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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工程学会提出并归口。 

本文件起草单位：XXXXXXXXXXXXXX、XXXXXXXXXXXXX、XXXXXXXXXXXXXXXXXX、

XXXXXXXXXXXXX 、 XXXXXXXXXXXXX 、 XXXXXXXXXXXXX 、 XXXXXXXXXXXXX 、

XXXXXXXXXXXXX、XXXXXXXXXXXXX。 

本文件主要起草人：XXXXX、XXXXX、XXXXX、XXXXX、XXXXXX、XXXXX、XXXXX、

XXXXX、XXXXX、XXXXX、XXXXX、XXXXX。 

本文件首次制定。 
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手机及平板电脑可拆卸设计规范 

1 范围 

本文件规定了手机及平板电脑产品可拆卸设计的总则、可拆卸设计要求和可拆卸设计过程，提

出了可拆卸设计评价指标等内容。 

本文件适用于手机及平板电脑的可拆卸设计，其他产品可参考使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 23384 产品及零部件可回收利用标识 

GB 26572 电器电子产品有害物质限制使用要求 

GB/T 31244  通信终端产品可拆卸设计规范 

3 术语和定义 

GB/T 31244 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了 GB/T 

31244—2016 中的某些术语和定义。 

3.1  

拆卸 disassembly 

将零部件从手机及平板电脑整机、模块或部件等装配体上分离移出的操作。 

3.2  

可拆卸设计 design for disassembly 

把产品的可拆卸性能作为设计输入要素之一，并充分考虑产品拆卸环节以及其相关的各种因素

的影响，利用各种技术手段如建模、分析、评价、规划、仿真等，在保证产品功能要求的前提下，

提供一套简易的拆卸理论和方法，以利于产品的维护、升级和回收利用。 

4 总则 

4.1 对手机及平板电脑的可拆卸设计应依据 GB/T 31244 的要求执行。 

4.2 对手机或平板电脑产品进行可拆卸设计时，在设计阶段宜充分考虑以下主要因素： 

a) 功能性：零部件在整机中的功能定位及其功能的重要性； 

b) 故障率：零部件在整机的使用过程中出现故障的概率和频率； 

c) 难易度：零部件在拆卸过程中的材料处理难度、连接方式处理难度、拆卸环境需求等。 

d) 维修成本：零部件发生故障时维修所需的时间、资金等投入； 

e) 回收价值：零部件拆卸后的回收再利用利润； 

中
国
机
械
工
程
学
会
标
准
征
求
意
见
稿



T/CMES XXX—202X 

2 

f) 环保性：零部件拆卸过程对环境产生的影响； 

g) 安全性：零部件在拆卸过程中对人员健康安全造成的损害。 

5 可拆卸设计要求 

5.1 材料要求 

5.1.1 手机及平板电脑的可拆卸设计应考虑零部件的可再生利用性，可采取下列设计方法，但不限

于： 

a) 优先使用可再生材料或再生材料； 

b) 减少使用材料的种类，类似或等效材料在满足产品功能的情况下尽量统一； 

c) 尽量避免塑料零部件上采用金属嵌件； 

d) 减少及避免零部件上的涂层、喷漆或覆膜。 

5.1.2 手机及平板电脑中危、毒、害物质的使用应根据 GB 26572、ROHS 法规、REACH 法规等相关

文件中要求。手机及平板电脑中含有的对人、动植物和环境等产生危害的物质和元素，包括铅（Pb）、

汞（Hg）、镉（Cd）、六价铬[Cr（VI）]、多溴联苯（PBB）、多溴二苯醚（PBDE）、多氯联苯（PCB）

和臭氧层破坏物质等，以及其他具有腐蚀性、保障性、化学活性、放射性、致癌性、致突变性、致

畸或发生生态毒性的物质。确因条件所限或功能要求应做以下处理：  

a) 对存在泄漏、腐蚀、爆炸等风险的零部件做防护设计，规避拆卸风险； 

b) 不应采用焊接、铆接等不可拆解的连接方式； 

c) 减少材料中有害物质的使用。含有有害物质的零部件、大于 25g 的塑料零部件应按照 GB/T 

23384 规定进行标注。 

5.2 零部件要求 

5.2.1 模块化要求 

手机及平板电脑产品的零部件应采用标准零部件，同时宜采用模块化设计，具体要求如下： 

a) 应以模块内零部件强相关、模块之间弱相关或者无关为原则将产品划分为几个不同的模块； 

b) 包含处理器和内存的主板、屏幕模组、摄像头模组等高价值零部件应采用模块化设计。 

5.2.2 连接要求 

5.2.2.1 设计手机及平板电脑产品时宜采用耐腐蚀、耐磨损、可靠的连接方式。 

5.2.2.2手机及平板电脑的可拆卸设计中连接件宜采取以下方式： 

a) 减少连接件种类； 

b) 种类、尺寸相似的连接件合并为一种。 

5.2.3 结构要求 

手机及平板电脑产品的结构设计应按照 GB/T 31244 遵循深度最浅化、可达性和简单化等原则。 

5.3 高价值部件要求 

5.3.1 总体要求 

手机及平板电脑的高价值部件应方便、安全的从整机中拆卸下来。 

5.3.2 电池 
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电池的可拆卸设计应保证电池的结构和外形完整，编码、铭牌、标签、标志等清晰，宜采用下

列方式： 

a) 电池固定方式采用易拉胶带、包裹膜、可拆硬包电池、酒精溶解胶带、电解加热胶等方式； 

b) 电池连接方式采用统一型号的连接器进行连接； 

c) 其他。 

5.3.3 屏幕模组 

屏幕模组的可拆卸设计应满足以下要求： 

a) 屏幕模组与前壳采用粘合剂贴合时宜使用低温可软化胶（例如热熔胶）或可剥离胶（如3M

易拆胶），同时应减少胶粘面积，并标明抬起方向，避免损坏； 

b) 屏幕模组排线处应标明不可插入撬片； 

c) 屏幕模组设计时应预留撬片插入缝隙。 

5.3.4 摄像头模组 

摄像头模组可拆卸设计应注明拆卸方法及拆卸过程对摄像头的保护措施，保证拆卸完成的镜头

表面应没有划痕。 

5.3.5 指纹模组 

手机及平板电脑的指纹模组包括芯片模式、摄像头模式、超声波模式等多种模式，在进行可拆

卸设计时，指纹模组与存储芯片关联的机型，数据应能重新关联。 

5.4 拆卸信息传递要求 

手机及平板电脑的可拆卸设计的拆卸信息传递应满足以下要求： 

a) 可拆卸的部件名称及拆卸方法； 

b) 拆卸所需工具； 

c) 拆卸风险； 

d) 拆卸顺序； 

e) 拆卸点位和方向； 

f) 有毒有害物质标识，包括危、毒、害物质种类，产品拆卸时的危险性信息，相关的安全与

预防措施等。 

6 可拆卸设计过程 

6.1 设计流程 

手机及平板电脑的可拆卸设计流程包括：确定可拆卸设计目标，进行可拆卸设计，拆卸方案模

拟，可拆卸设计评价，判断是否符合拆卸设计目标，具体图 1 所示： 
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进行可拆卸设计

确定设计方案

符合可拆卸设计目标

确定可拆卸设计目标

拆卸方案模拟

开始

可拆卸设计评价

结束

是

否

 

图 1 可拆卸设计流程图 

6.2 确定可拆卸设计目标 

6.2.1 确定可拆卸设计零部件 

在进行可拆卸设计时，应确定目标零部件，明确哪一个或哪几个零部件需要在之后的使用、维

修和回收过程中进行拆卸，并确定需要拆卸的零部件的拆卸优先级，结合拆卸优先级对这些零部件

进行可拆卸设计。 

6.2.2 明确拆卸目的 

产品使用不同阶段有不同的拆卸目的，主要包括： 

a) 产品使用阶段拆卸目的：维修和升级换代，应在目标零件拆卸时保证与目标零部件相关联

的其他部件不损坏，拆卸方法包括加热分离、化学处理等； 

b) 产品回收利用阶段拆卸目的：包括再使用（reuse）、降级回收（degraded recycling）、再生

利用（recycling）、能量回收（energy recovery）、处置（disposal）等。 

6.3 进行可拆卸设计 

根据可拆卸设计目标，在手机及平板电脑产品设计过程考虑目标零部件的可拆卸性，进行可拆

卸设计。 

6.4 拆卸方案模拟 

完成可拆卸设计后，根据拆卸方案对目标零部件进行模拟拆卸或真实拆卸。 

6.5 可拆卸设计评价 

6.5.1 基本指标 

手机及平板电脑的可拆卸设计应在政策法规、标准和利益相关方要求的框架内实施。 

6.5.2 拆卸时间 
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拆卸时间指从拆卸准备工作开始到拆下目标零部件所需要的时间，拆卸时间受以下因素影响： 

a) 目标零部件的连接方式，包括连接的类型、数量和布局方式等； 

b) 目标零部件的模块化设计； 

c) 目标零部件的处理难度，包括材料处理难度、连接方式处理难度和拆卸环境需求等； 

d) 目标零部件的可达性，包括视觉可达性、工具可达性和拆卸空间可达性； 

e) 目标零部件的定位难度。 

6.5.3 拆卸成本 

拆卸成本的评价采用与现有拆卸方案成本对比的方式，成本低于现有方案为优，拆卸成本受以

下因素影响，包括但不限于： 

a) 拆卸成本包括人力费用、设备（工具）成本、辅材费用、设备（工具）运行费用、设备（工

具）折旧费用等； 

b) 设备（工具）成本指根据设计方案需要新购入设备（工具）的费用； 

c) 设备（工具）运行费用包括拆卸过程设备运行所需的电费等费用； 

d) 辅材费用包括拆卸过程所需要的化学试剂等消耗材料的费用； 

e) 设备（工具）折旧费将设备（工具）初始价值按使用损耗分期计入成本或费用。 

6.5.4 拆卸环境影响 

拆卸设计应尽量考虑拆卸环境影响最小化。拆卸过程的环境影响主要表现为生态环境影响及健

康安全危害，具体见表 1。 

表1  拆卸环境影响 

类别 序号 类别 说明 

生态

环境 

1.  废气 
加热和化学处理可能释放挥发性有机化合物（VOCs）等大气污染物，

可从大气污染物排放限值等指标进行评价 

2.  废水 
包括化学处理产生的废水含重金属和有害化学物质，可从单位产品

基准排水量等指标进行评价 

3.  粉尘 破碎过程中产生的细小颗粒 

健康

安全 

4.  振动 由机械设备运行等产生 

5.  噪声 由机械设备运行等产生 

6.5.5 拆卸效益 

手机及平板电脑的可拆卸设计应使拆卸的目标零部件满足拆卸目的，拆卸效益指目标零部件的

可再使用性和可再生利用性等，拆卸效益受拆卸零部件的完整性影响，包括目标零部件结构、功能

的完整性，以及表面或接口的无损度。根据拆卸目标零部件的完整性，将拆卸效益从高到低分为 A～

E，如表 2 所示，若拆卸的目标零部件未达到 C 级，视为可拆卸设计方案未通过。 

表2  零部件拆卸效益的评级分级 

零部件拆卸效益 说明 评价分级 

可再使用 零部件经清理、维修后在同类产品继续使用 A 

可降级使用 不可直接用于同类产品，但可在精度等要求较低产品中使用 B 

材料可再生利用 作为原材料重新利用，不包括再使用、降级使用和能量回收 C 

可能量回收 通过焚烧、热解等方式处理，以回收能量的过程 D 

处置 
采用焚烧、填埋或其他改变产品物理、化学、生物特性的方法，达到减量化或消除其

危险或危害成分的活动，或者将产品最终处置于符合环境保护规定要求的场所或设施 
E 
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6.6 判断可拆卸设计是否符合目标 

根据附录 A 中手机及平板电脑可拆卸设计评价指标表统计拆卸评价指标的各项数值后，进行打

分，根据得分判断可拆卸设计是否满足目标。得分大于等于 75 分为符合可拆卸设计目标，方案通过；

得分小于 75 分为不符合可拆卸设计目标，需重新进行可拆卸设计，重新设计时宜根据 6.5 节中对拆

卸时间、拆卸成本和拆卸环境影响的影响因素方面进行考虑。 

6.7 确定拆卸方案 

在符合可拆卸目标的拆卸方案中选择得分最高方案，确定为最终拆卸方案。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

手机及平板电脑可拆卸设计评价指标表 

A.1 评价指标表 

手机及平板电脑可拆卸设计评价指标表见表 A.1。 

表 A.1 手机及平板电脑可拆卸设计评价指标表 

评价指标 指标权重 评价项点 指标分值 对方案影响 

基本要求 —— 政策法规、标准和利益相关方要求 —— 一票否决项 

拆卸时间 24% 

拆卸时间： 

拆卸完成整机的时间大于10分钟，15分； 

拆卸完成整机的时间小于10分钟，24分。 

24 

拆卸时间大于

30min，设计方

案不通过 

拆卸成本 27% 

人力费用： 

等于现有方案人力费用，1 分； 

小于现有方案人力费用，3 分。 

3 

拆卸成本大于

现有方案，设

计方案不通过 

辅材费用： 

等于现有方案人力费用，4 分； 

小于现有方案人力费用，8 分。 

6 

设备（工具）运行费用： 

等于现有方案人力费用，4 分； 

小于现有方案人力费用，8 分。 

6 

设备（工具）成本： 

等于现有方案人力费用，4 分； 

小于现有方案人力费用，8 分。 

6 

设备（工具）折旧费用： 

等于现有方案人力费用，4 分； 

小于现有方案人力费用，8 分。 

6 

拆 卸 环 境

影响 
20% 

大气污染物排放限值：不高于 GB 16297

中现有污染源大气污染物排放限值： 

满足最高允许排放浓度的计 1分； 

较最高允许排放浓度低 15%的计 2 分； 

较最高允许排放浓度低 30%的计 4 分。 

4 

环境相关指标

超过相应标准

限值，设计方

案不通过 

单位产品基准排水量：不高于 GB 39731

中单位产品的基准排水量要求： 

小于等于 0.20m
3
/m

2
，1 分； 

小于等于 0.15m
3
/m

2
,2 分； 

小于等于 0.10m
3
/m

2
，4 分。 

4 

不高于 GB 16297 中大气中其它颗粒物排

放浓度限值要求： 

粉尘产生量小于 3mg/m
3
,4 分 

粉尘产生量小于 4mg/m
3
,2 分 

粉尘产生量小于 5mg/m
3
,1 分 

4 

不高于GBZ 2.2中工作场所手传振动职业

接触限值要求： 

手传振动小于 3m/s
2
,4 分 

手传振动小于 4m/s
2
,2 分 

手传振动小于 5m/s
2
,1 分 

4 

不高于GBZ 2.2中工作场所噪声职业接触

限值要求： 
4 
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评价指标 指标权重 评价项点 指标分值 对方案影响 

噪声小于 65dB,4 分 

噪声小于 75dB,2 分 

噪声小于 85dB,1 分 

拆卸效益 29% 

目标零部件拆卸后达 A 级，29 分； 

目标零部件拆卸后达 B 级，20 分； 

目标零部件拆卸后达 C 级，10 分； 

29 

目标零部件拆

卸效益达不到

C 级，设计方

案不通过 

注：为确保对同一类型、同样拆卸目的零部件可拆卸设计评价的公平性，应保证工具、人员等客观

因素一致。 

A.2 评价结果分析 

通过表A.1对手机及平板电脑的可拆卸设计方案进行评价，通过分值结果判断方案的可行性，具

体判断结果可以参考如下： 

a) 结果＜75分，设计方案调整； 

b) 结果≥75分，设计方案通过。 
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