata moze pomodéi da
se:
o Sustavno procijene posljedice po okolis
o Analiziraju razmjene koji se odvijaju u okoliSu, a povezane su s ispitanim
proizvodom ili procesom
o Kvantificira emisija u zraku, vodi i na tlu koje se odrzavaju u svakoj fazi
Zivotnog ciklusa
o Otkriju zna¢ajne promjene utjecaja na okoli§ izmedu faza Zivotnog ciklusa
o Procjene ucinci na Covjeka i ekosustav potro$nje materijala i emisije u okoli$
o Usporede posljedice na zdravlje ljudi i na ekosustave usporedujuci dva ili vie
konkurentna proizvoda ili procesa
o Raspodijele utjecaji ispitanog proizvoda ili procesa u jednu ili viSe stavki

interesa
Osim navedenog, LCA ima potencijal za strukturira protok kvantitativnih informacija

izmedu razli¢itin interesnih skupina poput industrije, kupaca, istrazivaCa, lokalne

zajednice kao i drugih skupina. Moze se koristiti interno unutar industrije za

poboljSanje procesa, tehnologije i izvjeS€ivanja, a i izvana kako bi podrzao marketing
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i kako bi obavijestio razliCite interesne skupine. Konac¢no , mora se primijetiti da uz
pomoc¢ ove metodologije, proizvodaci donose bolje odluke koje se odnose na zastitu

okolisa .

Nedostaci LCA su sljedeci:

o LCA je ekonomski preskup za vecinu organizacija zainteresiranih za njegovu
primjene (oko $100 000 po projektu). To je zbog toga Sto LCA sadrzi mnogo
podataka i vremenski je iznimno zahtjevan. Sto je opsezniji LCA, to je
postupak skuplji. Visoki troSkovi su dijelom uzrokovani potrebom za
profesionalnim konzultacijama i stru¢nim znanjem u fazama utjecaja i analize
poboljSanja

o Ne postoji generalno prihvatljiva LCA metodologija, dok vecina vec postojecih
ima nepravilnosti u odredenim toakama

o Odabirani i analizirani sustav u nekim studijima ne ukljuCuje ukupni Zivotni
ciklus ispitanog proizvoda ili procesa, ve¢ je samo ograniCen na odredene
faze. Nadalje, u nekim studijama, analizirani ekoloSki Cimbenici ne odnose se
na sve utjecaje na okoli$. Kao rezultat toga, prikazani ekolo$ki ucinci ispitanog
proizvoda ili procesa nisu realni i pouzdanost i korisnost rezultata je
ogranic¢ena

o Pretpostavke u takvim studijama (primjerice izvori podataka i procjena utjecaja
na izbor) mogu biti subjektivhe

o Reazultati tih istrazivanja su usmjereni na nacionalnoj i regionalnoj razini te ne

bi mogli biti pogodni za lokalne primjene
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4. CES EDUPACK

CES EduPack je jedan od vodecih svjetskih izvora za uclenje materijala u
inZenjerstvu i znanosti te opcenito sluzi kao izvor informacija o materijalima koji su
koriSteni u razvoju proizvoda [13]. Ideja oko programa nastala je od Mike Ashby-ja i
njegovih suradnika sa SveuciliSta u Cambridge-u u Velikoj Britaniji. EduPack je
intezivno pocCeo razvio Granta Design u suradnji s profesorom Ashby-jem te se

zajednika korisnika proSirila na viSe od 800 sveucilista i visokih Skola diljem svijeta.

The world-leading teaching resource for materials in
engineering, science, processing, and design

Slika 10 Izgled CES EduPack programa

CES EduPack pruza korisnicima pristup jedinstvenoj bazi podataka o materijalima i
procesima, opSirne informacije o tehni¢kim, ekonomskim i ekoloSkim svojstvima

materijala.

Tri razine se nalaze u samoj bazi podataka:

o Razina 1 — razina s podacima o toplinskim, elektricnim i mehanickim
svojstvima materijala i njihovoj uobi€ajenoj primjeni; sadrzi opisni tekst, slike i
aplikacije za 69 najcesce koristnih materijala koji su podijeljeni u klase metali,
polimeri, keramika, kompoziti, pjene i prirodni materijali

o Razina 2 — sadrZi oko 100 najviSe koridtenih materijala i oko 110 najCesce
koriStenih procesa; razlika u odnosu na razinu 1 je u tome $to su dani
opsezniji broj¢ani podaci, smjernice za projektiranje, ekoloska svojstva kao i
tehniCke biljeske
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o Razini 3 — baza podataka sadrzi detaljna svojstva i podatke za viSe od 3900
materijala ukljuCujuci razinu 1 i razinu 2 te su kao takvi primjenjivi na stvarnim

proizvodnim procesima

4.1. KORISTENJE CES EDU PACK-A

Korisnik nakon $to uklju€i program CES EduPack, ima opciju izabrati jednu od tri
razine u kojoj Zeli nastaviti svoj rad. Na svakoj razini se nalazi nekoliko tablica

podataka od kojih su najvaznije tablice materijali i procesi.

Svaka od tri razine moze se ispitati na sljedec¢e nacine:

» Browse (pregledati) - pregledavanja baze podataka i pronalaZzenje zapisa putem
hijerarhijskih indeksa

» Search (pretraZziti) - pronalaZzenje informacija preko cijelog teksta za pretraZivanje
zapisa

* Select (izabrati) - za pronalazak zapisa koji zadovoljavaju niz kriterija proizvoda

Materijali se mogu pretrazivati u bazi podataka koja je dostupna nakon §to se
odabere razina. Grupirani su po tipu materijala:

o keramika i staklo

o hibridi (kompoziti i sli¢no)

o metaliilegure

o polimeri i elastomeri
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|

Dj MaterialUniverse

[+] E Ceramics and glasses

[+ E Hybrids: composites etc
[+] E] Metals and alloys

[+] El Polymers and elastomers

Slika 11 PretraZivanje materijala u CES EduPack programu [14]

Baza podataka se mozZe pretrazivati po procesima koji su dostupni. Tako se korisniku
nude sljededi procesi unutar kojih postoji jo$ daljnja podjela:

o Sspajanje

o oblikovanje

o povrsinska obrada

!

il ProcessUniverse
[+] E Joining

[+] E Shaping

[+] i Surface treatment

Slika 12 Pretrazivanje obrada materijala u programu CES EduPack [14]

Program nudi mogucnost izrade odgovarajucih dijagrama. Dovoljno je kliknuti na
funkciju ,graph“ te odrediti koja kordinatna os ¢e nekakvo svojstvo prikazivati
(primjerice gustoéa). Korisniku se koriStenjem takvih dijagrama prikazu graficki

odredena svojstva materijala.
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[ Browse |{search |[ Select |

1. Selection data «———
| Edu Level 2: Materials  (v)|
2. Selection Stages

Eumit gnee

|X-axis l ’Y-axls ’

Listof properties
= Yield strength

| = Young'smodulus |
= efc.

Slika 13 Izrada grafa u programu CES EduPack [14]

| Tungsten carbides

o0y 1000¢ Low ooy steel  TUngsten alloys
[ T A bar chart A bubble chart Boron carbide 4
T g | e R
| agg R § Magnesum alloys i
m} & ! hp...,,_,."' e lw§ Ak L“" 'd.4. .
3 “Jlike = | Pwod = @@
- Low aloy steel 1, Polystyrene (PS) =
1 'l|. & 10 - - v
% “ Deck .||.."|_I Polypropyien (PP) T"n’ Solewaod:iphes. sl ol Tieanium alloys | ooq sliors
% o Saioss ol sy oy I" |||" - N Metal foam ) Acrylic, PMMA
E | g {Rigid Polymer Foem (LD) : . —prre
T o ? o o>
| 1 Polypropylene (PP) Polyethylene (PE)
2 P ||| 2 | & . ‘
eou} | 0015 @
} Polyurethane ] rubber (IIR) Silicone elastomers (SI, Q)
Polyisoprane rubber (IIR) l'q P | -
- o e ) @ e (ecrere, 0
Fesible Polymer Foam (VLD) i Restie Polymer Fosm (D) Butyl rubber (TIR)
) mo B S '{uﬁw
Dendtv(kalmﬂ)
Slika 14 Grafi¢ki prikaz odredenih svojstava materijala [14]
Dostupan je izbor razli€itih vrsta grafova.
L Browse J [Scarch J [ Select ]{Sudr:h web J
1. Selection data | : :
| Edu Level 2: Materials (v]| s [0 I Bar chart
211 I Box
2. Selection Stages — % h I
[ #lGraph| == Limit Tree 3
& @ | E
Results Ranking e
Xout of95pass Prop1 Prop2 — |
c
Materal1 2230 113 .-_3
Material2 2100 300 s
Material 3 1950 56 2
Material4 1876 47
efc... Density
Slika 15 Izbor razli¢itih grafova u programu CES EduPack [14]
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Preciznost potrage za materijalom se znatno moze povecati ukoliko se upotrijebi
funkcija ,limit“. Pod limit se moZe primjerice staviti maksimalna temperatura,

elektricna vodljivost, taliSte materijala i slicno.

1. Selection data ,—J

[ Edu Level 2: Materials @]

A Limit stage

P Mechanical properties

2. Selection Stages

| Thermal properties Min.  Max
Max. service temperature ED‘C
Themial

(25 ] [ Jwimec
Specificheat '3 [ Jugec

Results Ranking

Xoutof 95pass Prop1 Prop 2 |'Y  Electrical properties

Matedal1 2230 113 P [ O Good conductor
Matedal2 2100 300 e halatar B Sommincts
Materalda 1950 56 Semicon

[ Poorinsutator
Material 4 1876 47 [ Good insulator

elc...

v

Corpont Se— Limit

bars

Slika 16 Funkcija limit u programu CES EduPack [14]

Program sadrzi jo§ mogucénosti te su gore navedeni bili samo primjeri koji su najcesci

za osnovni rad u programu.
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5. ECO AUDIT TOOL

Ekoloski ciljevi su sve vazniji dio inZenjerstva i projektiranja. Bilo da se Zeli ograniciti
emisija uglji€énog dioksida proizvoda, smanijiti potroSnja energije, ograniciti otpad i
emisije plinova ili pak odrediti naCin raspolaganja proizvoda, Eco Audit je modul
unutar programa CES EduPack, koji to omogucava. lIzlazni podaci se sastoje od
vrijednosti potroSnje energije kao i emisije

CO, za svaku pojedina¢nu fazu zivotnog ciklusa proizvoda. Eco Audit Tool se oslanja
na kljuéne podatke utjecaja na okoli§ proizvoda. Uzima u obzir svih 5 Zivotnih faza
proizvoda, pomaze identificirati najznacajnije ekoloSke troSkove, a time i usmijeriti

pozornost na podrucja koja mogu dovesti do najvecih poboljSanja.

A Glass bottle - Bottled mineral water (100 units) o ]

80 Eco Audit Project

Product definition

. PET bottle - Bottled mineral water (100 units)
N{ Eco Audit Project

Product definition | Report

Report

Product name: Gl | Compare with.., » Clear Open Save |

A 1. Material, manufacture and end of life
Product name: Pl |Compare with. || Cle

Qty. Component name Material

Energy | '§ CO2 | 42 Copy ( Print @ Help

Energy (MJ)

v 2. Transport @ 2001

v 3.Use @

~ 4.Report @

Slika 17 Eco Audit tool

5 Zivotnih faza proizvoda su dobivanje sirovine, proizvodnja, transport, koriStenje i
odlaganje proizvoda. Korisnik unosi podatke o materijalima proizvoda koji su svrstani
kao podsklopovi proizvoda. Osim podataka o materijalima, unose se podatci o
glavnim procesima obrade kojima su obradene sirovine iz kojih su kasnije nastali
proizvodi. Podaci o tezini, transportu proizvoda, kraju vijeka trajanja i slicno se

takoder unose.
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Podatci koje korisnik unosi mogu se podijeliti u tri dijela:

1. dio — Materijal, proizvodnja i kraj Zivotnog vijeka proizvoda (Material,

manufacture and end of life)
2. dio — Prijevoz (Transport)

3. dio — Koristenje (Use)

Nakon unosa svih potrebnih podataka, program prikazuje dijagram na kojem se vidi

potrosnja energije i emisija CO,za svaku fazu zivotnog ciklusa.

5.1. MATERIJAL, PROIZVODNJA | KRAJ ZIVOTNOG VIJEKA

PROIZVODA

U prvom dijelu korisnik unosi informacije o dijelovima proizvoda koji su podijeljeni u

podsklopove. Svakom dijelu proizvoda dano je ime za lakSe prepoznavanje, unesen

je materijal iz kojeg je dio podsklopa izraden, odredena je njegova reciklabilnost,

proces obrade materijala, masa te metodu zbrinjavanja na kraju zivotnog ciklusa.

Pomocu ovih podataka program daje izlaznu vrijednost koja nam govori o emisiji CO»,

koja je nastala pri izradi tog podsklopa te energiji koju je potrebno uloziti da bi se

izradio taj podsklop. Program koristi svoju bazu podataka koja sadrzi podatke o

utjecaju pojedinog materijala na okoli§ i utjecaju procesa obrade. Dobivene

vrijednosti svakog podsklopa se mogu zbrojiti i na taj na€in dobiti vrijednosti za

cijelokupan proizvod.

1. Material, manufacture and end of life

Companent ) Primary )

City. name Material Recycle content e Mass (kg) End of life
2 Elasticna podlos... |Carbon steel, AIB 0% (virgin) Forging, rolling 0.1 Recycle
» 2 Imbus viigk M&x10 | Carbon steel, AIB 0% {virgin) Forging, rolling 01 Recycle
& Imbusz vijak niski ... | Carbon steel, AIB 0% {vingin) Forging, rolling 0.1 Recycle
10 Sesterokwutni vija... | Stainless steel, E [ {virgin} Farging, ralling 04 Recycle
10 Elastina podlod... | Stainless steel, Elzl 0% (wvirgin) Forging. rolling 01 Recycle

Slika 18 Dio u kojem se unose podaci vezani za dijelove proizvoda
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5.2. PRIJEVOZ (TRANSPORT)

U drugom se dijelu unose podaci o prijevozu (transportu) dijelova podsklopova
promatranog proizvoda od mjesta proizvodnje do prodajnog mjesta. Pretpostavlja se
da je prodajno mjesto ujedno i mjesto koriStenja proizvoda. Unos transporta moguc je
u nekoliko faza ukoliko se sam transport odvija na vise nacina. Za svaku fazu
korisnik unosi vrstu transporta te udaljenost, na koju se u toj fazi, komponenta
prevozi. Tako se korisniku nudi odabir pomorskog prijevoza, zratnog prijevoza,
ZeljezniCkog teretnog prometa te razli€itih vrsta kamiona i vozila. Ovaj dio takoder

daje podatke o emisiji CO,i 0 potrebnoj energiji proizvoda.

2. Transport

Stage name Transport type Distance fm)
2 Prijgvoz do kupaca 14 tonne truck - (1000
* o

Slika 19 Dio u kojem se unose podaci vezani za transport

5.3. KORISTENJE (USE)

U trecem dijelu korisnik unosi podatke vezane uz rad gotovog uredaja. Korisnik mora
odabrati radi li proizvod u statiCkom ili pokretnom nacinu rada. Stati¢ki nacin rada
podrazumijeva da proizvod radi na jednom mjestu, dok pokretni nacin rada

podrazumijeva da je proizvod dio nekog prijenosnog sredstva.
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3. Use
Product life: g years

Country electricity mix: [Eumpe

Static mode
[¥] Product uses the following energy

Energy input and output: [Ee.-ciric to mechanical (glectic motors) 'l
Power rating: 7000 | W -

Usage 250 days per year

Usage: 2 hours per day

Slika 20 Dio modula koji se odnosi na koriStenje gotovog uredaja

Za proizvode koji rade u statickom nacinu rada potrebo je unijeti oblik energije koja
se u proizvod unosi i kakvu energiju proizvod koristi za rad. Takoder, potrebno je
unijeti snagu uredaja, kao i podatak koliko je dana u godini te koliko je sati u jednom
danu proizvod u pogonu. Pomocu tih unesenih podataka, program izraCuna energiju

koju proizvod potroS$i u zivotnom ciklusu kao i koli¢inu emitiranog CO .

Za proizvode koji rade u pokretnom nacinu rada korisnik mora unijeti metodu
pokretanja i gorivo koje se koristi za pogon pokretnog dijela. Korisnik treba unijeti
koliko je dana u godini proizvod u pogonu te udaljenost u kilometrima koja se dnevno
prijede. PotroSnju energije u zZivothom ciklusu te emisiju CO, izraCuna program na

temelju masenog udjela proizvoda u pripadaju¢em prijevoznom sredstvu.

Za statiCki i pokretni naCin rada potrebno je unijeti Zivotni ciklus proizvoda kao i
mjesto koriStenje proizvoda. Elektricna mreza je razli€ito izvedena diljem svijeta pa je

zbog toga bitan taj podatak.
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6. PRIMJENA ECO AUDIT METODE NA PROIZVODU TVRTKE
ADRIA WINCH

6.1. ADRIA WINCH

Adria Winch je jedna od vodecih regionalnih tvrtki za konstruiranje i razvoj
hidrauluCke, elektriCne i pneumatske opreme za palubu za naftnu i plinsku industriju,
putniCke i trgovaCke mornarice, pomorske, znanstvene, istrazivacke brodove kao i

brodove drugih namjena. Tvrtka s priblizno 100 zaposlenika, osnovana je 1946.

godine. [15]

Slika 21 Logo tvrtke Adria Winch d.o.o.

Tvrtka sadrzi proizvodne dvorane i potrebnu opremu za zavarivanje, toplinsku obradu
sadrzaja, montazu itd. Kompletna proizvodnja i montaza je u Splitu, Hrvatskoj.
Proizvod s kojima ¢e se i¢i u daljnje istrazivanje je jedno od brodskih vitlala tvrtke
Adria Winch.

6.3. VITLA

Vitlo spada medu najstarije uredaje koje ljudi koriste vec¢ tisu¢ama godina. Prvi zapisi
o koridtenju neke vrste vitla potjeCu iz doba Perzijskih ratova gdje su drvena vitla

koriStena za spustanje i podizanje mostova.

Vitlo je uredaj koji sluzi za dizanje ili povlaCenje tereta. Pogoni se ljudskom snagom ili
bilo kojom vrstom motornog pogona. Sastoji se od rotiraju¢eg bubnja na koji se

namotava ili uZe ili lanac, kojim se direktno ili preko sustava kolotura podize teret ili
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pomocu kojeg se obavlja povlacenje ili izvlaCenje. Vitlo je nezaobilazan dio brodskih
paluba. l1zmedu pogonskog motora vitla i bubnja za namatanje uZeta nalazi se
reduktor.

6.4. BRODSKO VITLO CAPSTAN

Odabrano je vitlo Capstan zbog svoje popularnosti na trzistu. Kod procjene utjecaja
na okoli§, bitno je imati dokumentaciju u kojoj se moze saznati vecina potrebnih
informacija za svaku komponentu vitla pojedina¢no. Dokumentacija je dobivena je od

tvrtke Adria Winch d.o.o. U njoj se nalaze svi dijelovi koji Cine vitlo.

Slika 22 Brodsko vitlo Capstan

Ukupna masa vitla koje se analizira je 250 kg. Maksimalna sila koju vitlo moze povuci
je 30 kN. Najveca brzina dizanja je 13 m/min. UzevSi i gubitke u obzir, potrebna

shaga elektromotora za pokretanje vitla je 7000W.

Na slici 23 i 24 nalazi se sklopna dokumentacija vitla kao i sklopna dokumentacija
kucista vitla. Te dvije dokumentacije doSle su zajedno sa sastavnicom u kojoj je

pisala veéina podataka koja je potrebna za analizu.
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Kod standardnih dijelova, u sastavnici su dane norme, pomocu kojih su se

detaljnijom analizom, mogli saznati materijala od kojih su napravljeni.

S obzirom na to da je dokumentacija dana isklju¢ivo u akademske svrhe, pojedinosti

o tehnickoj specifikaciji ne smiju biti navedeni.

@
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Slika 23 Sklopni crtez vitla
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Slika 24 Sklop kucista vitla Capstan

6.5. PODSKLOPOVI VITLA

Na Slici 25 prikazana je shema podsklopova vitla. Prema shemi vidimo da su
podsklopovi sljedeci: kucCiste, poklopac zvona, drzaC zupcCanika, kucCiste lezaja,

poklopac zvona, unutrasnjost kucista, standardni dijelovi i dijelovi uz EM.

Svrha podsklopa kuciste je da pruzi vanjski oklop vitla i zajedno s priteznim zvonom,
koji spada u podsklop unutrasnjost kucista, Sstitii drzZi sve dijelove koji se nalaze
unutar toga. Dijelovi koje podsklop kuciste sadrzi su gornja ploCa kucista, cijev
kucCista, prirubnica EM, donja ploCa kucista, prten kucista, ¢ahura lezaja kucista i
rebro. Podsklop poklopac zvona, poklopac vratila, drza¢ zupéanika, kuciste lezaja i
poklopac reduktora su mali podsklopovi. Svaki od navedenih podsklopova ima po

svega dvije komponente. U shemi su stavljeni kao podsklopov i jer su u sastavnici
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dobivenoj od tvrtke oznaceni kao bitni podsklopovi.

Slika 25 Shema podsklopova vitla ¢iji su dijelovi uneseni u analizu
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Kod podsklopa standardni dijelovi, standardnih razli€itin dijelova u vitlu ima 59. Medu
te dijelove spadaju vijci, matice, podlozne i elastiCne ploCice, lezaji, brtve, uskocnici,
zatici.

Ovakva shema je napravljena kako bi se na kraju analize moglo lak§e promotriti koji

podsklop, kroz svoje komponente, najviSe utjeCe na okolis

6.6. PROVODENJE LCA METODE NA VITLU

Kako smo analizu odlucili provesti na vitlu, dobro se sjetiti poglavlja 3.2. U tom su
poglavlju navedene glavne Cetiri faze za primjenu LCA metode. Ovo poglavlje ¢e

povezati te faze s konkretnim sluCajem analize vitla.

o Definiranje cilja i djelokruga — Potrebno je spoznati da se analiza provodi
kako bi se razmotrio utjecaj pojedinih komponenti vitla na okoliS. Granica
proizvoda odredena je definiranjem Zivotnog vijeka proizvoda koji je unutar
30 godina koristenja. Prepoznat je protok materijala za svaku komponentu

vitla kao i vrijeme dnevne i godiSnje upotrebe vitla.

o Popis zZivotnog ciklusa — U ovoj fazi kvantificirana je energija i razmotrene
potrebe za obradom sirovih materijala. Potrebno je prikupiti podatke te
stvoriti raCunalni model, $to je u ovoj analizi napravljeno Eco Audit tool-om.
Analiza unesenih podataka za vitlo daje izvjeStaj kojeg je potrebno

protumacditi i analizirati.

o Procjena utjecaja Zivotnog ciklusa — U ovoj se fazi zahtijeva razumijevanje
i vrednovanje veli€ine i znaCaja mogucih utjecaja na okoli§. Konstrukcija i
zahtjevi vitla utjeCu na emisiju CO, koja pak dalje utjeCe na globalno

zatopljenje. Potrebno se osvijestiti takvih Cinjenica.
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o Interpretacija rezultata — Na kraju dolazi procjena potreba za smanjenjem
ekoloskih optereéenja tijekom cijelog Zivotnog ciklusa vitla. O tome ¢&e biti

viSe rijeCi na sljedeéim stranicama.

6.7. UNOS PODATAKA U ECO AUDIT

Dijelovi proizvoda brodskog vitla, koje je uzeto za analizu, unijeli su se u program

CES EduPack, odnosno u modul Eco Audit. Zbroj unosa €ini kompletan ureda;.

Pri unosu zanemareni su lezajevi posto su to standardni dijelovi na koje nije moguce
previSe utjecati konstrukcijski. Standardni dijelovi poput vijaka i podloznih plo€ica su
ostavljeni u unosu zbog toga Sto ¢e biti zanimljivo promatrati utjeCu li oni, i koliko, na
okolis. S obzirom da postoje razliiti moguci materijali istih, sagledat ¢e se je li

dijelovi napravljeni od materijala koji najmanje Stete okoliSu.

Zivotni vijek vitla procijenjen je na 30 godina. Takoder je procijenjeno da je vitlo u
upotrebi 250 dana godiSnje te svaki dan efektivno radi 2 sata. Efektivan rad se
odnosi na pogon elektromotora koji je u pogonu 2 sata.

Transport vitla do mjesta ugradnje se odvija pomoc¢u kamiona nosivosti 14 tona. Put
koji prevaljuje je iz Hrvatske, odnosno Splita, u Rusiju, Njemacku ili Nizozemsku, pa

je kao prosjecna vrijednost uzeta udaljenost od 1000 kilometara.

Sto se primarnog procesa obrade materijala za pojedine komponente vitla tige,
program dopusta unose iskljucivo nekoliko vrsta proizvodnih procesa. Ako je Celik u
pitanju, procesi koji se mogu izabrati su lijevanje, kovanje, valjanje, formiranje
metalnim prahom i uplinjavanje. Izbor za svaku komponentu je napravljen procjenom
procesa koji se koristi za dobivanje sirovog materijala od kojeg se dalje komponenta

izraduje. I1zbor najbitnije obrade, koja se vrsi nakon dobivanje sirovine, bio je na neki
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nacin tezak jer se ni jedan proces ne moZze definirati pomocu jedne glavne obrade.

Stoga se pokus$alo gledati objektivno i odabrati obrada koja je najbliza odredenom
dijelu proizvoda. Uglavhom se radi o kovanju (forging), lijevanju (casting) i valjanju
(rolling).
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7. ANALIZA REZULTATA

Slike 26, 27 i 28 analize u modulu Eco Audit prikazuju rezultate dobivene nakon
unosa svih komponenti vitla. Dijagram na slici 26 pokazuje potroSnju energije u
svakoj fazi zivotnog ciklusa proizvoda. Na apscisi se nalaze faze Zivotnog ciklusa
materijal, proizvodnja, transport, koriStenje i kraj zivotnog vijeka. Na ordinati se

nalaze vrijednosti potrroSnje energije.

Energy and Carbon Footprint Summary:

£00000
=
= 400000
S—
o
o
g
£ 200000
(]

-200000

Material Manufacture Transport Use End of life*

Slika 26 Potro$nja energije u svakoj fazi Zivotnog ciklusa proizvoda

Dijagram na slici 27 pokazuje emisiju ugljicnog dioksida u svakoj fazi Zivotnog ciklusa
proizvoda, gdje su na apscisi faze Zivotnog ciklusa, a na ordinati vrijednosti emisije

ugljiénog dioksida.
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Slika 27 Emisija CO; u svakoj fazi zivotnog ciklusa proizvoda

End of life*

Tablica, koja se nalazi na slici 28, brojCani je prikaz potroSnja energije i emisija

ugljiénog dioksida za svaku fazu zivotnog ciklusa proizvoda.

Phase Energy (MJ) Energy (%) CO2 (kg) CO2 (%)
Material 11655,5935 1,31 744,8897 1,52
Manufacture 1158,2837 0,13 88,7415 0,18
Transport 302,7318 0,03 21,4940 0,04
Use 879168,5393 98,50 47993,2584 98,22
End of life (collection & sorting) 249,1385 0,03 14,9483 0,03
Total 892534,2867 100 48863,3319 100
End of life (potential saving/burden*) -8380,3990 -0,94 -535,7561 -1,10
Total (including end of life saving/burden) 884153,8877 48327,5758

*End of life saving/burden corresponds to the replacement of virgin material

Slika 28 BrojCani prikaz potroSnje energije i emisije CO; u svakoj fazi zivotnog ciklusa proizvoda

Prvi stupac tablice pokazuje faze Zivotnog ciklusa proizvoda, poc€evsi od materijala,

proiuzvodnje, transporta, koriStenja pa do kraja Zivotnog vijeka proizvoda. Drugi

stupac pokazuje potrodnju energije iskazan u mega Joul (MJ), dok treéi stupac

pokazuje to isto samo u postotcima (%). Cetvrti i peti stupac se odnose na emisiju

CO, svake faze, od ¢ega je prvi izrazen u kilogramima (kg), a drugi u postotcima (%).
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Na dnu tablice nalazi se podatak za ukupnu potencijalnu ustedu energije i emisije

ugljicnog dioksida.

Iz rezultata se vidi da je daleko najveci utjecaj na okoli§ u fazi koristenja (use).
PotroSnja energije i emisije CO, su neusporedive vece u fazi koriStenja u odnosu na

ostale faze. Radi se o postotku od preko 95%.

Potro$nja energije i emisije CO, u fazi zZivotnog ciklusa tranporta je gotovo
zanemariva. Radi se o postotku od 0,03% te on ne utjeCe na okoli$ u tolikoj mjeri kao
ostale faze, stoga ¢emo taj dio iskljuiti iz daljnjeg razmatranja oko poboljSanja
proizvoda. S obzirom da je vecina materijala reciklabilna nakon zavrSetka vijeka
trajanja proizvoda, potrosnja energije i emisija CO, praktiCki se moze zanemariti i ono

ne utjeCe na ukupni utjecaj na okoliS. Radi se o postotku od svega 0,03%.

U kompletnom izvjeStaju Eco Audita koji se nalazi u prilogu ovog rada, vide se koje
komponente utje€u s kolikim postotkom na okolis. Prvi dio izvjeStaja pruza detaljnu
podjelu individualnih Zivotnih faza. Tako na slici 29 vidimo primjer jednog od vecih

potroSaca energije.

- | Material Total E

i ecycle Embodied ota nergy

S Material content Energy = |Mass (kg) (M.J) E
(M.J/kq)

. . . . . Low alloy steel, AlSI
Ploca drzaca zupéanika 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 14 4.7e+02 41
C & oil quenched

Slika 29 Prikaz potrosnje energije ploce drzaca zupcanika

Analizom se vidi da najviSe potrosnje energije imaju dijelovi koji imaju najvecu masu.
Stoga ¢e se u analizi mogucih poboljSanja trebati razmotriti promjena materijala u

one koji Ce trositi manje energije.

S obzirom da je najveci broj dijelova koji emitiraju najviSe CO, nacinjen od

niskolegiranogb Celika, bpoput temeljne bploce ili dijelova bkoje salinjavaju kuciste,
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prijedlog promjene materijala ide na niskougljicne Celike koji mogu posluziti za takve

dijelove, a emisija CO; bit ce manja.

Kao Sto vidimo, najviSe potroSnje energije i emisije CO, je u koriStenju, odnosno
eksploataciji proizvoda. Niti jedna pozicija ne emitira CO,, ve¢ sav CO, koji je
emitiran tijekom rada proizvoda proizlazi dobivanjem energije potrebne za rad
proizvoda. U tom spektru jako se malo toga moze promijeniti sa postoje¢om
izvedbom vitla. Jedan od nacina na koji se taj dio moze smanijiti je smanjenje snage
koja je potrebna za elektromotor. Kako znamo da je brzina podizanja v=13 m/min,
ukoliko smanjimo potrebnu brzinu dizanja, automatski ¢e se smanijiti i snaga, a time i
emisija CO,. To dobivamo iz jednostavne formule gdje je snaga jednaka sili
pomnozenom s brzinom.

P = Fpovl *Vaiz

Ukoliko je snaga povla€enja ( Fyov ) konstantna i iznosi po tehnickim karakteristikama
30kN, a brzina dizanja ( vgi; ) Se postavi na vrijednost manju od one koja je zadana u
tehni¢kim karakteristikama vitla ( vg; = 13 m/min ), zakljuCuje se da snaga

elektromotora ( P ) se smanjuje i na taj nacin se smanjuje i emisija COs..

Sto se analize transporta ti6e, primjecujemo da najvise emisije CO, imaju
komponente koje imaju i najvecu masu. To je slu€aj kod priteznog zvona koji ima
masu od 57kg i emitira 16% CO, i vanjskog dijela kucista s masom od 38kg i
emisijom od 10,7%. Ovdje su nabrojane komponente s emisijom CO, ve¢om od 10%.
RjeSenje tog problema bila bi promjena potpune konstrukcije postojeceg rijeSenja za
koje je potrebna podrobnija analiza. Sto se podsklopova tige, najvise potrosnje
energije i najviSe CO, emitira podsklop kuciste. Ukupno 42,2% potroSnje energije i
40% emisije CO,. Za promjenu toga trebalo bi promijeniti kompletnu konstrukciju $to
zahtijeva viSe od jedne analize utjecaja na okolis. Velika masa izravno utjeCe na
porast energije potrebne za obradu tih dijelova, Sto rezultira porastom snage

elektromotora koji je potreban za pokretanje cijelog vitla.
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8. ZAKLJUCAK

Procjena utjecaja zivotnog ciklusa proizvoda na okoli$ bitan je dio razvoja procesa.
Ukoliko se za vrijeme konstruiranja proizvoda usmijeri paznja na utjecaj na okolis te
se pocne pravilnije konstruirati proizvod, bitho se moze smanijiti zagadenje ljudskog
staniSta. Treba takoder obratiti pozornost na gospodarenje resursima jer pravilno
onasanje proizvodom na kraju zivotnog vijeka rezultira smanjivanjem cijene sirovina

Sto utjeCe i na cijene samih proizvoda.

U ovom radu analizirano je brodsko vitlo Capstan tvrtke Adria Winch d.o.0. Nakon Sto
je analiza na vitlu provedena, dobiven je izvjeStaj u kojem su numeri¢ke vrijednosti
koje opisuju utjecaj na okolis. Dobiveni su grafovi koji opisuju potrodnju energije i
emisiju CO, za pojedine faze Zzivotnog vijeka proizvoda, kao Sto je materijal,
proizvodnja, transport, koriStenje i kraj zivotnog vijeka proizvoda. Dalje u izvjestaju
nalaze se tablice u kojima se za svaku pojedinacnu komponentu podsklopa moze

odrediti potrosSnja energije i emisija CO, unutar svake faze.

Analizom je dobiveno da je najveca potrosnja energije kao i CO; u fazi eksploatacije.
Posto se radi o vitlu koji je u upotrebi 30 godina, te zahtijeva veliku snagu, ima smisla
zasto je upravo to najveci zagadivac okoliSa. NajviSe potrodnje energije i emisije CO,
se primjeCuje kod podsklopa kucista, gotovo polovica ukupne potroSnje energije vitla.
Moguca promjena konstrukcije promijenila bi emisiju CO, odredenih komponenti vitla,

ali bitne razlike na smanjenje utjecaja na okoli§, ukupno gledajuci sve faze, nema.

Postoje i drugi nacini provodenja LCA metode osim CES EduPack paketa. Za
kompletniju analizu idealno bi bilo napraviti nekoliko takvih analiza i onda promotriti

Sto rezultati daji i koji rezultati se ponavljaju.
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10. PRILOZI

l. ECO AUDIT REZULTATI
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CES 2009 Eco Audit Report

J

Product Name Zavrsni rad
Product Life (years) 30

Energy and Carbon Footprint Summary:
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CQO2 Details...
Phase Energy (MJ) Energy (%) CO2 (%)
Material 1.17e+04 1.3
Manufacture 1.16e+03 0.1
Transport 303 0.0
Use 8.79e+05 98.5
End of life (collection & sorting) 249 0.0
Total 8.93e+05 100 4.89e+04 100
End of life (potential saving/burden?*) -8.38e+03 -0.9 -536 -1.1
Total (including end of life saving/burden) 8.84e+05 4.83e+04

*End of life saving/burden corresponds to the replacement of virgin material

eco audit - zavrsni.prd NOTE: Differences of less than 20% are not usually significant. Page 1 of 41
See notes on precision and data sources. 17 September 2013
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2009 Eco Audit Report

Energy Analysis

Equivalent annual environmental burden (averaged over 30 year product life):

Energy and CO2 Summary

Energy (MJ)/year

Excluding savings

2.98e+04

Including potential savings

2.95e+04

Detailed Breakdown of Individual Life Phases

Material:

Breakdown by component

Energy and CO2 Summary

Material
Recycle Embodied
content Energy *
(MJ/kq)

Component Material

Total Energy

Mass (kg)| (M) i

_ Low alloy steel, AISI
Glavno vratilo 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35
C & oil guenched

8.4 2.9e+02 2.5

i Low alloy steel, AISI
Zuplasto vratilo 4140, tempered at 540° 0% (virgin) 35
C & oil guenched

4.1 1.4e+02 1.2

: Low alloy steel, AISI
Zuplanik z4 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35
C & oil guenched

4.3 1.5e+02 13

: Low alloy steel, AISI
Zuplanik z3 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35
C & oil guenched

2.7 94 0.8

. . Low alloy steel, AISI
Glavina zuplanika z2 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35

C & oil guenched

. _ Low alloy steel, AISI
Pogonski zuplanik z1 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35
C & oil guenched

0.9 31 0.3

_ Cast iron, nodular
Pritezno zvono graphite, BS grade 0% (virgin) 17
400/18

57 9.8e+02 8.4

Radijalna brtva vratila ORB-A Nitrile Rubber (NBR,

@80x@100x10 unreinforced) 0% (virgin) 1.1e+02

0.1 11 0.1

Stainless steel,
Plola poklopca zvona austenitic, 316Ti, 0% (virgin) 81
wrought

2.7 2.2e+02 1.9

Plola poklopca vratila Carbon steel, AISI1117.1  go4 (yirgin) 32
normalized

0.6 19 0.2

Cijev za dovod masti poklopca Carbon steel, AISI 1117,

vratila normalized 0% (virgin) 32

0.05 1.6 0.0

. . Low alloy steel, AISI
Glavlina zuplanika 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35

C & oil guenched

4.2 1.5e+02 1.3

) ) Low alloy steel, AISI
Plola drgala zuplanika 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35
C & oil guenched

14 4.7e+02 4.1

. Low alloy steel, AISI
Poklopac lezaja 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35
C & oil guenched

1.6 56 0.5

. Low alloy steel, AISI
Lahura na strani EM 4140, tempered at 540° 0% (virgin) 35

C & oil guenched

2.2 77 0.7

eco audit - zavrsni.prd Report generated by CES EduPack 2009
(c) Granta Design Ltd.
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Component

Material

Recycle
content

Material
Embodied
Energy *

(MJ/kq)

Total
Mass (kg)

Energy
(MJ)

%

Poklopac na strani EM

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

15

52

0.4

Distantni prsten na strani EM

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.25

8.7

0.1

Poklopac lezaja na vratilu 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.8

28

0.2

Lahura za vratilo 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

1.2

42

0.4

Distantni prsten vratila 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.25

8.7

0.1

Prihvat zuplanika z1

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

2.4

84

0.7

Distantni prsten- zvono

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.3

10

0.1

Labirintna brtva

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.6

21

0.2

Temeljna plola

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

17

6e+02

5.2

Nosal legaja

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

2.7

94

0.8

Distantni prsten glavnog vratila

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.02

0.7

0.0

Distantni prsten 1 vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.02

0.7

0.0

Distantni prsten 2 vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.2

0.1

Distantni prsten 3 vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.02

0.7

0.0

Distantni prsten 2 vratila 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.05

1.7

0.0

Distantni prsten na strani EM

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.4

14

0.1

Pero 1 glavnog vratila

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.8

28

0.2

Pero 2 glavnog vratila

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.6

21

0.2

Pero vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.05

1.7

0.0

Pero vratila 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

0.05

1.7

0.0

Natpisna plolica

Stainless steel,
austenitic, AISI 304L,
wrought

0% (virgin)

81

0.01

0.81

0.0

Plola 1 poklopca reduktora

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

35

2.7

94

0.8
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Material
- Recycle Embodied Total Energy )
Component Material Mg Ao Energy * |Mass (kg) (M) %
(MJ/kq)
Low alloy steel, AISI
Plola 2 poklopca reduktora 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 0.2 7 0.1
C & oil guenched
- Low alloy steel, AISI
Izdanak za uzemljenje 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 0.03 1 0.0
C & oil guenched
o ; Low alloy steel, AISI
Poklopac leZaja vratila 3 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 0.5 17 0.1
C & oil guenched
i Stainless steel,
Mazalica austenitic, AISI 303, 0% (virgin) 81 0.005 0.41 0.0
wrought, cold drawn
- . _ Stainless steel,
Vijak s upuStenom imbus glavom austenitic, 316Ti, 0% (virgin) 81 0.8 65 0.6
wrought
Sesterokutni vijak M10x30 Carbon steel, AISI 1040, | go4 (yirgin) 32 0.2 6.4 0.1
normalized
Elastilna podlogka T10 Carbon steel, AISI 1040,| 9, (virgin) 32 0.2 6.4 01
normalized
Imbus vijak M6x10 Carbon steel, AISI 1040, 9, (virgin) 32 0.2 6.4 0.1
normalized
Imbus vijak niski M8x20 Carbon steel,‘AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.6 19 0.2
normalized
. o Stainless steel,
Sesterokutni vijak M10x30 austenitic, AISI 304L, 0% (virgin) 81 4 3.2e+02 2.8
wrought
) L Stainless steel,
Elastilna podlogka 110 austenitic, AlSI 304L, 0% (virgin) 81 1 81 0.7
wrought
S Carbon steel, AISI 1040,
Cilindrilni zatik 112m6x70 tempered at 540°C & oil | 0% (virgin) 32 1 32 0.3
guenched
Imbus vijak M8x45 Carbon steel, AISI 1040,| 9, (virgin) 32 1.2 38 03
normalized
Elastilna podlogka T8 Carbon steel,‘AISI 1040, o (virgin) 32 0.6 19 02
normalized
) ) Stainless steel,
Sigurnosna matica M14 austenitic, AISI 201L, 0% (virgin) 81 0.24 19 0.2
wrought
. Stainless steel,
PodloSka MB14A austenitic, AISI 201L, 0% (virgin) 81 0.01 0.81 0.0
wrought
Sesterokutni vijak M12x70 Carbon steel, AISI 1040, [ - go4 (yirgin) 32 5.6 1.8e+02 15
normalized
Elasti!na podlogka T10 Carbon steel,_AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.2 6.4 0.1
normalized
Lep sa gesterokutnom glavom G Stainless steel, _
B g austenitic, 316Ti, | 0% (virgin) 81 0.02 16 0.0
wrought
o Stainless steel,
Uskolnik 150x2 martensitic, AISI 420F, 0% (virgin) 81 0.01 0.81 0.0
wrought
Svorni vijak M20x50 Carbon steel, AISI 1040, - 5o, (yirgin) 32 18 5.7e+02 4.9
normalized
Elastilna podlogka 120 Carbon steel, _A|S| 1040, 0% (virgin) 32 2 64 05
normalized
Sesterokutna matica M20 Carbon steel, AISI 1040, | g4 (virgin) 32 4 1.3e+02 1.1
normalized
Svorni vijak M10x25 Carbon steel,_AISI 1040, 0% (virgin) 32 3 96 0.8
normalized
Elastilna podlogka T10 Carbon steel,_AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.3 9.6 0.1
normalized
Sesterokutna matica M10 Carbon steel, AISI 1040, | g4 (virgin) 32 1 32 0.3
normalized
eco audit - zavrsni.prd Report generated by CES EduPack 2009 Page 4 of 41
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Material
- Recycle Embodied Total Energy )
Component Material Mg Ao Energy * |Mass (kg) (M) %
(MJ/ka)
o Carbon steel, AlSI 1040,
Konilni zatik 110x32 tempered at 540°C & oil | 0% (virgin) 32 0.15 4.8 0.0
guenched
Sesterokutni vijak M8x20 Carbon steel, AISI 1040, [ - go4 (yirgin) 32 0.42 13 0.1
normalized
Elasti!na podlogka 18 Carbon steel,‘AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.12 3.8 0.0
normalized
Sesterokutni vijak M8x30 Carbon steel, AISI 1040, [ - go4 (yirgin) 32 0.72 23 0.2
normalized
Elasti!na podlogka 18 Carbon steel,‘AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.12 3.8 0.0
normalized
) _ Stainless steel,
Sigurnosna matica KM9 austenitic, AlSI 201L, 0% (virgin) 81 0.12 9.7 0.1
wrought
5 Stainless steel,
PodloSka MB9A austenitic, AISI 201, 0% (virgin) 81 0.01 0.81 0.0
wrought, 3/4 hard
Sesterokutni vijak M12x40 Carbon steel, AISI 1040, | g4 (yirgin) 32 1.8 57 0.5
normalized
Elastilna podlogka 112 Carbon steel,_AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.3 9.6 0.1
normalized
Sesterokutna niska matica M12 | Carbon steel, AISI1040,1 g4 (yirgin) 32 0.6 19 0.2
normalized
Cilindrilni zatik T10h8x55 Medium carbon steel 0% (virgin) 0 0.04 0 0.0
Imbus vijak M8x30 Carbon steel,_AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.6 19 0.2
normalized
Sesterokutni vijak M12x35 Carbon steel, AISI 1040, | 94, (yirgin) 32 0.8 25 0.2
normalized
Elastilna podlogka 112 Carbon steel,_AISI 1040, 0% (virgin) 32 0.2 6.4 0.1
normalized
0.0
0.0
Ravna podlogka @10 Carbon steel,_AISI 1040, g (virgin) 32 0.2 6.4 0.1
normalized
Medium carbon steel 0% (virgin) 0 0 0 0.0
Brtva za lep G 3/8" Coated copper, COPper. [ oo, (yirgin) 63 0.03 1.9 0.0
lead coated
o Stainless steel,
Uskolnik 135x1.5 martensitic, AISI 420F, | 0% (virgin) 81 0.02 16 0.0
wrought
o Stainless steel,
Uskolnik 140x1.75 martensitic, AISI 420F, | 0% (virgin) 81 0.02 1.6 0.0
wrought
Medium carbon steel 0% (virgin) 0.0
Medium carbon steel 0% (virgin) 0.0
Medium carbon steel 0% (virgin) 0 0 0 0.0
i i Stainless steel,
Sigurnosna matica KM12 austenitic, AISI 201L, 0% (virgin) 81 0.17 14 0.1
wrought
. Stainless steel,
PodloSka MB12A austenitic, AlSI 201L, 0% (virgin) 81 0.02 1.6 0.0
wrought
gggg%’g&%"a Wt NBR+PVC blend 0% (virgin) 1e+02 0.1 10 0.1
o Stainless steel,
Uskolnik 172x2,5 martensitic, AISI 420F, | 0% (virgin) 81 0.01 0.81 0.0
wrought
O-brtva @12x3 Nitrile Rubber (NBR, 25-f - qo, (yirg 1.1e+02 1 11 1
33% carbon black) 0% (virgin) e+o 0 0
i _ Low alloy steel, AISI
Gornja plola kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 16 5.5e+02 4.7
C & oil guenched
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Material
- Recycle Embodied Total Energy )
Component Material Mg Ao Energy * Mass (kg) (M) %
(MJ/kq)
o _ Low alloy steel, AISI
Vanjski dio kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 38 1.3e+03 11.4
C & oil guenched
_ _ Low alloy steel, AISI
Prirubnica EM 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 26 8.9e+02 7.6
C & oil guenched
_ _ Low alloy steel, AISI
Donja plola kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 29 1e+03 8.7
C & oil guenched
. - Low alloy steel, AISI
Plola za prihvat legaja 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 22 7.7e+02 6.6
C & oil guenched
_ Low alloy steel, AISI
Prsten kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 8.5 3e+02 2.5
C & oil guenched
. Low alloy steel, AISI
Lahura legaja 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 1.5 52 0.4
C & oil guenched
Low alloy steel, AISI
Rebro 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 0.8 28 0.2
C & oil guenched
Stainless steel,
L.ahura poklopca zvona austenitic, 316Ti, 0% (virgin) 81 0.2 16 0.1
wrought
Plola kuligta legaja Carbon steel, AISI1117,1  go4 (yirgin) 32 15 4.7e+02 4.0
normalized
Lahura kuTigta legaja Carbon steel, AISI1117,1  go4 (yirgin) 32 12 3.8e+02 3.3
normalized
Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 0 0 0.0
C & oil guenched
Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 35 0 0 0.0
C & oil guenched
Total 3.6e+02 1.2e+04 100

* Value accounts for specified recycle content

Mass and energy data for material phase

Embodied Energy, i ;

Component Qty. [ Partmass (kg) primaty production S sfﬂic;ffﬁ %) Er?ct;,?:?i'ne : (Eufae/L%y)’
Glavno vratilo 1 8.4 35 42 9.8
Zuplasto vratilo 1 4.1 35 42 9.8
Zuplanik z4 1 4.3 35 42 9.8
Zuplanik z3 1 2.7 35 42 9.8
Glavina zuplanika z2 1 2 35 42 9.8
Pogonski zuplanik z1 1 0.9 35 42 9.8
Pritezno zvono 1 57 17 69 5.2
gggg%’;‘g&%a vratila ORB-A 1 0.1 1.1e+02 0.1 0

Plola poklopca zvona 1 2.7 81 37 23

Plola poklopca vratila 1 0.6 32 42 8.9
\(ltrijaci;/laza dovod masti poklopca 1 0.05 32 42 8.9
Glavlina zuplanika 1 4.2 35 42 9.8

Plola drgala zuplanika 1 14 35 42 9.8
Poklopac lezaja 1 1.6 35 42 9.8
Lahura na strani EM 1 2.2 35 42 9.8
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Component Q. | Part mass (ka) primary produetion | ReCyCie fraction n | Embodied Energy,
(MJ/kq)
Poklopac na strani EM 1 15 35 42 9.8
Distantni prsten na strani EM 1 0.25 35 42 9.8
Poklopac lezaja na vratilu 2 1 0.8 35 42 9.8
Lahura za vratilo 2 1 1.2 35 42 9.8
Distantni prsten vratila 2 1 0.25 35 42 9.8
Prihvat zuplanika z1 1 2.4 35 42 9.8
Distantni prsten- zvono 1 0.3 35 42 9.8
Labirintna brtva 1 0.6 35 42 9.8
Temeljna plola 1 17 35 42 9.8
Nosal legaja 1 2.7 35 42 9.8
Distantni prsten glavnog vratila 1 0.02 35 42 9.8
Distantni prsten 1 vratila 3 1 0.02 35 42 9.8
Distantni prsten 2 vratila 3 1 0.2 35 42 9.8
Distantni prsten 3 vratila 3 1 0.02 35 42 9.8
Distantni prsten 2 vratila 2 1 0.05 35 42 9.8
Distantni prsten na strani EM 1 0.4 35 42 9.8
Pero 1 glavnog vratila 2 0.4 35 42 9.8
Pero 2 glavnog vratila 2 0.3 35 42 9.8
Pero vratila 3 1 0.05 35 42 9.8
Pero vratila 2 1 0.05 35 42 9.8
Natpisna plolica 1 0.01 81 37 23
Plola 1 poklopca reduktora 1 2.7 35 42 9.8
Plola 2 poklopca reduktora 1 0.2 35 42 9.8
Izdanak za uzemljenje 1 0.03 35 42 9.8
Poklopac lezaja vratila 3 1 0.5 35 42 9.8
Mazalica 1 0.005 81 37 23
Vijak s upuStenom imbus glavom 8 0.1 81 37 23
Sesterokutni vijak M10x30 2 0.1 32 42 8.9
Elastilna podlogka T10 2 0.1 32 42 8.9
Imbus vijak M6x10 2 0.1 32 42 8.9
Imbus vijak niski M8x20 6 0.1 32 42 8.9
Sesterokutni vijak M10x30 10 0.4 81 37 23
Elastilna podlogka T10 10 0.1 81 37 23
Cilindrilni zatik T12m6x70 4 0.25 32 42 8.9
Imbus vijak M8x45 6 0.2 32 42 8.9
Elastilna podlogka T8 6 0.1 32 42 8.9
Sigurnosna matica M14 1 0.24 81 37 23
PodloSka MB14A 1 0.01 81 37 23
Sesterokutni vijak M12x70 8 0.7 32 42 8.9
Elastilna podlogka 110 1 0.2 32 42 8.9
:Ia_/%p sa gesterokutnom glavom G 5 0.01 81 37 23
Uskolnik T50x2 1 0.01 81 37 23
Svorni vijak M20x50 10 1.8 32 42 8.9
Elastilna podlogka 120 10 0.2 32 42 8.9
Sesterokutna matica M20 10 0.4 32 42 8.9
Svorni vijak M10x25 10 0.3 32 42 8.9
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Component Q. | Part mass (ka) primary produetion | ReCyCie fraction n | Embodied Energy,
(MJ/kq)

Elastilna podlogka 110 10 0.03 32 42 8.9
Sesterokutna matica M10 10 0.1 32 42 8.9
Konilni zatik T10x32 3 0.05 32 42 8.9
Sesterokutni vijak M8x20 6 0.07 32 42 8.9
Elastilna podlogka T8 6 0.02 32 42 8.9
Sesterokutni vijak M8x30 6 0.12 32 42 8.9
Elastilna podlogka T8 6 0.02 32 42 8.9
Sigurnosna matica KM9 1 0.12 81 37 23
PodloSka MB9A 1 0.01 81 37 23
Sesterokutni vijak M12x40 6 0.3 32 42 8.9
Elastilna podlogka T12 6 0.05 32 42 8.9
Sesterokutna niska matica M12 6 0.1 32 42 8.9
Cilindrilni zatik T10h8x55 1 0.04 0 0 0
Imbus vijak M8x30 6 0.1 32 42 8.9
Sesterokutni vijak M12x35 4 0.2 32 42 8.9
Elastilna podlogka 112 4 0.05 32 42 8.9

0 0

0 0
Ravna podloSka @10 2 0.1 32 42 8.9

0 0 0 0
Brtva za lep G 3/8" 3 0.01 63 43
Uskolnik T35x1.5 2 0.01 81 37 23
Uskolnik T40x1.75 2 0.01 81 37 23

0 0

0 0

0 0
Sigurnosna matica KM12 1 0.17 81 37 23
PodloSka MB12A 1 0.02 81 37 23
BT e :
Uskolnik T72x2,5 1 0.01 81 37 23
O-brtva @12x3 1 0.1 1.1e+02 0.1 0
Gornja plola kuTigta 1 16 35 42 9.8
Vanijski dio kuligta 1 38 35 42 9.8
Prirubnica EM 1 26 35 42 9.8
Donja plola kuTigta 1 29 35 42 9.8
Plola za prihvat legaja 1 22 35 42 9.8
Prsten kuTigta 1 8.5 35 42 9.8
Lahura legaja 1 15 35 42 9.8
Rebro 2 0.4 35 42 9.8
Lahura poklopca zvona 1 0.2 81 37 23
Plola kuligta legaja 1 15 32 42 8.9
Lahura kuligta legaja 1 12 32 42 8.9

0 35 42 9.8

0 35 42 9.8
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Manufacture:

Breakdown by component

Energy and CO2 Summary

Component Process Enpgfgcye?hji‘]r}gg) Tot?ll(é\gass Energy (MJ) %
Glavno vratilo Forging, rolling 34 8.4 29 25
Zuplasto vratilo Forging, rolling 3.4 4.1 14 1.2
Zuplanik z4 Forging, rolling 3.4 4.3 15 1.3
Zuplanik z3 Forging, rolling 3.4 2.7 9.2 0.8
Glavina zuplanika z2 Forging, rolling 3.4 2 6.8 0.6
Pogonski zuplanik z1 Forging, rolling 3.4 0.9 3.1 0.3
Pritezno zvono Casting 3.4 57 2e+02 16.9
ggggg;gogrltga vratila ORB-A Polymer molding 8.3 0.1 0.83 0.1
Plola poklopca zvona Forging, rolling 2.4 2.7 6.6 0.6
Plola poklopca vratila Forging, rolling 2.4 0.6 1.4 0.1
\(/:rija?;llaza dovod masti poklopca Casting 4.4 0.05 0.22 0.0
Glavlina zuplanika Forging, rolling 3.4 4.2 14 1.2
Plola drgala zuplanika Forging, rolling 3.4 14 46 4.0
Poklopac lezaja Forging, rolling 3.4 1.6 5.5 0.5
Lahura na strani EM Forging, rolling 3.4 2.2 7.5 0.6
Poklopac na strani EM Forging, rolling 3.4 15 5.1 0.4
Distantni prsten na strani EM Forging, rolling 3.4 0.25 0.85 0.1
Poklopac lezaja na vratilu 2 Forging, rolling 3.4 0.8 2.7 0.2
L.ahura za vratilo 2 Forging, rolling 3.4 1.2 4.1 0.4
Distantni prsten vratila 2 Forging, rolling 3.4 0.25 0.85 0.1
Prihvat zuplanika z1 Forging, rolling 3.4 2.4 8.2 0.7
Distantni prsten- zvono Forging, rolling 3.4 0.3 0.1
Labirintna brtva Forging, rolling 3.4 0.6 2 0.2
Temeljna plola Forging, rolling 34 17 59 5.1
Nosal legaja Forging, rolling 3.4 2.7 9.2 0.8
Distantni prsten glavnog vratila Forging, rolling 34 0.02 0.068 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 Forging, rolling 34 0.02 0.068 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 Forging, rolling 3.4 0.2 0.68 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 Forging, rolling 3.4 0.02 0.068 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 Forging, rolling 3.4 0.05 0.17 0.0
Distantni prsten na strani EM Forging, rolling 3.4 0.4 1.4 0.1
Pero 1 glavnog vratila Forging, rolling 3.4 0.8 2.7 0.2
Pero 2 glavnog vratila Forging, rolling 3.4 0.6 2 0.2
Pero vratila 3 Forging, rolling 3.4 0.05 0.17 0.0
Pero vratila 2 Forging, rolling 3.4 0.05 0.17 0.0
Natpisna plolica Forging, rolling 2.4 0.01 0.024 0.0
Plola 1 poklopca reduktora Forging, rolling 34 2.7 9.2 0.8
Plola 2 poklopca reduktora Forging, rolling 34 0.2 0.68 0.1
Izdanak za uzemljenje Forging, rolling 34 0.03 0.1 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 Forging, rolling 34 0.5 1.7 0.1
Mazalica Forging, rolling 3 0.005 0.015 0.0
Vijak s upuStenom imbus glavom Forging, rolling 2.4 0.8 1.9 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Forging, rolling 2.6 0.2 0.52 0.0
eco audit - zavrsni.prd Report generated by CES EduPack 2009 Page 9 of 41

(c) Granta Design Ltd.

17 September 2013




Component Process EnPerfgCye?hiliJn/Eg) TotszLé\gass Energy (MJ) %
Elastilna podlogka 110 Forging, rolling 2.6 0.2 0.52 0.0
Imbus vijak M6x10 Forging, rolling 2.6 0.2 0.52 0.0
Imbus vijak niski M8x20 Forging, rolling 2.6 0.6 15 0.1
Sesterokutni vijak M10x30 Forging, rolling 2.4 4 9.6 0.8
Elastilna podlogka T10 Forging, rolling 2.4 2.4 0.2
Cilindrilni zatik T12m6x70 Forging, rolling 2.8 1 2.8 0.2
Imbus vijak M8x45 Forging, rolling 2.6 1.2 3.1 0.3
Elastilna podlogka T8 Forging, rolling 2.6 0.6 15 0.1
Sigurnosna matica M14 Forging, rolling 2.7 0.24 0.66 0.1
PodloSka MB14A Forging, rolling 2.7 0.01 0.027 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 Forging, rolling 2.6 5.6 14 1.2
Elastilna podlogka T10 Forging, rolling 2.6 0.2 0.52 0.0
;Zp sa gesterokutnom glavom G Forging, rolling 24 0.02 0.049 0.0
Uskolnik T50x2 Forging, rolling 3.1 0.01 0.031 0.0
Svorni vijak M20x50 Forging, rolling 2.6 18 46 4.0
Elastilna podlogka 120 Forging, rolling 2.6 5.2 0.4
Sesterokutna matica M20 Forging, rolling 2.6 4 10 0.9
Svorni vijak M10x25 Forging, rolling 2.6 7.7 0.7
Elastilna podlogka T10 Forging, rolling 2.6 0.3 0.77 0.1
Sesterokutna matica M10 Forging, rolling 2.6 1 2.6 0.2
Konilni zatik T10x32 Forging, rolling 2.8 0.15 0.42 0.0
Sesterokutni vijak M8x20 Forging, rolling 2.6 0.42 11 0.1
Elastilna podlogka T8 Forging, rolling 2.6 0.12 0.31 0.0
Sesterokutni vijak M8x30 Forging, rolling 2.6 0.72 1.9 0.2
Elastilna podlogka T8 Forging, rolling 2.6 0.12 0.31 0.0
Sigurnosna matica KM9 Forging, rolling 2.7 0.12 0.33 0.0
PodloSka MB9A Forging, rolling 3.8 0.01 0.038 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 Forging, rolling 2.6 1.8 4.6 0.4
Elastilna podlogka 112 Forging, rolling 2.6 0.3 0.77 0.1
Sesterokutna niska matica M12 Forging, rolling 2.6 0.6 15 0.1
Cilindrilni zatik T10h8x55 0 0.04 0 0.0
Imbus vijak M8x30 Forging, rolling 2.6 0.6 15 0.1
Sesterokutni vijak M12x35 Forging, rolling 2.6 0.8 2.1 0.2
Elastilna podlogka 112 Forging, rolling 2.6 0.2 0.52 0.0
0 0.0

0 0.0

Ravna podloSka @10 Forging, rolling 2.6 0.2 0.52 0.0
0 0 0 0.0

Brtva za lep G 3/8" Forging, rolling 4.5e+02 0.03 13 1.2
Uskolnik T35x1.5 Forging, rolling 3.1 0.02 0.062 0.0
Uskolnik T40x1.75 Forging, rolling 3.1 0.02 0.062 0.0
0 0 0.0

0 0 0 0.0

0 0 0.0

Sigurnosna matica KM12 Forging, rolling 2.7 0.17 0.47 0.0
PodloSka MB12A Forging, rolling 2.7 0.02 0.055 0.0
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Component Process EnPerfgCye?hiliJn/Eg) TotszLé\gass Energy (MJ) %
gggzggg‘xﬁgva vratila Polymer molding 8.1 0.1 0.81 0.1
Uskolnik T72x2,5 Forging, rolling 3.1 0.01 0.031 0.0
O-brtva @12x3 Polymer molding 7.9 0.1 0.79 0.1
Gornja plola kuTigta Forging, rolling 3.4 16 54 4.6
Vanjski dio kuligta Forging, rolling 3.4 38 1.3e+02 11.2
Prirubnica EM Forging, rolling 3.4 26 87 7.5
Donja plola kuligta Forging, rolling 3.4 29 99 8.6
Plola za prihvat legaja Forging, rolling 3.4 22 75 6.5
Prsten kuTigta Forging, rolling 3.4 8.5 29 25
Lahura legaja Forging, rolling 3.4 15 5.1 0.4
Rebro Forging, rolling 3.4 0.8 2.7 0.2
Lahura poklopca zvona Forging, rolling 2.4 0.2 0.49 0.0
Plola kuligta legaja Forging, rolling 2.4 15 35 3.0
Lahura kuligta legaja Forging, rolling 2.4 12 29 2.5
0 0 0.0
0 0 0.0
Total 3.6e+02 1.2e+03 100
Transport: Energy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage

Total product mass = 3.6e+02 kg

Transport
Stage Name Transport Type Energy Distance (km)| Energy (MJ) %
(MJ/tonne.km)
Prijevoz do kupaca 14 tonne truck 0.85 1le+03 3e+02 100.0
Total 1e+03 3e+02 100
Breakdown by components Total transport distance = 1e+03 km
Component Total Mass (kg) Energy (MJ) %
Glavno vratilo 8.4 7.1 2.4
Zuplasto vratilo 4.1 3.5 1.2
Zuplanik z4 4.3 3.7 1.2
Zuplanik z3 2.7 2.3 0.8
Glavina zuplanika z2 2 1.7 0.6
Pogonski zuplanik z1 0.9 0.77 0.3
Pritezno zvono 57 48 16.0
;ggggzgogrltga vratila ORB-A 0.1 0.085 0.0
Plola poklopca zvona 2.7 2.3 0.8
Plola poklopca vratila 0.6 0.51 0.2
\(/:riﬁ}llaza dovod masti poklopca 0.05 0.043 0.0
Glavlina zuplanika 4.2 3.6 1.2
Plola drgala zuplanika 14 12 3.8
Poklopac lezaja 1.6 1.4 0.4
Lahura na strani EM 2.2 1.9 0.6
Poklopac na strani EM 15 13 0.4
Distantni prsten na strani EM 0.25 0.21 0.1
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Poklopac leZzaja na vratilu 2 0.8 0.68 0.2
Lahura za vratilo 2 1.2 1 0.3
Distantni prsten vratila 2 0.25 0.21 0.1
Prihvat zuplanika z1 2.4 2 0.7
Distantni prsten- zvono 0.3 0.26 0.1
Labirintna brtva 0.6 0.51 0.2
Temeljna plola 17 15 4.9
Nosal legaja 2.7 2.3 0.8
Distantni prsten glavnog vratila 0.02 0.017 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 0.02 0.017 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 0.2 0.17 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 0.02 0.017 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 0.05 0.043 0.0
Distantni prsten na strani EM 0.4 0.34 0.1
Pero 1 glavnog vratila 0.8 0.68 0.2
Pero 2 glavnog vratila 0.6 0.51 0.2
Pero vratila 3 0.05 0.043 0.0
Pero vratila 2 0.05 0.043 0.0
Natpisna plolica 0.01 0.0085 0.0
Plola 1 poklopca reduktora 2.7 2.3 0.8
Plola 2 poklopca reduktora 0.2 0.17 0.1
Izdanak za uzemljenje 0.03 0.026 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 0.5 0.43 0.1
Mazalica 0.005 0.0043 0.0
Vijak s upuStenom imbus glavom 0.8 0.68 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 0.2 0.17 0.1
Elastilna podlogka T10 0.2 0.17 0.1
Imbus vijak M6x10 0.2 0.17 0.1
Imbus vijak niski M8x20 0.6 0.51 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 4 3.4 1.1
Elastilna podlogka T10 0.85 0.3
Cilindrilni zatik T12m6x70 1 0.85 0.3
Imbus vijak M8x45 1.2 1 0.3
Elastilna podlogka T8 0.6 0.51 0.2
Sigurnosna matica M14 0.24 0.2 0.1
PodloSka MB14A 0.01 0.0085 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 5.6 4.8 1.6
Elastilna podlogka T10 0.2 0.17 0.1
;Zp sa gesterokutnom glavom G 0.02 0.017 0.0
Uskolnik T50x2 0.01 0.0085 0.0
Svorni vijak M20x50 18 15 5.1
Elastilna podlogka 120 1.7 0.6
Sesterokutna matica M20 3.4 1.1
Svorni vijak M10x25 2.6 0.8
Elastilna podlogka T10 0.3 0.26 0.1
Sesterokutna matica M10 1 0.85 0.3
Konilni zatik T10x32 0.15 0.13 0.0
Sesterokutni vijak M8x20 0.42 0.36 0.1
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Elastilna podlogka T8 0.12 0.1 0.0
Sesterokutni vijak M8x30 0.72 0.61 0.2
Elastilna podlogka T8 0.12 0.1 0.0
Sigurnosna matica KM9 0.12 0.1 0.0
PodloSka MB9A 0.01 0.0085 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 1.8 15 0.5
Elastilna podlogka 112 0.3 0.26 0.1
Sesterokutna niska matica M12 0.6 0.51 0.2
Cilindrilni zatik T10h8x55 0.04 0.034 0.0
Imbus vijak M8x30 0.6 0.51 0.2
Sesterokutni vijak M12x35 0.8 0.68 0.2
Elastilna podlogka 112 0.2 0.17 0.1
0 0.0

0 0.0

Ravna podloSka @10 0.2 0.17 0.1
0 0 0.0

Brtva za lep G 3/8" 0.03 0.026 0.0
Uskolnik T35x1.5 0.02 0.017 0.0
Uskolnik T40x1.75 0.02 0.017 0.0
0 0 0.0

0 0 0.0

0 0 0.0

Sigurnosna matica KM12 0.17 0.14 0.0
PodloSka MB12A 0.02 0.017 0.0
Uskolnik T72x2,5 0.01 0.0085 0.0
O-brtva @12x3 0.1 0.085 0.0
Gornja plola kuTigta 16 13 4.4
Vanjski dio kuligta 38 32 10.7
Prirubnica EM 26 22 7.2
Donja plola kuligta 29 25 8.1
Plola za prihvat legaja 22 19 6.2
Prsten kuTigta 8.5 7.2 2.4
Lahura legaja 15 1.3 0.4
Rebro 0.8 0.68 0.2
Lahura poklopca zvona 0.2 0.17 0.1
Plola kuligta legaja 15 12 41
Lahura kuligta legaja 12 10 3.4
0 0 0.0

0 0 0.0

Total 3.6e+02 3e+02 100
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Use:

Relative contribution of static

and mobile modes

Mode Energy (MJ) %
Static 8.8e+05 100.0
Mobile 0

Total 8.8e+05 100
Static Mode

Energy Input and Output Type Ele(cetlr(i;(::ttr(i)cmr:gtr::gcal

Product Efficiency 0.89

Use Location Europe

Energy Equivalence, source 21

(MI/MJ)

Power Rating (W) 7e+03

Usage (hours per day) 2

Usage (days per year) 2.5e+02

Product Life (years) 30

Total Life Usage (hours) 1.5e+04

Energy and CO2 Summary

End of life (Collection & Sorting):

Breakdown by component

Energy and CO2 Summary

Component End of Life Option sgﬁ::]egté%r;%y TOt?II(ganS COIslgfttiIr?; . %
(MJ/kg) Energy (MJ)

Glavno vratilo Recycle 0.7 8.4 5.9 2.4
Zuplasto vratilo Recycle 0.7 4.1 2.9 1.2
Zuplanik z4 Recycle 0.7 4.3 3 1.2
Zuplanik z3 Recycle 0.7 2.7 19 0.8
Glavina zuplanika z2 Recycle 0.7 2 1.4 0.6
Pogonski zuplanik z1 Recycle 0.7 0.9 0.63 0.3
Pritezno zvono Recycle 0.7 57 40 16.0
gggg%"l‘&z’l‘ga walilel R Reuse 0.2 0.1 0.02 0.0
Plola poklopca zvona Recycle 0.7 2.7 1.9 0.8
Plola poklopca vratila Recycle 0.7 0.6 0.42 0.2
Cijev za dovod masti poklopca vratila Recycle 0.7 0.05 0.035 0.0
Glavlina zuplanika Recycle 0.7 4.2 2.9 1.2
Plola drgala zuplanika Recycle 0.7 14 9.5 3.8
Poklopac lezaja Recycle 0.7 1.6 1.1 0.4
Lahura na strani EM Recycle 0.7 2.2 15 0.6
Poklopac na strani EM Recycle 0.7 15 11 0.4
Distantni prsten na strani EM Recycle 0.7 0.25 0.18 0.1
Poklopac lezaja na vratilu 2 Recycle 0.7 0.8 0.56 0.2
Lahura za vratilo 2 Recycle 0.7 1.2 0.84 0.3
Distantni prsten vratila 2 Recycle 0.7 0.25 0.18 0.1
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Component End of Life Option Sgr(;:lnegtllz(;r;%y Totsz:(gl;gass Cogce)l?ttilﬁg ® %
(MJ/kg) Energy (MJ)
Prihvat zuplanika z1 Recycle 0.7 2.4 1.7 0.7
Distantni prsten- zvono Recycle 0.7 0.3 0.21 0.1
Labirintna brtva Recycle 0.7 0.6 0.42 0.2
Temeljna plola Recycle 0.7 17 12 4.9
Nosal legaja Recycle 0.7 2.7 1.9 0.8
Distantni prsten glavnog vratila Recycle 0.7 0.02 0.014 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 Recycle 0.7 0.02 0.014 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 Recycle 0.7 0.02 0.014 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 Recycle 0.7 0.05 0.035 0.0
Distantni prsten na strani EM Recycle 0.7 0.4 0.28 0.1
Pero 1 glavnog vratila Recycle 0.7 0.8 0.56 0.2
Pero 2 glavnog vratila Recycle 0.7 0.6 0.42 0.2
Pero vratila 3 Recycle 0.7 0.05 0.035 0.0
Pero vratila 2 Recycle 0.7 0.05 0.035 0.0
Natpisna plolica Recycle 0.7 0.01 0.007 0.0
Plola 1 poklopca reduktora Recycle 0.7 2.7 1.9 0.8
Plola 2 poklopca reduktora Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
Izdanak za uzemljenje Recycle 0.7 0.03 0.021 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 Recycle 0.7 0.5 0.35 0.1
Mazalica Recycle 0.7 0.005 0.0035 0.0
Vijak s upuStenom imbus glavom Recycle 0.7 0.8 0.56 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
Imbus vijak M6x10 Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
Imbus vijak niski M8x20 Recycle 0.7 0.6 0.42 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle 0.7 4 2.8 1.1
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.7 1 0.7 0.3
Cilindrilni zatik T12m6x70 Recycle 0.7 1 0.7 0.3
Imbus vijak M8x45 Recycle 0.7 1.2 0.84 0.3
Elastilna podlogka T8 Recycle 0.7 0.6 0.42 0.2
Sigurnosna matica M14 Recycle 0.7 0.24 0.17 0.1
PodloSka MB14A Recycle 0.7 0.01 0.007 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 Recycle 0.7 5.6 3.9 1.6
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
Lep sa gesterokutnom glavom G 3/8" Recycle 0.7 0.02 0.014 0.0
Uskolnik T50x2 Recycle 0.7 0.01 0.007 0.0
Svorni vijak M20x50 Recycle 0.7 18 13 5.1
Elastilna podlogka 120 Recycle 0.7 2 14 0.6
Sesterokutna matica M20 Recycle 0.7 4 2.8 1.1
Svorni vijak M10x25 Recycle 0.7 3 2.1 0.8
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.7 0.3 0.21 0.1
Sesterokutna matica M10 Recycle 0.7 1 0.7 0.3
Konilni zatik T10x32 Recycle 0.7 0.15 0.11 0.0
Sesterokutni vijak M8x20 Recycle 0.7 0.42 0.29 0.1
Elastilna podlogka T8 Recycle 0.7 0.12 0.084 0.0
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Component End of Life Option Sgr(;:lnegtllz(;r;%y Totsz:(gl;gass Cogce)l?ttilﬁg ® %
(MJ/kg) Energy (MJ)
Sesterokutni vijak M8x30 Recycle 0.7 0.72 0.5 0.2
Elastilna podlogka T8 Recycle 0.7 0.12 0.084 0.0
Sigurnosna matica KM9 Recycle 0.7 0.12 0.084 0.0
PodloSka MB9A Recycle 0.7 0.01 0.007 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 Recycle 0.7 1.8 13 0.5
Elastilna podlogka 112 Recycle 0.7 0.3 0.21 0.1
Sesterokutna niska matica M12 Recycle 0.7 0.6 0.42 0.2
Cilindrilni zatik T10h8x55 Re-engineer 0.2 0.04 0.008 0.0
Imbus vijak M8x30 Recycle 0.7 0.6 0.42 0.2
Sesterokutni vijak M12x35 Recycle 0.7 0.8 0.56 0.2
Elastilna podlogka 112 Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
0 0.0
0 0.0
Ravna podloSka @10 Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
0 0 0 0.0
Brtva za lep G 3/8" Recycle 0.7 0.03 0.021 0.0
Uskolnik T35x1.5 Recycle 0.7 0.02 0.014 0.0
Uskolnik T40x1.75 Recycle 0.7 0.02 0.014 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
Sigurnosna matica KM12 Recycle 0.7 0.17 0.12 0.0
PodloSka MB12A Recycle 0.7 0.02 0.014 0.0
Radijalna brtva vratila @55x@80x10 Reuse 0.2 0.1 0.02 0.0
Uskolnik T72x2,5 Recycle 0.7 0.01 0.007 0.0
O-brtva @12x3 Reuse 0.2 0.1 0.02 0.0
Gornja plola kuTigta Recycle 0.7 16 11 4.4
Vanjski dio kuligta Recycle 0.7 38 27 10.7
Prirubnica EM Recycle 0.7 26 18 7.2
Donja plola kuTigta Recycle 0.7 29 20 8.1
Plola za prihvat legaja Recycle 0.7 22 15 6.2
Prsten kuTigta Recycle 0.7 8.5 6 2.4
Lahura legaja Recycle 0.7 15 11 0.4
Rebro Recycle 0.7 0.8 0.56 0.2
Lahura poklopca zvona Recycle 0.7 0.2 0.14 0.1
Plola kuligta legaja Recycle 0.7 15 10 4.1
Lahura kuligta legaja Recycle 0.7 12 8.4 3.4
0 0 0.0
0 0 0.0
Total 3.6e+02 2.5e+02 100
Collection & Sorting parameters for end of life phase
Collection Energy (MJ/kg) 0.2
Primary Sorting Energy (MJ/kg) 0.3
Secondary Sorting Energy (MJ/kg) 0.5
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End of life (Potential Savings): R

Breakdown by component

Component End of Life Option Enepr%t;rg:\llling Tot?ll(é\gass Pé)rtlz?gfl %
(MJ/kg) Saving (MJ)
Glavno vratilo Recycle -25 8.4 -2.1e+02 25
Zuplasto vratilo Recycle -25 4.1 -le+02 1.2
Zuplanik z4 Recycle -25 4.3 -1.1e+02 1.3
Zuplanik z3 Recycle -25 2.7 -68 0.8
Glavina zuplanika z2 Recycle -25 2 -50 0.6
Pogonski zuplanik z1 Recycle -25 0.9 -23 0.3
Pritezno zvono Recycle -12 57 -6.9e+02 8.2
Sggﬂgf&ma vratila ORB-A Reuse -1.1e+02 0.1 11 01
Plola poklopca zvona Recycle -58 2.7 -1.6e+02 1.9
Plola poklopca vratila Recycle -23 0.6 -14 0.2
Cijev za dovod masti poklopca vratila Recycle -23 0.05 -1.1 0.0
Glavlina zuplanika Recycle -25 4.2 -1.1e+02 1.3
Plola drgala zuplanika Recycle -25 14 -3.4e+02 4.1
Poklopac lezaja Recycle -25 1.6 -40 0.5
Lahura na strani EM Recycle -25 2.2 -55 0.7
Poklopac na strani EM Recycle -25 15 -38 0.4
Distantni prsten na strani EM Recycle -25 0.25 -6.3 0.1
Poklopac lezaja na vratilu 2 Recycle -25 0.8 -20 0.2
L.ahura za vratilo 2 Recycle -25 1.2 -30 0.4
Distantni prsten vratila 2 Recycle -25 0.25 -6.3 0.1
Prihvat zuplanika z1 Recycle -25 2.4 -60 0.7
Distantni prsten- zvono Recycle -25 0.3 -7.5 0.1
Labirintna brtva Recycle -25 0.6 -15 0.2
Temeljna plola Recycle -25 17 -4.3e+02 5.2
Nosal legaja Recycle -25 2.7 -68 0.8
Distantni prsten glavnog vratila Recycle -25 0.02 -0.5 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 Recycle -25 0.02 -0.5 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 Recycle -25 0.2 -5 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 Recycle -25 0.02 -0.5 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 Recycle -25 0.05 -1.3 0.0
Distantni prsten na strani EM Recycle -25 0.4 -10 0.1
Pero 1 glavnog vratila Recycle -25 0.8 -20 0.2
Pero 2 glavnog vratila Recycle -25 0.6 -15 0.2
Pero vratila 3 Recycle -25 0.05 -1.3 0.0
Pero vratila 2 Recycle -25 0.05 -1.3 0.0
Natpisna plolica Recycle -58 0.01 -0.58 0.0
Plola 1 poklopca reduktora Recycle -25 2.7 -68 0.8
Plola 2 poklopca reduktora Recycle -25 0.2 -5 0.1
Izdanak za uzemljenje Recycle -25 0.03 -0.75 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 Recycle -25 0.5 -13 0.1
Mazalica Recycle -58 0.005 -0.29 0.0
Vijak s upusStenom imbus glavom Recycle -58 0.8 -47 0.6
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle -23 0.2 -4.6 0.1
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Component End of Life Option En:r(;t;nst:\l/ling Totsz:(gl;gass PEortlzrr]g;I %
(MJ/kg) Saving (MJ)
Elastilna podlogka T10 Recycle -23 0.2 -4.6 0.1
Imbus vijak M6x10 Recycle -23 0.2 -4.6 0.1
Imbus vijak niski M8x20 Recycle -23 0.6 -14 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle -58 4 -2.3e+02 2.8
Elastilna podlogka T10 Recycle -58 1 -58 0.7
Cilindrilni zatik T12m6x70 Recycle -23 1 -23 0.3
Imbus vijak M8x45 Recycle -23 1.2 -28 0.3
Elastilna podlogka T8 Recycle -23 0.6 -14 0.2
Sigurnosna matica M14 Recycle -58 0.24 -14 0.2
PodloSka MB14A Recycle -58 0.01 -0.58 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 Recycle -23 5.6 -1.3e+02 1.5
Elastilna podlogka 110 Recycle -23 0.2 -4.6 0.1
L_ep sa gesterokutnom glavom G 3/8" Recycle -58 0.02 -1.2 0.0
Uskolnik T50x2 Recycle -58 0.01 -0.58 0.0
Svorni vijak M20x50 Recycle -23 18 -4.1e+02 4.9
Elastilna podlogka 120 Recycle -23 2 -46 0.5
Sesterokutna matica M20 Recycle -23 4 -92 1.1
Svorni vijak M10x25 Recycle -23 3 -69 0.8
Elastilna podlogka T10 Recycle -23 0.3 -6.9 0.1
Sesterokutna matica M10 Recycle -23 1 -23 0.3
Konilni zatik T10x32 Recycle -23 0.15 -34 0.0
Sesterokutni vijak M8x20 Recycle -23 0.42 -9.6 0.1
Elastilna podlogka T8 Recycle -23 0.12 -2.8 0.0
Sesterokutni vijak M8x30 Recycle -23 0.72 -17 0.2
Elastilna podlogka T8 Recycle -23 0.12 -2.8 0.0
Sigurnosna matica KM9 Recycle -58 0.12 -7 0.1
PodloSka MB9A Recycle -58 0.01 -0.58 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 Recycle -23 1.8 -41 0.5
Elastilna podlogka 112 Recycle -23 0.3 -6.9 0.1
Sesterokutna niska matica M12 Recycle -23 0.6 -14 0.2
Cilindrilni zatik T10h8x55 Re-engineer 0 0.04 0 0.0
Imbus vijak M8x30 Recycle -23 0.6 -14 0.2
Sesterokutni vijak M12x35 Recycle -23 0.8 -18 0.2
Elastilna podlogka T12 Recycle -23 0.2 -4.6 0.1
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
Ravna podloSka @10 Recycle -23 0.2 -4.6 0.1
0 0 0 0.0
Brtva za lep G 3/8" Recycle -63 0.03 -1.9 0.0
Uskolnik T35x1.5 Recycle -58 0.02 -1.2 0.0
Uskolnik T40x1.75 Recycle -58 0.02 -1.2 0.0
0 0 0.0
0 0 0.0
0 0 0 0.0
Sigurnosna matica KM12 Recycle -58 0.17 -9.9 0.1
PodloSka MB12A Recycle -58 0.02 -1.2 0.0
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Component End of Life Option En:r(;t;nst:\llling Totsz:(gl;gass PEortlzrr]g;I %
(MJ/kg) Saving (MJ)

Radijalna brtva vratila @55x@80x10 Reuse -le+02 0.1 -10 0.1

Uskolnik T72x2,5 Recycle -58 0.01 -0.58 0.0

O-brtva @12x3 Reuse -1.1e+02 0.1 -11 0.1

Gornja plola kuTigta Recycle -25 16 -3.9e+02 4.7

Vanjski dio kuligta Recycle -25 38 -9.5e+02 11.4

Prirubnica EM Recycle -25 26 -6.4e+02 7.6

Donja plola kuligta Recycle -25 29 -7.3e+02 8.7

Plola za prihvat legaja Recycle -25 22 -5.5e+02 6.6

Prsten kuTigta Recycle -25 8.5 -2.1e+02 2.5

Lahura legaja Recycle -25 15 -38 0.4

Rebro Recycle -25 0.8 -20 0.2

Lahura poklopca zvona Recycle -58 0.2 -12 0.1

Plola kuligta legaja Recycle -23 15 -3.4e+02 4.0

Lahura kuligta legaja Recycle -23 12 -2.8e+02 3.3
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0

Total 3.6e+02 -8.4e+03 100

Calculation factors for end of life phase

Combustion Efficiency (%) 0.3

Downcycle factor (b) - metals 0.66

Downcycle factor (b) - thermoplastics 0.5

Recycling factor (9) - metals 0.2

Recycling factor (9) - thermoplastics 0.4

Comminution factor (MJ/kg) 0.1

Re-Engineer Factor 0.8

Energy data for end of life phase

Component Heat of Combustion Embod'ied Energy, Embodied Energy, primary

(net) (MJ/kg) recycling (MJ/kg) production (MJ/kQ)

Glavno vratilo 0 9.8 35

Zuplasto vratilo 0 9.8 35

Zuplanik z4 0 9.8 35

Zuplanik z3 0 9.8 35

Glavina zuplanika z2 0 9.8 35

Pogonski zuplanik z1 0 9.8 35

Pritezno zvono 0 5.2 17

;ggggzgogrltga vratila ORB-A 38 0 1.1e+02

Plola poklopca zvona 0 23 81

Plola poklopca vratila 0 8.9 32

Cijev za dovod masti poklopca vratila 0 8.9 32

Glavlina zuplanika 0 9.8 35

Plola drgala zuplanika 0 9.8 35

Poklopac lezaja 0 9.8 35

Lahura na strani EM 0 9.8 35

Poklopac na strani EM 0 9.8 35
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Heat of Combustion

Embodied Energy,

Embodied Energy, primary

Component (net) (MJ/kg) recycling (MJ/kg) production (MJ/kg)
Distantni prsten na strani EM 0 9.8 35
Poklopac lezaja na vratilu 2 0 9.8 35
Lahura za vratilo 2 0 9.8 35
Distantni prsten vratila 2 0 9.8 35
Prihvat zuplanika z1 0 9.8 35
Distantni prsten- zvono 0 9.8 35
Labirintna brtva 0 9.8 35
Temeljna plola 0 9.8 35
Nosal legaja 0 9.8 35
Distantni prsten glavnog vratila 0 9.8 35
Distantni prsten 1 vratila 3 0 9.8 35
Distantni prsten 2 vratila 3 0 9.8 35
Distantni prsten 3 vratila 3 0 9.8 35
Distantni prsten 2 vratila 2 0 9.8 35
Distantni prsten na strani EM 0 9.8 35
Pero 1 glavnog vratila 0 9.8 35
Pero 2 glavnog vratila 0 9.8 35
Pero vratila 3 0 9.8 35
Pero vratila 2 0 9.8 35
Natpisna plolica 0 23 81
Plola 1 poklopca reduktora 0 9.8 35
Plola 2 poklopca reduktora 0 9.8 35
Izdanak za uzemljenje 0 9.8 35
Poklopac lezaja vratila 3 0 9.8 35
Mazalica 0 23 81
Vijak s upuStenom imbus glavom 0 23 81
Sesterokutni vijak M10x30 0 8.9 32
Elastilna podlogka T10 0 8.9 32
Imbus vijak M6x10 0 8.9 32
Imbus vijak niski M8x20 0 8.9 32
Sesterokutni vijak M10x30 0 23 81
Elastilna podlogka T10 0 23 81
Cilindrilni zatik T12m6x70 0 8.9 32
Imbus vijak M8x45 0 8.9 32
Elastilna podlogka T8 0 8.9 32
Sigurnosna matica M14 0 23 81
PodloSka MB14A 0 23 81
Sesterokutni vijak M12x70 0 8.9 32
Elastilna podlogka 110 0 8.9 32
L_ep sa gesterokutnom glavom G 3/8" 0 23 81
Uskolnik T50x2 0 23 81
Svorni vijak M20x50 0 8.9 32
Elastilna podlogka 120 0 8.9 32
Sesterokutna matica M20 0 8.9 32
Svorni vijak M10x25 0 8.9 32
Elastilna podlogka T10 0 8.9 32
Sesterokutna matica M10 0 8.9 32
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Heat of Combustion

Embodied Energy,

Embodied Energy, primary

Component (net) (MJ/kg) recycling (MJ/kg) production (MJ/kg)
Konilni zatik T10x32 0 8.9 32
Sesterokutni vijak M8x20 0 8.9 32
Elastilna podlogka T8 0 8.9 32
Sesterokutni vijak M8x30 0 8.9 32
Elastilna podlogka T8 0 8.9 32
Sigurnosna matica KM9 0 23 81
PodloSka MB9A 0 23 81
Sesterokutni vijak M12x40 0 8.9 32
Elastilna podlogka T12 0 8.9 32
Sesterokutna niska matica M12 0 8.9 32
Cilindrilni zatik T10h8x55 0 0 0
Imbus vijak M8x30 0 8.9 32
Sesterokutni vijak M12x35 0 8.9 32
Elastilna podlogka 112 0 8.9 32

0

0 0 0
Ravna podloSka @10 0 8.9 32

0 0
Brtva za lep G 3/8" 0 63
Uskolnik T35x1.5 0 23 81
Uskolnik T40x1.75 0 23 81

0

0

0
Sigurnosna matica KM12 0 23 81
Podloska MB12A 0 23 81
Radijalna brtva vratila @55x@80x10 35 0 le+02
Uskolnik T72x2,5 0 23 81
O-brtva @12x3 37 0 1.1e+02
Gornja plola kuTigta 0 9.8 35
Vanjski dio kuligta 0 9.8 35
Prirubnica EM 0 9.8 35
Donja plola kuligta 0 9.8 35
Plola za prihvat legaja 0 9.8 35
Prsten kuTigta 0 9.8 35
Lahura legaja 0 9.8 35
Rebro 0 9.8 35
Lahura poklopca zvona 0 23 81
Plola kuTigta legaja 0 8.9 32
Lahura kuligta legaja 0 8.9 32

0 9.8 35

0 9.8 35

Notes:

Energy and CO2 Summary
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2009

Eco Audit Report

CO2 Footprint Analysis

Equivalent annual environmental burden (averaged over 30 year product life):

Energy and CO2 Summary

CO2 (kg)lyear
Excluding savings 1.63e+03
Including potential savings 1.61e+03

Detailed Breakdown of Individual Life Phases

Material:

Breakdown by component

Energy and CO2 Summary

Component

Material

Recycle
content

Material CO2
Footprint *
(ka/ka)

CO2
Footprint %
(ka)

Total
Mass (kg)

Glavno vratilo

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

8.4 18 2.4

Zuplasto vratilo

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

4.1 8.7 1.2

Zuplanik z4

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

4.3 9.1 1.2

Zuplanik z3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

2.7 5.7 0.8

Glavina zuplanika z2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

Pogonski zuplanik z1

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

0.9 1.9 0.3

Pritezno zvono

Cast iron, nodular
graphite, BS grade
400/18

0% (virgin)

57 58 7.8

Radijalna brtva vratila ORB-A
@80x@100x10

Nitrile Rubber (NBR,
unreinforced)

0% (virgin)

4.3

0.1 0.43 0.1

Plola poklopca zvona

Stainless steel,
austenitic, 316Ti,
wrought

0% (virgin)

51

2.7 14 1.8

Plola poklopca vratila

Carbon steel, AISI 1117,
normalized

0% (virgin)

2.5

0.6 15 0.2

Cijev za dovod masti poklopca
vratila

Carbon steel, AISI 1117,
normalized

0% (virgin)

25

0.05 0.12 0.0

Glavlina zuplanika

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

4.2 8.9 1.2

Plola drgala zuplanika

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

14 29 3.9

Poklopac lezaja

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

16 3.4 0.5

Lahura na strani EM

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

2.2 4.6 0.6
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Component

Material

Recycle
content

Material CO2
Footprint *
(ka/ka)

Total
Mass (kg)

CO2
Footprint
(ka)

%

Poklopac na strani EM

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

15

3.2

0.4

Distantni prsten na strani EM

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

0.25

0.53

0.1

Poklopac lezaja na vratilu 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

0.8

1.7

0.2

Lahura za vratilo 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

1.2

2.5

0.3

Distantni prsten vratila 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.25

0.53

0.1

Prihvat zuplanika z1

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

2.4

5.1

0.7

Distantni prsten- zvono

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.3

0.63

0.1

Labirintna brtva

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.6

13

0.2

Temeljna plola

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

17

37

4.9

Nosal legaja

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

2.7

5.7

0.8

Distantni prsten glavnog vratila

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

0.02

0.042

0.0

Distantni prsten 1 vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.02

0.042

0.0

Distantni prsten 2 vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.2

0.42

0.1

Distantni prsten 3 vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.02

0.042

0.0

Distantni prsten 2 vratila 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.05

0.11

0.0

Distantni prsten na strani EM

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.4

0.84

0.1

Pero 1 glavnog vratila

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

0.8

1.7

0.2

Pero 2 glavnog vratila

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.6

13

0.2

Pero vratila 3

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

0.05

0.11

0.0

Pero vratila 2

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

21

0.05

0.11

0.0

Natpisna plolica

Stainless steel,
austenitic, AISI 304L,
wrought

0% (virgin)

51

0.01

0.051

0.0

Plola 1 poklopca reduktora

Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540°
C & oil guenched

0% (virgin)

2.1

2.7

5.7

0.8
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Material CO2 CO2
. R | Total
Component Material cggi’:ﬁ Footprint * Masos é(ikg) Footprint %
(ka/kqg) (ka)
Low alloy steel, AISI
Plola 2 poklopca reduktora 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 2.1 0.2 0.42 0.1
C & oil guenched
o Low alloy steel, AISI
Izdanak za uzemljenje 4140, tempered at 540° 0% (virgin) 2.1 0.03 0.063 0.0
C & oil guenched
. _ Low alloy steel, AISI
Poklopac lezaja vratila 3 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 2.1 0.5 1.1 0.1
C & oil guenched
i Stainless steel,
Mazalica austenitic, AISI 303, 0% (virgin) 51 0.005 0.025 0.0
wrought, cold drawn
- 5 i Stainless steel,
Vijak s upuStenom imbus glavom austenitic, 316Ti, 0% (virgin) 51 0.8 4.1 0.5
wrought
Sesterokutni vijak M10x30 Cafbo“ngtrfneg"?'ez' 1040.{ 094 (virgin) 25 0.2 0.5 0.1
Elastilna podlogka 110 Cafbo”nztrfnee';"?;' 1040 | o (virgin) 25 0.2 05 0.1
Imbus vijak M6x10 Carbo“nztr;ee';"?;' 1040, 0o (virgin) 25 0.2 05 0.1
Imbus vijak niski M8x20 Cafbo“nztr;ee';"?;' 1040, 9o (virgin) 25 0.6 15 0.2
. o Stainless steel,
Sesterokutni vijak M10x30 austenitic, AISI 304L, 0% (virgin) 5.1 4 20 2.7
wrought
) L Stainless steel,
Elastilna podlogka 110 austenitic, AISI 304L, 0% (virgin) 51 1 5.1 0.7
wrought
. Carbon steel, AlSI 1040,
Cilindrilni zatik 112m6x70 tempered at 540°C & oil | 0% (virgin) 2.5 1 25 0.3
guenched
Imbus vijak M8x45 Carbon steel, AIS11040. 1 096 (virgin) 25 1.2 3 0.4
Elastilna podlogka T8 Carbo”nztr‘:nee';"?;' 1040, | o (virgin) 25 0.6 15 0.2
. _ Stainless steel,
Sigurnosna matica M14 austenitic, AlSI 201L, 0% (virgin) 5.1 0.24 1.2 0.2
wrought
5 Stainless steel,
PodloSka MB14A austenitic, AISI 201L, 0% (virgin) 5.1 0.01 0.051 0.0
wrought
Sesterokutni vijak M12x70 Carbo”nztr?;"’;“lei' 1040,| gy (virgin) 2.5 5.6 14 1.9
Elastilna podlogka 110 Carbonnitr?ne;i/;elfjl 1040.1 " 9o (virgin) 25 0.2 0.5 0.1
Lep sa gesterokutnom glavom G Stainless steel, o
T 9 9 austenitic, 316Ti, 0% (virgin) 5.1 0.02 0.1 0.0
wrought
o Stainless steel,
Uskolnik 150x2 martensitic, AISI 420F, | 0% (virgin) 51 0.01 0.051 0.0
wrought
Svorni vijak M20x50 Carbonnztr(re‘r?el;li?elfil 1040.1 " g4 (virgin) 25 18 45 6.0
Elastilna podlogka 120 Carbonnf)tr?‘r?el;ligla?il 1040.1 " g4 (virgin) 25 2 5 0.7
Sesterokutna matica M20 Carbonnztri:aell,“?é?jl 1040.1 " g4 (virgin) 2.5 4 9.9 1.3
Svorni vijak M10x25 Cafbo”nztr?nee';“?g' 1040.1 " g4 (virgin) 2.5 3 7.4 1.0
Elastilna podlogka 110 Cafbo”ngtr;ee';“’é\g' 1040, 9o (virgin) 25 0.3 0.74 0.1
Sesterokutna matica M10 Carbo”nztrﬁel{“?éil 1040.1 " g4 (virgin) 2.5 1 25 0.3
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Material CO2 CO2
. R | Total
Component Material cggi’:ﬁ Footprint * Masos é(ikg) Footprint %
(ka/kqg) (ka)
L Carbon steel, AISI 1040,
Konilni zatik 110x32 tempered at 540°C & oil | 0% (virgin) 2.5 0.15 0.37 0.0
guenched
Sesterokutni vijak M8x20 Carbon steel, AISI 1040, | 94, (virgin) 25 0.42 1 0.1
normalized
Elastilna podiogka T8 Carbon steel, AISI 1040, | 694, (yirgin) 2.5 0.12 0.3 0.0
normalized
Sesterokutni vijak M8x30 Carbon steel, AISI 1040, | g4 (yirgin) 25 0.72 1.8 0.2
normalized
Elastilna podlogka 18 Carbon steel,_AISI 1040, 0% (virgin) 25 0.12 0.3 0.0
normalized
i i Stainless steel,
Sigurnosna matica KM9 austenitic, AISI 201L, 0% (virgin) 51 0.12 0.61 0.1
wrought
. Stainless steel,
PodloSka MB9A austenitic, AISI 201, 0% (virgin) 5.1 0.01 0.051 0.0
wrought, 3/4 hard
Sesterokutni vijak M12x40 Carbon steel, AISI 1040, | go4 (yirgin) 2.5 1.8 45 0.6
normalized
Elastilna podlogka T12 Carbon steel, AISI 1040,| 9, (virgin) 25 0.3 074 01
normalized
Sesterokutna niska matica M12 | Carbon steel, AISI 1040, 1 qo4 (yirgin) 25 0.6 15 0.2
normalized
Cilindrilni zatik T10h8x55 Medium carbon steel 0% (virgin) 0 0.04 0 0.0
Imbus vijak M8x30 Carbon steel, AISI 1040,| 9, (virgin) 25 0.6 15 02
normalized
Sesterokutni vijak M12x35 Carbon steel, AISI 1040, | go4 (yirgin) 2.5 0.8 2 0.3
normalized
Elastilna podlogka T12 Carbon steel,‘AISI 1040, o (virgin) 25 0.2 05 01
normalized
0 0 0 0.0
0.0
Ravna podlogka @10 Carbon steel, AISI 1040,| 9, (virgin) 25 0.2 05 0.1
normalized
Medium carbon steel 0% (virgin) 0 0 0 0.0
Brtva za lep G 3/8" Coated copper, Copper, | - go4 (vyirgin) 4 0.03 0.12 0.0
lead coated
o Stainless steel,
Uskolnik 135x1.5 martensitic, AlSI 420F, 0% (virgin) 51 0.02 0.1 0.0
wrought
o Stainless steel,
Uskolnik 140x1.75 martensitic, AISI 420F, | 0% (virgin) 5.1 0.02 0.1 0.0
wrought
Medium carbon steel 0% (virgin) 0.0
Medium carbon steel 0% (virgin) 0.0
Medium carbon steel 0% (virgin) 0.0
) i Stainless steel,
Sigurnosna matica KM12 austenitic, AISI 201L, 0% (virgin) 5.1 0.17 0.87 0.1
wrought
. Stainless steel,
PodloSka MB12A austenitic, AISI 201L, 0% (virgin) 5.1 0.02 0.1 0.0
wrought
T R NBR+PVC blend 0% (virgin) 3.7 0.1 0.37 0.1
o Stainless steel,
Uskolnik 172x2,5 martensitic, AISI 420F, 0% (virgin) 51 0.01 0.051 0.0
wrought
O-brtva @12x3 Nitrile Rubber (NBR, 25- O (\rireyi _ ] ] )
33% carbon black) 0% (virgin) 4.3 0.1 0.43 0.1
) _ Low alloy steel, AISI
Gornja plola kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 2.1 16 33 4.5

C & oil guenched
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Material CO2 CO2
. R | Total
Component Material cggi’:ﬁ Footprint * Masos é(ikg) Footprint %
(ka/ka) (ka)
o . Low alloy steel, AISI
Vanjski dio kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 2.1 38 80 10.8
C & oil guenched
i i Low alloy steel, AISI
Prirubnica EM 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 21 26 54 7.2
C & oil guenched
_ _ Low alloy steel, AISI
Donja plola kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 21 29 61 8.2
C & oil guenched
_ . Low alloy steel, AISI
Plola za prihvat legaja 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 2.1 22 46 6.2
C & oil guenched
_ Low alloy steel, AISI
Prsten kuligta 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 2.1 8.5 18 2.4
C & oil guenched
. Low alloy steel, AISI
Lahura legaja 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 21 15 3.2 0.4
C & oil guenched
Low alloy steel, AISI
Rebro 4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 2.1 0.8 1.7 0.2
C & oil guenched
Stainless steel,
L.ahura poklopca zvona austenitic, 316Ti, 0% (virgin) 5.1 0.2 1 0.1
wrought
Plola kuTigta legaja Carbon steel, AISI1117.1  go4 (yirgin) 25 15 36 4.9
normalized
Lahura kuTigta legaja Carbon steel, AISI1117, 1 go (yirgin) 25 12 30 4.0
normalized
Low alloy steel, AISI o
4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 21 0 0 0.0
C & oil guenched
Low alloy steel, AISI
4140, tempered at 540° | 0% (virgin) 21 0 0 0.0
C & oil guenched
Total 3.6e+02 7.4e+02 100

* Value accounts for specified recycle content

Mass and CO2 data for material phase

Component Qty. Part mass (kg) pri(r:nifngroc:nggtti’on sjfr)g:tesflﬁc;;;r&? rgc?,i|'i::90t(ﬁg/r|ltg')
(ka’ka)

Glavno vratilo 1 8.4 2.1 42 0.59
Zuplasto vratilo 1 4.1 2.1 42 0.59
Zuplanik z4 1 4.3 2.1 42 0.59
Zuplanik z3 1 2.7 2.1 42 0.59
Glavina zuplanika z2 1 2 2.1 42 0.59
Pogonski zuplanik z1 1 0.9 2.1 42 0.59
Pritezno zvono 1 57 1 69 0.31
ggg;i%lr;got))(rltga vratila ORB-A 1 01 43 0.1 0
Plola poklopca zvona 1 2.7 5.1 37 14
Plola poklopca vratila 1 0.6 25 42 0.69
\(/:riﬁ}/l;a dovod masti poklopca 1 0.05 o5 42 0.69
Glavlina zuplanika 1 4.2 21 42 0.59
Plola drgala zuplanika 1 14 2.1 42 0.59
Poklopac lezaja 1 1.6 2.1 42 0.59
Lahura na strani EM 1 2.2 2.1 42 0.59
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.COZ Footprint_, Recycle fraction in CO2 Footprint,
Component Qty. | Part mass (kg) |primary production current supply (%) | recycling (kg/kg)
(ka/ka)
Poklopac na strani EM 1 15 2.1 42 0.59
Distantni prsten na strani EM 1 0.25 2.1 42 0.59
Poklopac lezaja na vratilu 2 1 0.8 2.1 42 0.59
Lahura za vratilo 2 1 1.2 2.1 42 0.59
Distantni prsten vratila 2 1 0.25 2.1 42 0.59
Prihvat zuplanika z1 1 2.4 2.1 42 0.59
Distantni prsten- zvono 1 0.3 2.1 42 0.59
Labirintna brtva 1 0.6 2.1 42 0.59
Temeljna plola 1 17 2.1 42 0.59
Nosal legaja 1 2.7 2.1 42 0.59
Distantni prsten glavnog vratila 1 0.02 2.1 42 0.59
Distantni prsten 1 vratila 3 1 0.02 2.1 42 0.59
Distantni prsten 2 vratila 3 1 0.2 2.1 42 0.59
Distantni prsten 3 vratila 3 1 0.02 2.1 42 0.59
Distantni prsten 2 vratila 2 1 0.05 2.1 42 0.59
Distantni prsten na strani EM 1 0.4 2.1 42 0.59
Pero 1 glavnog vratila 2 0.4 2.1 42 0.59
Pero 2 glavnog vratila 2 0.3 2.1 42 0.59
Pero vratila 3 1 0.05 2.1 42 0.59
Pero vratila 2 1 0.05 2.1 42 0.59
Natpisna plolica 1 0.01 5.1 37 14
Plola 1 poklopca reduktora 1 2.7 2.1 42 0.59
Plola 2 poklopca reduktora 1 0.2 2.1 42 0.59
Izdanak za uzemljenje 1 0.03 2.1 42 0.59
Poklopac lezaja vratila 3 1 0.5 2.1 42 0.59
Mazalica 1 0.005 5.1 37 14
Vijak s upuStenom imbus glavom 8 0.1 5.1 37 14
Sesterokutni vijak M10x30 2 0.1 25 42 0.69
Elastilna podlogka T10 2 0.1 2.5 42 0.69
Imbus vijak M6x10 2 0.1 25 42 0.69
Imbus vijak niski M8x20 6 0.1 25 42 0.69
Sesterokutni vijak M10x30 10 0.4 5.1 37 1.4
Elastilna podlogka T10 10 0.1 5.1 37 1.4
Cilindrilni zatik T12m6x70 4 0.25 2.5 42 0.69
Imbus vijak M8x45 6 0.2 25 42 0.69
Elastilna podlogka T8 6 0.1 2.5 42 0.69
Sigurnosna matica M14 1 0.24 5.1 37 14
PodloSka MB14A 1 0.01 5.1 37 14
Sesterokutni vijak M12x70 8 0.7 2.5 42 0.69
Elastilna podlogka 110 1 0.2 25 42 0.69
:Ia_/%p sa gesterokutnom glavom G 5 0.01 5.1 37 1.4
Uskolnik T50x2 1 0.01 5.1 37 1.4
Svorni vijak M20x50 10 1.8 2.5 42 0.69
Elastilna podlogka 120 10 0.2 2.5 42 0.69
Sesterokutna matica M20 10 0.4 25 42 0.69
Svorni vijak M10x25 10 0.3 25 42 0.69
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Component Qty. Part mass (kg) pri?n%?{%{c}%ﬂgtti’on sjfr);(:tesflrj%c;;grzo/lor; ré:c(;(zzlli:r?got(ﬁg/r;(té)
a’/kq
Elastilna podlogka T10 10 0.03 25 42 0.69
Sesterokutna matica M10 10 0.1 25 42 0.69
Konilni zatik T10x32 3 0.05 2.5 42 0.69
Sesterokutni vijak M8x20 6 0.07 25 42 0.69
Elastilna podlogka T8 6 0.02 25 42 0.69
Sesterokutni vijak M8x30 6 0.12 2.5 42 0.69
Elastilna podlogka T8 6 0.02 25 42 0.69
Sigurnosna matica KM9 1 0.12 5.1 37 14
PodloSka MB9A 1 0.01 5.1 37 1.4
Sesterokutni vijak M12x40 6 0.3 25 42 0.69
Elastilna podlogka T12 6 0.05 2.5 42 0.69
Sesterokutna niska matica M12 6 0.1 25 42 0.69
Cilindrilni zatik T10h8x55 1 0.04 0 0 0
Imbus vijak M8x30 6 0.1 25 42 0.69
Sesterokutni vijak M12x35 4 0.2 25 42 0.69
Elastilna podlogka 112 4 0.05 2.5 42 0.69
0 0 0
0 0 0
Ravna podloSka @10 2 0.1 2.5 42 0.69
0 0 0 0
Brtva za lep G 3/8" 3 0.01 4 43 0
Uskolnik T35x1.5 2 0.01 5.1 37 1.4
Uskolnik T40x1.75 2 0.01 5.1 37 1.4
0 0
0 0
0 0
Sigurnosna matica KM12 1 0.17 5.1 37 14
PodloSka MB12A 1 0.02 5.1 37 1.4
ST L | o :
Uskolnik T72x2,5 1 0.01 5.1 37 1.4
O-brtva @12x3 1 0.1 4.3 0.1 0
Gornja plola kuTigta 1 16 21 42 0.59
Vanijski dio kuligta 1 38 21 42 0.59
Prirubnica EM 1 26 2.1 42 0.59
Donja plola kuTigta 1 29 21 42 0.59
Plola za prihvat legaja 1 22 2.1 42 0.59
Prsten kuTigta 1 8.5 21 42 0.59
Lahura legaja 1 15 2.1 42 0.59
Rebro 2 0.4 2.1 42 0.59
Lahura poklopca zvona 1 0.2 5.1 37 14
Plola kuligta legaja 1 15 2.5 42 0.69
Lahura kuligta legaja 1 12 2.5 42 0.69
0 2.1 42 0.59
0 21 42 0.59
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Manufacture: Energy and CO2 Summary

Breakdown by component

Component Process gg)zc(elf;/ifg) TOt?ngass Footpc):rci)nzt (kg) %
Glavno vratilo Forging, rolling 0.27 8.4 2.3 2.6
Zuplasto vratilo Forging, rolling 0.27 4.1 11 1.3
Zuplanik z4 Forging, rolling 0.27 4.3 1.2 1.3
Zuplanik z3 Forging, rolling 0.27 2.7 0.74 0.8
Glavina zuplanika z2 Forging, rolling 0.27 2 0.55 0.6
Pogonski zuplanik z1 Forging, rolling 0.27 0.9 0.25 0.3
Pritezno zvono Casting 0.21 57 12 13.2
ggggg;go?(&tga vratila ORB-A Polymer molding 0.66 0.1 0.066 0.1
Plola poklopca zvona Forging, rolling 0.19 2.7 0.52 0.6
Plola poklopca vratila Forging, rolling 0.19 0.6 0.11 0.1
\(/:rija?;llaza dovod masti poklopca Casting 0.26 0.05 0.013 0.0
Glavlina zuplanika Forging, rolling 0.27 4.2 11 1.3
Plola drgala zuplanika Forging, rolling 0.27 14 3.7 4.2
Poklopac lezaja Forging, rolling 0.27 1.6 0.44 0.5
Lahura na strani EM Forging, rolling 0.27 2.2 0.6 0.7
Poklopac na strani EM Forging, rolling 0.27 15 0.41 0.5
Distantni prsten na strani EM Forging, rolling 0.27 0.25 0.068 0.1
Poklopac lezaja na vratilu 2 Forging, rolling 0.27 0.8 0.22 0.2
Lahura za vratilo 2 Forging, rolling 0.27 1.2 0.33 0.4
Distantni prsten vratila 2 Forging, rolling 0.27 0.25 0.068 0.1
Prihvat zuplanika z1 Forging, rolling 0.27 2.4 0.66 0.7
Distantni prsten- zvono Forging, rolling 0.27 0.3 0.082 0.1
Labirintna brtva Forging, rolling 0.27 0.6 0.16 0.2
Temeljna plola Forging, rolling 0.27 17 4.7 5.3
Nosal legaja Forging, rolling 0.27 2.7 0.74 0.8
Distantni prsten glavnog vratila Forging, rolling 0.27 0.02 0.0055 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 Forging, rolling 0.27 0.02 0.0055 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 Forging, rolling 0.27 0.2 0.055 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 Forging, rolling 0.27 0.02 0.0055 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 Forging, rolling 0.27 0.05 0.014 0.0
Distantni prsten na strani EM Forging, rolling 0.27 0.4 0.11 0.1
Pero 1 glavnog vratila Forging, rolling 0.27 0.8 0.22 0.2
Pero 2 glavnog vratila Forging, rolling 0.27 0.6 0.16 0.2
Pero vratila 3 Forging, rolling 0.27 0.05 0.014 0.0
Pero vratila 2 Forging, rolling 0.27 0.05 0.014 0.0
Natpisna plolica Forging, rolling 0.19 0.01 0.0019 0.0
Plola 1 poklopca reduktora Forging, rolling 0.27 2.7 0.74 0.8
Plola 2 poklopca reduktora Forging, rolling 0.27 0.2 0.055 0.1
Izdanak za uzemljenje Forging, rolling 0.27 0.03 0.0082 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 Forging, rolling 0.27 0.5 0.14 0.2
Mazalica Forging, rolling 0.24 0.005 0.0012 0.0
Vijak s upuStenom imbus glavom Forging, rolling 0.19 0.8 0.16 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Forging, rolling 0.21 0.2 0.041 0.0
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Component Process gg)zc(ef;/iﬁg) TOt?quass Foot;:r(i)nzt «a| %
Elastilna podlogka 110 Forging, rolling 0.21 0.2 0.041 0.0
Imbus vijak M6x10 Forging, rolling 0.21 0.2 0.041 0.0
Imbus vijak niski M8x20 Forging, rolling 0.21 0.6 0.12 0.1
Sesterokutni vijak M10x30 Forging, rolling 0.19 4 0.77 0.9
Elastilna podlogka T10 Forging, rolling 0.19 0.19 0.2
Cilindrilni zatik T12m6x70 Forging, rolling 0.23 1 0.23 0.3
Imbus vijak M8x45 Forging, rolling 0.21 1.2 0.25 0.3
Elastilna podlogka T8 Forging, rolling 0.21 0.6 0.12 0.1
Sigurnosna matica M14 Forging, rolling 0.22 0.24 0.053 0.1
PodloSka MB14A Forging, rolling 0.22 0.01 0.0022 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 Forging, rolling 0.21 5.6 1.2 1.3
Elastilna podlogka T10 Forging, rolling 0.21 0.2 0.041 0.0
3';-/‘:-3?, sa gesterokutnom glavom G Forging, rolling 0.19 0.02 0.0039 0.0
Uskolnik T50x2 Forging, rolling 0.25 0.01 0.0025 0.0
Svorni vijak M20x50 Forging, rolling 0.21 18 3.7 4.2
Elastilna podlogka 120 Forging, rolling 0.21 0.41 0.5
Sesterokutna matica M20 Forging, rolling 0.21 4 0.82 0.9
Svorni vijak M10x25 Forging, rolling 0.21 0.62 0.7
Elastilna podlogka T10 Forging, rolling 0.21 0.3 0.062 0.1
Sesterokutna matica M10 Forging, rolling 0.21 1 0.21 0.2
Konilni zatik T10x32 Forging, rolling 0.23 0.15 0.034 0.0
Sesterokutni vijak M8x20 Forging, rolling 0.21 0.42 0.087 0.1
Elastilna podlogka T8 Forging, rolling 0.21 0.12 0.025 0.0
Sesterokutni vijak M8x30 Forging, rolling 0.21 0.72 0.15 0.2
Elastilna podlogka T8 Forging, rolling 0.21 0.12 0.025 0.0
Sigurnosna matica KM9 Forging, rolling 0.22 0.12 0.026 0.0
PodloSka MB9A Forging, rolling 0.31 0.01 0.0031 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 Forging, rolling 0.21 1.8 0.37 0.4
Elastilna podlogka 112 Forging, rolling 0.21 0.3 0.062 0.1
Sesterokutna niska matica M12 Forging, rolling 0.21 0.6 0.12 0.1
Cilindrilni zatik T10h8x55 0 0.04 0 0.0
Imbus vijak M8x30 Forging, rolling 0.21 0.6 0.12 0.1
Sesterokutni vijak M12x35 Forging, rolling 0.21 0.8 0.16 0.2
Elastilna podlogka 112 Forging, rolling 0.21 0.2 0.041 0.0

0 0 0.0

0 0 0.0
Ravna podloSka @10 Forging, rolling 0.21 0.2 0.041 0.0

0 0 0 0.0
Brtva za lep G 3/8" Forging, rolling 36 0.03 11 1.2
Uskolnik T35x1.5 Forging, rolling 0.25 0.02 0.0049 0.0
Uskolnik T40x1.75 Forging, rolling 0.25 0.02 0.0049 0.0

0 0 0 0.0

0 0 0 0.0

0 0 0 0.0
Sigurnosna matica KM12 Forging, rolling 0.22 0.17 0.037 0.0
PodloSka MB12A Forging, rolling 0.22 0.02 0.0044 0.0
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Component Process gg)zc(ef;/iﬁg) TOt?quass Foot;:r(i)nzt «a| %

gggzggg‘xﬁgva vratila Polymer molding 0.65 0.1 0.065 0.1

Uskolnik T72x2,5 Forging, rolling 0.25 0.01 0.0025 0.0

O-brtva @12x3 Polymer molding 0.63 0.1 0.063 0.1

Gornja plola kuTigta Forging, rolling 0.27 16 4.3 4.8

Vanjski dio kuligta Forging, rolling 0.27 38 10 11.7

Prirubnica EM Forging, rolling 0.27 26 7 7.9

Donja plola kuligta Forging, rolling 0.27 29 7.9 8.9

Plola za prihvat legaja Forging, rolling 0.27 22 6 6.8

Prsten kuTigta Forging, rolling 0.27 8.5 2.3 2.6

Lahura legaja Forging, rolling 0.27 15 0.41 0.5

Rebro Forging, rolling 0.27 0.8 0.22 0.2

Lahura poklopca zvona Forging, rolling 0.19 0.2 0.039 0.0

Plola kuligta legaja Forging, rolling 0.19 15 2.8 3.2

Lahura kuligta legaja Forging, rolling 0.19 12 2.3 2.6
0 0 0.0
0 0 0.0

Total 3.6e+02 89 100

Transport: Energy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage Total product mass = 3.6e+02 kg

Stage Name Transport Type T?nn:rg?/rt SOOUZrCFeo?ktg ;,:/T Jt) Di?;;n)ce Fogt?afint %

(MJ/tonne.km) (kg)

Prijevoz do kupaca 14 tonne truck 0.85 0.071 le+03 21 100.0

Total 1le+03 21 100

Breakdown by components Total transport distance = 1e+03 km

Component Total Mass (kg) coz I(ZI?Q;))tprint %

Glavno vratilo 8.4 0.51 2.4

Zuplasto vratilo 4.1 0.25 1.2

Zuplanik z4 4.3 0.26 1.2

Zuplanik z3 2.7 0.16 0.8

Glavina zuplanika z2 2 0.12 0.6

Pogonski zuplanik z1 0.9 0.054 0.3

Pritezno zvono 57 3.4 16.0

ggg;i%lr;got))(rltga vratila ORB-A 0.1 0.006 0.0

Plola poklopca zvona 2.7 0.16 0.8

Plola poklopca vratila 0.6 0.036 0.2

\(,:riﬁ;/lga dovod masti poklopca 0.05 0.003 0.0

Glavlina zuplanika 4.2 0.25 1.2

Plola drgala zuplanika 14 0.82 3.8

Poklopac lezaja 1.6 0.097 0.4

Lahura na strani EM 2.2 0.13 0.6

Poklopac na strani EM 15 0.091 0.4
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Distantni prsten na strani EM 0.25 0.015 0.1
Poklopac leZzaja na vratilu 2 0.8 0.048 0.2
Lahura za vratilo 2 1.2 0.072 0.3
Distantni prsten vratila 2 0.25 0.015 0.1
Prihvat zuplanika z1 2.4 0.14 0.7
Distantni prsten- zvono 0.3 0.018 0.1
Labirintna brtva 0.6 0.036 0.2
Temeljna plola 17 1 4.9
Nosal legaja 2.7 0.16 0.8
Distantni prsten glavnog vratila 0.02 0.0012 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 0.02 0.0012 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 0.2 0.012 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 0.02 0.0012 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 0.05 0.003 0.0
Distantni prsten na strani EM 0.4 0.024 0.1
Pero 1 glavnog vratila 0.8 0.048 0.2
Pero 2 glavnog vratila 0.6 0.036 0.2
Pero vratila 3 0.05 0.003 0.0
Pero vratila 2 0.05 0.003 0.0
Natpisna plolica 0.01 0.0006 0.0
Plola 1 poklopca reduktora 2.7 0.16 0.8
Plola 2 poklopca reduktora 0.2 0.012 0.1
Izdanak za uzemljenje 0.03 0.0018 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 0.5 0.03 0.1
Mazalica 0.005 0.0003 0.0
Vijak s upuStenom imbus glavom 0.8 0.048 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 0.2 0.012 0.1
Elastilna podlogka T10 0.2 0.012 0.1
Imbus vijak M6x10 0.2 0.012 0.1
Imbus vijak niski M8x20 0.6 0.036 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 4 0.24 1.1
Elastilna podlogka T10 0.06 0.3
Cilindrilni zatik T12m6x70 1 0.06 0.3
Imbus vijak M8x45 1.2 0.072 0.3
Elastilna podlogka T8 0.6 0.036 0.2
Sigurnosna matica M14 0.24 0.014 0.1
PodloSka MB14A 0.01 0.0006 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 5.6 0.34 1.6
Elastilna podlogka T10 0.2 0.012 0.1
;(;p sa gesterokutnom glavom G 0.02 0.0012 0.0
Uskolnik T50x2 0.01 0.0006 0.0
Svorni vijak M20x50 18 11 5.1
Elastilna podlogka 120 0.12 0.6
Sesterokutna matica M20 0.24 1.1
Svorni vijak M10x25 0.18 0.8
Elastilna podlogka T10 0.3 0.018 0.1
Sesterokutna matica M10 1 0.06 0.3
Konilni zatik T10x32 0.15 0.0091 0.0
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Sesterokutni vijak M8x20 0.42 0.025 0.1
Elastilna podlogka T8 0.12 0.0072 0.0
Sesterokutni vijak M8x30 0.72 0.043 0.2
Elastilna podlogka T8 0.12 0.0072 0.0
Sigurnosna matica KM9 0.12 0.0072 0.0
PodloSka MB9A 0.01 0.0006 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 1.8 0.11 0.5
Elastilna podlogka T12 0.3 0.018 0.1
Sesterokutna niska matica M12 0.6 0.036 0.2
Cilindrilni zatik T10h8x55 0.04 0.0024 0.0
Imbus vijak M8x30 0.6 0.036 0.2
Sesterokutni vijak M12x35 0.8 0.048 0.2
Elastilna podlogka 112 0.2 0.012 0.1
0 0.0

0 0.0

Ravna podloSka @10 0.2 0.012 0.1
0 0 0.0

Brtva za lep G 3/8" 0.03 0.0018 0.0
Uskolnik T35x1.5 0.02 0.0012 0.0
Uskolnik T40x1.75 0.02 0.0012 0.0
0 0 0.0

0 0 0.0

0 0 0.0

Sigurnosna matica KM12 0.17 0.01 0.0
PodloSka MB12A 0.02 0.0012 0.0
Uskolnik T72x2,5 0.01 0.0006 0.0
O-brtva @12x3 0.1 0.006 0.0
Gornja plola kuTigta 16 0.95 4.4
Vanjski dio kuligta 38 2.3 10.7
Prirubnica EM 26 15 7.2
Donja plola kuligta 29 1.8 8.1
Plola za prihvat legaja 22 13 6.2
Prsten kuTigta 8.5 0.51 2.4
Lahura legaja 15 0.091 0.4
Rebro 0.8 0.048 0.2
L.ahura poklopca zvona 0.2 0.012 0.1
Plola kuligta legaja 15 0.89 4.1
Lahura kuligta legaja 12 0.72 3.4
0 0 0.0

0 0 0.0

Total 3.6e+02 21 100
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Use:

Relative contribution of static

and mobile modes

Energy and CO2 Summary

Mode CO2 Footprint (kg) %

Static 4.8e+04 100.0

Mobile 0

Total 4.8e+04 100

Static Mode

Energy Input and Output Type Ele(cetlr(i;(::ttr(iJcmr:gtP::Q)ical

Product Efficiency 0.89

Use Location Europe

CO2 Footprint, source (kg/MJ) 0.11

Power Rating (W) 7e+03

Usage (hours per day) 2

Usage (days per year) 2.5e+02

Product Life (years) 30

Total Life Usage (hours) 1.5e+04

End of life (Collection & Sorting): Enc sy ard S02 Sannrs g

Breakdown by component

Component End of Life Option gglrlt?ﬁg%nogé Tot?ll(é\gass gg:lt‘igr?g%nogé %
(kg/kg) (kg)

Glavno vratilo Recycle 0.042 8.4 0.35 2.4

Zuplasto vratilo Recycle 0.042 4.1 0.17 1.2

Zuplanik z4 Recycle 0.042 4.3 0.18 1.2

Zuplanik z3 Recycle 0.042 2.7 0.11 0.8

Glavina zuplanika z2 Recycle 0.042 2 0.084 0.6

Pogonski zuplanik z1 Recycle 0.042 0.9 0.038 0.3

Pritezno zvono Recycle 0.042 57 2.4 16.0

22322}2302%& vratila ORB-A Reuse 0.012 0.1 0.0012 0.0

Plola poklopca zvona Recycle 0.042 2.7 0.11 0.8

Plola poklopca vratila Recycle 0.042 0.6 0.025 0.2

Cijev za dovod masti poklopca vratila Recycle 0.042 0.05 0.0021 0.0

Glavlina zuplanika Recycle 0.042 4.2 0.18 1.2

Plola drgala zuplanika Recycle 0.042 14 0.57 3.8

Poklopac lezaja Recycle 0.042 1.6 0.067 0.4

Lahura na strani EM Recycle 0.042 2.2 0.092 0.6

Poklopac na strani EM Recycle 0.042 15 0.063 0.4

Distantni prsten na strani EM Recycle 0.042 0.25 0.011 0.1

Poklopac lezaja na vratilu 2 Recycle 0.042 0.8 0.034 0.2

Lahura za vratilo 2 Recycle 0.042 1.2 0.05 0.3

Distantni prsten vratila 2 Recycle 0.042 0.25 0.011 0.1
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Component End of Life Option (s:gllt?r?gt;%no% TOt?II(ganS (S:g:'ltier?gt;%no% %
(kg/kg) (kg)
Prihvat zuplanika z1 Recycle 0.042 2.4 0.1 0.7
Distantni prsten- zvono Recycle 0.042 0.3 0.013 0.1
Labirintna brtva Recycle 0.042 0.6 0.025 0.2
Temeljna plola Recycle 0.042 17 0.73 4.9
Nosal legaja Recycle 0.042 2.7 0.11 0.8
Distantni prsten glavnog vratila Recycle 0.042 0.02 0.00084 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 Recycle 0.042 0.02 0.00084 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 Recycle 0.042 0.02 0.00084 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 Recycle 0.042 0.05 0.0021 0.0
Distantni prsten na strani EM Recycle 0.042 0.4 0.017 0.1
Pero 1 glavnog vratila Recycle 0.042 0.8 0.034 0.2
Pero 2 glavnog vratila Recycle 0.042 0.6 0.025 0.2
Pero vratila 3 Recycle 0.042 0.05 0.0021 0.0
Pero vratila 2 Recycle 0.042 0.05 0.0021 0.0
Natpisna plolica Recycle 0.042 0.01 0.00042 0.0
Plola 1 poklopca reduktora Recycle 0.042 2.7 0.11 0.8
Plola 2 poklopca reduktora Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
Izdanak za uzemljenje Recycle 0.042 0.03 0.0013 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 Recycle 0.042 0.5 0.021 0.1
Mazalica Recycle 0.042 0.005 0.00021 0.0
Vijak s upuStenom imbus glavom Recycle 0.042 0.8 0.034 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
Imbus vijak M6x10 Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
Imbus vijak niski M8x20 Recycle 0.042 0.6 0.025 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle 0.042 4 0.17 1.1
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.042 0.042 0.3
Cilindrilni zatik T12m6x70 Recycle 0.042 1 0.042 0.3
Imbus vijak M8x45 Recycle 0.042 1.2 0.05 0.3
Elastilna podlogka T8 Recycle 0.042 0.6 0.025 0.2
Sigurnosna matica M14 Recycle 0.042 0.24 0.01 0.1
PodloSka MB14A Recycle 0.042 0.01 0.00042 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 Recycle 0.042 5.6 0.24 1.6
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
Lep sa gesterokutnom glavom G 3/8" Recycle 0.042 0.02 0.00084 0.0
Uskolnik T50x2 Recycle 0.042 0.01 0.00042 0.0
Svorni vijak M20x50 Recycle 0.042 18 0.76 5.1
Elastilna podlogka 120 Recycle 0.042 0.084 0.6
Sesterokutna matica M20 Recycle 0.042 0.17 1.1
Svorni vijak M10x25 Recycle 0.042 0.13 0.8
Elastilna podlogka T10 Recycle 0.042 0.3 0.013 0.1
Sesterokutna matica M10 Recycle 0.042 1 0.042 0.3
Konilni zatik T10x32 Recycle 0.042 0.15 0.0063 0.0
Sesterokutni vijak M8x20 Recycle 0.042 0.42 0.018 0.1
Elastilna podlogka T8 Recycle 0.042 0.12 0.005 0.0
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Component End of Life Option (s:gllt?r?gt;%no% TOt?II(ganS (S:g:'ltier?gt;%no% %
(kg/kg) (kg)
Sesterokutni vijak M8x30 Recycle 0.042 0.72 0.03 0.2
Elastilna podlogka T8 Recycle 0.042 0.12 0.005 0.0
Sigurnosna matica KM9 Recycle 0.042 0.12 0.005 0.0
PodloSka MB9A Recycle 0.042 0.01 0.00042 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 Recycle 0.042 1.8 0.076 0.5
Elastilna podlogka 112 Recycle 0.042 0.3 0.013 0.1
Sesterokutna niska matica M12 Recycle 0.042 0.6 0.025 0.2
Cilindrilni zatik T10h8x55 Re-engineer 0.012 0.04 0.00048 0.0
Imbus vijak M8x30 Recycle 0.042 0.6 0.025 0.2
Sesterokutni vijak M12x35 Recycle 0.042 0.8 0.034 0.2
Elastilna podlogka 112 Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
Ravna podloSka @10 Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
0 0 0 0.0
Brtva za lep G 3/8" Recycle 0.042 0.03 0.0013 0.0
Uskolnik T35x1.5 Recycle 0.042 0.02 0.00084 0.0
Uskolnik T40x1.75 Recycle 0.042 0.02 0.00084 0.0
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
Sigurnosna matica KM12 Recycle 0.042 0.17 0.0071 0.0
PodloSka MB12A Recycle 0.042 0.02 0.00084 0.0
Radijalna brtva vratila @55x@80x10 Reuse 0.012 0.1 0.0012 0.0
Uskolnik T72x2,5 Recycle 0.042 0.01 0.00042 0.0
O-brtva @12x3 Reuse 0.012 0.1 0.0012 0.0
Gornja plola kuTigta Recycle 0.042 16 0.66 4.4
Vanjski dio kuligta Recycle 0.042 38 1.6 10.7
Prirubnica EM Recycle 0.042 26 11 7.2
Donja plola kuligta Recycle 0.042 29 1.2 8.1
Plola za prihvat legaja Recycle 0.042 22 0.92 6.2
Prsten kuTigta Recycle 0.042 8.5 0.36 2.4
Lahura legaja Recycle 0.042 15 0.063 0.4
Rebro Recycle 0.042 0.8 0.034 0.2
Lahura poklopca zvona Recycle 0.042 0.2 0.0084 0.1
Plola kuTigta legaja Recycle 0.042 15 0.62 4.1
Lahura kuligta legaja Recycle 0.042 12 0.5 3.4
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
Total 3.6e+02 15 100
Collection & Sorting parameters for end of life phase
Collection Energy (MJ/kg) 0.2
Primary Sorting Energy (MJ/kg) 0.3
Secondary Sorting Energy (MJ/kg) 0.5
CO2 Factor (U) (kg/MJ) 0.06
eco audit - zavrsni.prd Report generated by CES EduPack 2009 Page 36 of 41

(c) Granta Design Ltd. 17 September 2013




End of life (Potential Savings): Energy and CO2 Summary

Breakdown by component

Component End of Life Option Spgéfnng;i?li;/kogz) Totzl(é\gass Pg;?/r;rt]isl(ﬁgz %
Glavno vratilo Recycle -1.5 8.4 -13 2.4
Zuplasto vratilo Recycle -1.5 4.1 -6.2 1.2
Zuplanik z4 Recycle -1.5 4.3 -6.5 1.2
Zuplanik z3 Recycle -1.5 2.7 4.1 0.8
Glavina zuplanika z2 Recycle -1.5 2 -3 0.6
Pogonski zuplanik z1 Recycle -15 0.9 -1.4 0.3
Pritezno zvono Recycle -0.71 57 -41 7.6
gggzgi‘&g%a vratila ORB-A Reuse 4.3 0.1 -0.43 01
Plola poklopca zvona Recycle -3.7 2.7 -9.9 1.8
Plola poklopca vratila Recycle -1.8 0.6 -1.1 0.2
Cijev za dovod masti poklopca vratila Recycle -1.8 0.05 -0.089 0.0
Glavlina zuplanika Recycle -1.5 4.2 -6.4 1.2
Plola drgala zuplanika Recycle -1.5 14 -21 3.9
Poklopac lezaja Recycle -1.5 1.6 -2.4 0.5
Lahura na strani EM Recycle -1.5 2.2 -3.3 0.6
Poklopac na strani EM Recycle -1.5 15 -2.3 0.4
Distantni prsten na strani EM Recycle -1.5 0.25 -0.38 0.1
Poklopac lezaja na vratilu 2 Recycle -1.5 0.8 -1.2 0.2
Lahura za vratilo 2 Recycle -1.5 1.2 -1.8 0.3
Distantni prsten vratila 2 Recycle -1.5 0.25 -0.38 0.1
Prihvat zuplanika z1 Recycle -1.5 2.4 -3.7 0.7
Distantni prsten- zvono Recycle -1.5 0.3 -0.46 0.1
Labirintna brtva Recycle -1.5 0.6 -0.91 0.2
Temeljna plola Recycle -1.5 17 -26 4.9
Nosal legaja Recycle -1.5 2.7 -4.1 0.8
Distantni prsten glavnog vratila Recycle -1.5 0.02 -0.03 0.0
Distantni prsten 1 vratila 3 Recycle -1.5 0.02 -0.03 0.0
Distantni prsten 2 vratila 3 Recycle -1.5 0.2 -0.3 0.1
Distantni prsten 3 vratila 3 Recycle -1.5 0.02 -0.03 0.0
Distantni prsten 2 vratila 2 Recycle -1.5 0.05 -0.076 0.0
Distantni prsten na strani EM Recycle -1.5 0.4 -0.61 0.1
Pero 1 glavnog vratila Recycle -1.5 0.8 -1.2 0.2
Pero 2 glavnog vratila Recycle -1.5 0.6 -0.91 0.2
Pero vratila 3 Recycle -1.5 0.05 -0.076 0.0
Pero vratila 2 Recycle -1.5 0.05 -0.076 0.0
Natpisna plolica Recycle -3.7 0.01 -0.037 0.0
Plola 1 poklopca reduktora Recycle -1.5 2.7 -4.1 0.8
Plola 2 poklopca reduktora Recycle -1.5 0.2 -0.3 0.1
Izdanak za uzemljenje Recycle -1.5 0.03 -0.046 0.0
Poklopac lezaja vratila 3 Recycle -1.5 0.5 -0.76 0.1
Mazalica Recycle -3.7 0.005 -0.018 0.0
Vijak s upuStenom imbus glavom Recycle -3.7 0.8 -2.9 0.5
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Component End of Life Option g:&?nng;i?ligﬁkogz) TotszLé\gass Pg;(?/r;rt]igl(fgz %
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle -1.8 0.2 -0.36 0.1
Elastilna podlogka T10 Recycle -1.8 0.2 -0.36 0.1
Imbus vijak M6x10 Recycle -1.8 0.2 -0.36 0.1
Imbus vijak niski M8x20 Recycle -1.8 0.6 -1.1 0.2
Sesterokutni vijak M10x30 Recycle -3.7 4 -15 2.7
Elastilna podlogka T10 Recycle -3.7 1 -3.7 0.7
Cilindrilni zatik T12m6x70 Recycle -1.8 1 -1.8 0.3
Imbus vijak M8x45 Recycle -1.8 12 2.1 0.4
Elastilna podlogka T8 Recycle -1.8 0.6 -1.1 0.2
Sigurnosna matica M14 Recycle -3.7 0.24 -0.88 0.2
PodloSka MB14A Recycle -3.7 0.01 -0.037 0.0
Sesterokutni vijak M12x70 Recycle -1.8 5.6 -10 1.9
Elastilna podlogka T10 Recycle -1.8 0.2 -0.36 0.1
Lep sa gesterokutnom glavom G 3/8" Recycle -3.7 0.02 -0.073 0.0
Uskolnik T50x2 Recycle -3.7 0.01 -0.037 0.0
Svorni vijak M20x50 Recycle -1.8 18 -32 6.0
Elastilna podlogka 120 Recycle -1.8 2 -3.6 0.7
Sesterokutna matica M20 Recycle -1.8 4 -7.2 1.3
Svorni vijak M10x25 Recycle -1.8 3 -5.4 1.0
Elastilna podlogka 110 Recycle -1.8 0.3 -0.54 0.1
Sesterokutna matica M10 Recycle -1.8 1 -1.8 0.3
Konilni zatik T10x32 Recycle -1.8 0.15 -0.27 0.1
Sesterokutni vijak M8x20 Recycle -1.8 0.42 -0.75 0.1
Elastilna podlogka T8 Recycle -1.8 0.12 -0.21 0.0
Sesterokutni vijak M8x30 Recycle -1.8 0.72 -1.3 0.2
Elastilna podlogka T8 Recycle -1.8 0.12 -0.21 0.0
Sigurnosna matica KM9 Recycle -3.7 0.12 -0.44 0.1
PodloSka MB9A Recycle -3.7 0.01 -0.037 0.0
Sesterokutni vijak M12x40 Recycle -1.8 1.8 -3.2 0.6
Elastilna podlogka 112 Recycle -1.8 0.3 -0.54 0.1
Sesterokutna niska matica M12 Recycle -1.8 0.6 -1.1 0.2
Cilindrilni zatik T10h8x55 Re-engineer 0 0.04 0 0.0
Imbus vijak M8x30 Recycle -1.8 0.6 -1.1 0.2
Sesterokutni vijak M12x35 Recycle -1.8 0.8 -1.4 0.3
Elastilna podlogka 112 Recycle -1.8 0.2 -0.36 0.1
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
Ravna podloSka @10 Recycle -1.8 0.2 -0.36 0.1
0 0 0 0.0
Brtva za lep G 3/8" Recycle -4 0.03 -0.12 0.0
Uskolnik T35x1.5 Recycle -3.7 0.02 -0.073 0.0
Uskolnik T40x1.75 Recycle -3.7 0.02 -0.073 0.0
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0
Sigurnosna matica KM12 Recycle -3.7 0.17 -0.62 0.1
PodloSka MB12A Recycle -3.7 0.02 -0.073 0.0
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Component End of Life Option gg\:?nn;?&;kogz) Totsz:(gl;gass Pg;i?rt]igl(fgz %

Radijalna brtva vratila @55x@80x10 Reuse -3.7 0.1 -0.37 0.1

Uskolnik T72x2,5 Recycle -3.7 0.01 -0.037 0.0

O-brtva @12x3 Reuse -4.3 0.1 -0.43 0.1

Gornja plola kuTigta Recycle -15 16 -24 45

Vanijski dio kuligta Recycle -15 38 -58 10.8

Prirubnica EM Recycle -1.5 26 -39 7.2

Donja plola kuTigta Recycle -1.5 29 -44 8.2

Plola za prihvat legaja Recycle -1.5 22 -33 6.2

Prsten kuTigta Recycle -15 8.5 -13 2.4

Lahura legaja Recycle -1.5 15 -2.3 0.4

Rebro Recycle -1.5 0.8 -1.2 0.2

Lahura poklopca zvona Recycle -3.7 0.2 -0.73 0.1

Plola kuTigta legaja Recycle -1.8 15 -26 4.9

Lahura kuligta legaja Recycle -1.8 12 -21 4.0
0 0 0 0.0
0 0 0 0.0

Total 3.6e+02 -5.4e+02 100

Calculation factors for end of life phase

Downcycle factor (b) - metals 0.66

Downcycle factor (b) - thermoplastics 0.5

Recycling factor () - metals 0.2

Recycling factor (9) - thermoplastics 0.4

Comminution factor (MJ/kg) 0.1

Re-Engineer Factor 0.8

CO02 factor (U) (kg/MJ) 0.06

CO2 data for end of life phase

Component Combustion CO2 (kg/kg) coz Foot(E;i/T(té)recycling Cc;zroFc?uoéEg:t('k%r/ig?ry

Glavno vratilo 0 0.59 21

Zuplasto vratilo 0 0.59 21

Zuplanik z4 0 0.59 21

Zuplanik z3 0 0.59 2.1

Glavina zuplanika z2 0 0.59 21

Pogonski zuplanik z1 0 0.59 21

Pritezno zvono 0 0.31 1

Radijalna brtva vratila ORB-A 3 0 43

?80x@100x10

Plola poklopca zvona 0 14 5.1

Plola poklopca vratila 0 0.69 25

Cijev za dovod masti poklopca vratila 0 0.69 25

Glavlina zuplanika 0 0.59 21

Plola drgala zuplanika 0 0.59 2.1

Poklopac lezaja 0 0.59 21

Lahura na strani EM 0 0.59 21

Poklopac na strani EM 0 0.59 21

Distantni prsten na strani EM 0 0.59 2.1
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Component Combustion CO2 (kg/kg) co2 Foot(E;i/rll(té)recycling C%Zro':;uogﬁggt('k%r/ig?ry
Poklopac lezaja na vratilu 2 0 0.59 2.1
Lahura za vratilo 2 0 0.59 2.1
Distantni prsten vratila 2 0 0.59 21
Prihvat zuplanika z1 0 0.59 2.1
Distantni prsten- zvono 0 0.59 2.1
Labirintna brtva 0 0.59 21
Temeljna plola 0 0.59 21
Nosal legaja 0 0.59 2.1
Distantni prsten glavnog vratila 0 0.59 21
Distantni prsten 1 vratila 3 0 0.59 21
Distantni prsten 2 vratila 3 0 0.59 2.1
Distantni prsten 3 vratila 3 0 0.59 21
Distantni prsten 2 vratila 2 0 0.59 2.1
Distantni prsten na strani EM 0 0.59 2.1
Pero 1 glavnog vratila 0 0.59 21
Pero 2 glavnog vratila 0 0.59 2.1
Pero vratila 3 0 0.59 21
Pero vratila 2 0 0.59 21
Natpisna plolica 0 14 5.1
Plola 1 poklopca reduktora 0 0.59 2.1
Plola 2 poklopca reduktora 0 0.59 2.1
Izdanak za uzemljenje 0 0.59 2.1
Poklopac lezaja vratila 3 0 0.59 2.1
Mazalica 0 1.4 51
Vijak s upuStenom imbus glavom 0 14 5.1
Sesterokutni vijak M10x30 0 0.69 2.5
Elastilna podlogka T10 0 0.69 2.5
Imbus vijak M6x10 0 0.69 25
Imbus vijak niski M8x20 0 0.69 25
Sesterokutni vijak M10x30 0 1.4 5.1
Elastilna podlogka T10 0 1.4 5.1
Cilindrilni zatik T12m6x70 0 0.69 2.5
Imbus vijak M8x45 0 0.69 25
Elastilna podlogka T8 0 0.69 2.5
Sigurnosna matica M14 0 14 5.1
PodloSka MB14A 0 1.4 5.1
Sesterokutni vijak M12x70 0 0.69 2.5
Elastilna podlogka 110 0 0.69 2.5
Lep sa gesterokutnom glavom G 3/8" 0 14 5.1
Uskolnik T50x2 0 1.4 5.1
Svorni vijak M20x50 0 0.69 25
Elastilna podlogka 120 0 0.69 2.5
Sesterokutna matica M20 0 0.69 25
Svorni vijak M10x25 0 0.69 25
Elastilna podlogka T10 0 0.69 2.5
Sesterokutna matica M10 0 0.69 25
Konilni zatik T10x32 0 0.69 2.5
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Component

Combustion CO2 (kg/kg)

CO2 Footprint, recycling

CO2 Footprint, primary

(kg/kQg) production (kg/kg)

Sesterokutni vijak M8x20 0 0.69 2.5
Elastilna podlogka T8 0 0.69 2.5
Sesterokutni vijak M8x30 0 0.69 2.5
Elastilna podlogka T8 0 0.69 2.5
Sigurnosna matica KM9 0 14 5.1
PodloSka MB9A 0 1.4 51
Sesterokutni vijak M12x40 0 0.69 2.5
Elastilna podlogka T12 0 0.69 2.5
Sesterokutna niska matica M12 0 0.69 25
Cilindrilni zatik T10h8x55 0 0 0
Imbus vijak M8x30 0 0.69 25
Sesterokutni vijak M12x35 0 0.69 2.5
Elastilna podlogka T12 0 0.69 2.5

0 0

0 0
Ravna podloSka @10 0 0.69 25

0 0
Brtva za lep G 3/8" 0 0
Uskolnik T35x1.5 0 1.4 5.1
Uskolnik T40x1.75 0 1.4 5.1

0

0

0
Sigurnosna matica KM12 0 14 5.1
PodloSka MB12A 0 1.4 51
Radijalna brtva vratila @55x@80x10 2.8 0 3.7
Uskolnik T72x2,5 0 1.4 5.1
O-brtva @12x3 3.2 0 4.3
Gornja plola kuTigta 0 0.59 2.1
Vanjski dio kuligta 0 0.59 2.1
Prirubnica EM 0 0.59 21
Donja plola kuligta 0 0.59 2.1
Plola za prihvat legaja 0 0.59 2.1
Prsten kuTigta 0 0.59 2.1
Lahura legaja 0 0.59 2.1
Rebro 0 0.59 21
Lahura poklopca zvona 0 14 5.1
Plola kuligta legaja 0 0.69 25
Lahura kuligta legaja 0 0.69 25

0 0.59 2.1

0 0.59 21

Notes:

Energy and CO2 Summary

eco audit - zavrsni.prd

Report generated by CES EduPack 2009
(c) Granta Design Ltd.

Page 41 of 41
17 September 2013




