DOI: 10.36243 /fmtu-1998.69

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 1998. marcius 20-21.

KOLOZSVAR

DESIGN FOR ENVIRONMENT - A KORNYEZETHELYES
TERMEKTERVEZES UJ MODSZERE

Torkos Zoltan okleveles gépészmérnok, doktorandus hallgato

(Budapesti Miiszaki Egyetem, Gépszerkezettani Intézet)

1. BEVEZETES

A termékkel szemben tdmasztott novekvd, és a termék teljes életciklusara kiterjedd, gyakran
egymasnak ellentmond6d kovetelmények egyidejii kielégitése és a versenyképességet biztositd
ujszeriiség, mindség, alacsony koltség és rovid fejlesztési id0 egyre nagyobb kdvetelmények elé
allitjak a fejlesztéssel és tervezéssel foglalkoz6 szakembereket. A korabbi pszeudd optimalis tervezési
szemléletmodot felvaltd integralt termékfejlesztési koncepcid (1. dbra) megvaldsitdsa megkivanja az
egyes tevékenységek idObeli parhuzamositasat, és a fejlesztéshez, dontéshez sziikséges atfogd,
valamint kdvetelmény specifikus informéciok, szakmai ismeret mieldbbi, a tervezés lehetd legkorabbi
szakaszaiban valo rendelkezésre allast.

Az egyes mérndki tevékenységek tdmogatasanak és a konkurens tervezés megvalositasanak ma
mar tobbféle modszere ¢és eszkdze ismert, azonban ezek gyakorlati alkalmazhatosaga és hatékonyséaga
igen eltérd.
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1. dbra: A konkurens tervezési modszerek ™ &

A rendelkezésre 4116 tapasztalatok azt mutatjak, hogy jelenleg a gyakorlati mérndki munkéhoz a
legnagyobb tamogatést a kiilonb6z6 tervezdi értékeld rendszerek, a DfX (Design for X) technikdk
nyqjtjak [1], amelyek egyik f6 problémaja, hogy még nem biztositjak a tervezés egyes szakaszaiban
fellépd ellentmondasok feloldasat és a tervezdi szandékok dsszehangolt, kovetkezetes megvaldsitasat
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A DFX TECHNIKAK JELLEMZOI

A tervez6i dontések a termék jellemzobit, koltségeit, mindségét meghatarozo, kozismerten nagy sulya
elengedhetetlenné teszi, hogy a tervezés folyamat minden szakaszédban a konstruktor rendelkezésére
alljon rendezett és gyorsan hozzaférheté forméaban a valtozatok megitélése, a hibas fejlesztések minél
tobb szempontjat lefed6 szaktudas (2. abra), hogy specialistakra csak a legkritikusabb esetben legyen
sziikség.
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2. dbra: A DfX altal lefedett szakteriiletek

A DfX technikdk nyujtjak a mérndki tervezésnek az egyik legjelentdsebb tdmogatast. Alkalmazasuk
lehetdvé teszi, hogy a konstruktdr a tervezési folyamat minden szakaszdban ellendrizhesse a termék
koltségeit, jellemzdit és mindségét meghatdrozd tényezOket, a hibas tervezés elkeriilése véget. A
tervezd szaktudast prezentald DfX technikdk kezdetben elsésorban a termékek funkcidjaval és az
eléallitassal Osszefliggd szempontokra iranyultak [2]. Ezek egyik legismertebb képviseldje a DFMA
(Design for Manufacturing and Assembly), amely mellett egyre nagyobb fontossdgot kapnak, a
folyamatos koltségbecslést lehetévé tevé DfC (Design for Cost) [3], a karbantartds értékelésére
alkalmas DfS (Design for Service), valamint a
kornyezeti hatasok mérlegelését lehetdveé tevod
DfE (Design for Environment) értékeld
technikak, amelyeknek a strukturajat a (3. abra)
mutatja be. A DFE azonos ranguként kezeli az
Osszes kornyezettel 0Osszefliggd kérdést, a
recycling problémakorét is beleértve.
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i L.dbra: A DFE felbontdsa dltal lefedett teriiletek

Emisszio

A DFE PROGRAM ES MODSZER

Hulladék

A termékkel szemben tamasztott novekvo
kornyezetvédelmi kovetelmények és tervezdi tudatossag, valamint a szigorodd, a termék teljes
¢letciklusara kiterjedd eldirasok (pl. ISO 14000, 14040, 14042, 14043, 14060, stb.) és torvényi
szabalyozasok eldtérbe helyezték a kdrnyezet szemponti tervezést tamogatd modszerek és eszkdzok
fejlesztését. Az ez iranyu fejlesztéseket és gyakorlati ipari alkalmazasukat tovabba gyorsitottak azok az
EU tagorszagokban ¢letbe Iépett torvények, amelyek az ¢€letciklusuk végére ért termékek és csomagolo
anyagaik megsemmisitését vagy ujrahasznositasi felelosséget a gyartok kotelezettségeként irja eld és
kotelezoveé teszi a termékeken a kornyezetvédelmi és ujrahasznositasi anyagjelzések hasznalatat. Ez
utobbiakat 1997. augusztus o0ta hazdnkban is kotelez6d érvényti rendelet irja eld. [4]

A kornyezet szemponti tervezés tdmogatasira, a kornyezeti hatdsok korai becslésére tobb
modszert és eszkdz ismeretes, mint példdul a recycling-graf, a BMW, VW-Audi, Mercedes, stb.
jarmiigyartok altal kifejlesztett és alkalmazott modszer és eszkdzbazis, amelyek egyik jellegzetes
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hidnyossagai koré az egyes szempontok pld. kdros anyagkibocsatas, recyclalhatosag, szétszerelhetdség, vagy
a koltségek tilhangsilyozésa, vagy hianya sorolhato.

A felsorolt probléméak megoldasara és a miiszaki, gazdasagi, komyezetvédelmi ellentmondasok feloldasanak
napjaink egyik leghatékonyabb eszkdzeként fejlesztette ki a BDI (Boothroyd & Dewhurst Inc.) és a TNO
Ipari Technoldgiai Intézet (Delfti Miszaki Egyetem, Hollandia) Termékek Tervezése Karaval
egylittmiikddve a Design for Environment, (K&myezet szemponta tervezeés), vagy roviden DfE mddszert €s
az ezt tdamogatd mformatikai eszkoz hatteret. Melyet Winston Knight University of Rhode Island professzora
¢s a BDI cég alelndke gy jellemez, hogy: ,,Ez az elsé olyan jelentds, a termékek teljes életpalyajat atfogd
modszer, amely egyesiti az tizleti érdeket ¢€s az Okologiai érdekeket” mert ,,valojaban ugy tlinik, hogy a
legtobb vallalat és kormény csak akkor torekszik a ,,z01d termékek™ 1étrehozasara, amikor felfedezi a kedvezd
koltség/haszon viszonyokat”. [5]

A DFE modszerrel meghatdrozhatoak a tervezés soran, a termékéletpalya végén, a szétszerelés gazdasagi
hatasai, vizsgalhatdak az ¢életit kezdetén és végén fellépd komyezeti hatasok.[6] Eldsegiti azoknak a
késztermékeknek ¢és nyersanyagoknak a kivalasztasat, melyek konnyen ujrahasznosithatok illetve
reciklalhatok, a komyezetbarat gyartasi eljarasok megvalasztasdhoz, alkalmazasahoz ¢és a termék
szétszerelésének az egyszertisitéséhez.

A DFE a DfX technikak, és ezen beliil a DFMA programcsalad legujabb tagja, mely egy 1 elemzési
modszert és szemléletet vezet be a tervezési folyamatba. A DFE az LCA (Life Cycle Assessment, €letciklus
becslés) elemzésre €épiil. A modszer és az azt tdmogatd szoftver hasznalhaté 6nmagaban, valamint a Design
for Assembly (Szereléshelyes Terméktervezés) programhoz kapcsoltan is. Ha a DFE-t egymagaban
hasznaljuk, egy munkalapon alkatrészenként meg kell adni a szétszerelési utasitast. Ha a DFE-t a DFA-val
Osszekapcsolva hasznaljuk, a program a munkalapot automatikusan generdlja a DFA elemzés adataibol. A
felhasznaldé mindkét esetben kivalaszthatja az alkatrészek anyagédt és a gyartdsi eljardsokat a DFE
adatbazisabol. Az adatbazisok a szétszerelési Iépések ido- és koltségadatait valamint az anyag-alakitassal,
gyartassal, visszanyeréssel, megsemmisitéssel kapcsolatos komyezeti informéciokat is tartalmazzak. A
program segitségével meghatarozhato a legkisebb koltségraforditast igényld szétszerelési sorrend.

A szétszerelési sorrend alapjan két f6 elemzés végezhetd: 1. a szétszerelés, hulladékkezelés, ismételt
felhasznalas és ujrafeldolgozas pénziigyi megtériilési becslése. 2. termék-eldallitds, a hulladékkezelés,
ismételt felhasznalas és wjrafeldolgozas okozta kdmyezeti hatdsok becslése, melyek segitségével lehetdség
nyilik az optimalis megoldds megtalaldsara. Ezen kiviil a DFE a pénziigyi adatokbdl automatikusan
meghatarozza a preferalt szétszerelési sorrendet, segitve a piaci dontéseket akar uj termékek fejlesztése, akar
meglévo termékek attervezése esetén.

A moédszer a termékek kdmyezeti hatdsanak meghatarozasahoz egy metrikus értékbecslési és dsszehasonlitasi
egységet a MET-et (Materials = anyag, Energy = energia, Toxicity = mérgezd hatas) hasznalja, amelyet a
Holland TNO Institute of Industrial Technology fejlesztett ki. A MET értéke alapjan a kdmyezeti hatasok
szempontjabdl Osszehasonlithatdak az egyes megoldasi valtozatok, vizsgalhatdak a felhasznalt anyagok,
gyartasi eljarasok ¢és eszkozok jellemzoi. A MET értékén beliil az anyagok koltségbecslése tekintetbe veszi a
terméknek vagy alkatrészének a fold nyersanyag forrasainak kimeriilésével kapcsolatos hatasokat. Energia
OsszetevOje az energiaval kapcsolatos hatdsokat vizsgalja, példaul az liveghdz-hatast, a savasodast, az
eutrofikaciot és a szmogot. A Toxicitds tényezd az emberre €s a kdmyezetre gyakorolt mérgez6 hatdsokat
méri. Mivel egy adott termék minden elemére meghatarozhatoak a gyartasra és a hulladékkezelésre
vonatkozd6 MET értékek, a tervezOk konnyen felismerhetik a komyezetbarat alkatrészeket, és lehetdséget
adnak arra, hogy minden kiilonosebb Okologiai hattérismeret nélkiil mérék és értékeljék a komyezeti
tényezoket és javitsak a komyezettel szembeni tudatos feleldsségérzetiiket.

A MET pontelemzés, gazdasagossagi elemzéssel kombinalva, lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy
megalapozott gazdasagi dontéseket hozzanak, figyelembe véve a kdmyezetbarat termékek értékét szemben
azok koltségeivel. A DFE szoftver adattarainak hasznélatdval a tervezok meg allapithatjak, hogy mikor valik
gazdasagtalanna a termék szétszerelésének folytatasa.

ESETTANULMANY

A DFE kézikényv [6] egy rovid elemzési péld4jan keresztiil tekintsiik 4t a DFE modszer €s szoftver
mikodését. Legyen az elemzés targya a (4. dbran), lathatd hajtomii, melynek mar elézdleg elkésziilt
DFA elemzését beolvashatjuk a DFE programba ¢és felhasznalhatjuk a DFE elemzéshez.
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A program kimeneti adatai és ablakai:
az ¢€letpalya vége kiértékelési diagram (7. abra) az
elemzés végeredményeként megadja a koltségek €s a
komyezeti hatasok 6sszehasonlito értékeit.

A program bemeneti adatai és ablakai:
¢ a termékinformdci6s ablakban altalanos informaciokat adhatunk
meg az egész termékkel kapcsolatosan.
e a munkalap ablakban megtekinthetjiik a szamitasi eredményeket,
hozzaadhatunk és megnevezhetiink ujabb alkatrészeket.
e a DFE/D kérdésablakban kell megadni minden alkatrész anyagat
¢s a gyartasi eljarasokat.
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5. abra: Kezdeti munkalap

. Az egyes alkatrészekre vonatkozd részletes informaciokat és adatokat a ,,vonalzd” vizszintes irdny
elmozditaséaval, a szamitasi eredményeket pedig a vonalzo Info gombjanak megnyomasaval kaphatjuk meg.
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6.abra: DFE/D Munkalap

meghatarozni) és a termékéletpalya
végén jelentkezd komyezeti hatasok 6.
adatait is be kell imunk a programba
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minden részegység esetén. Ha végeztiink az adatok bevitelével, rovid idon beliil rendelkezésiinkre all az
¢letpalya vége kiértékelésére szolgdldo diagram (5. abra), mely attekintést ad arrdl, miként és milyen
komyezeti valtozasok keletkeznek a termékéletpalya végén torténd szétszerelési €s termék kivonasi eljaras

soran

A diagram baloldali fliggbleges tengelyén a koltségek illetve a haszon helyezkedik el. A jobboldali

fliggbleges tengelyen a kdmyezeti hatdsokat lathatjuk EEFERSETEETTD
MET-pontban. A vizszintes tengely mutatja az id6t a
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7. abra: Termék-életpalya grafikon
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Ez mutatja az 0Osszegezett kOrnyezeti hatdsokat, melyet a gyartds és a termék életpalya végi
lebontasanak egyiittes hatdsa okoz.

o Negativ részhatasok (2. fiiggoleges oszlopok)

Az egyes részekre vagy eljarasokra vonatkozé fiiggdleges vonalak az anyagbol €s a gyartasi eljarasbol
ad6do negativ hatasokat az ¢letpalya végi ujrafelhasznalas vagy tarolds adott fokan jelentkezd negativ
hatdsokkal egyiitt mutatjdk. A vonalak hosszisaga a termék jellemzdéiben pld. az alkatrészek
tomegében vagy ujrahasznositasdban. Az ismételt-felhasznalas vagy ujrafeldolgozés kornyezeti
hatasaiban bekovetkezd fontosabb valtozasokat jelzik.

5. OSSZEFOGLALAS

A DfX technikak eddig megvalositott moduljaival, a DFMA-val a DfC-vel, DfS-sel szerzett
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a DfX jelentOsen segiti a tervezd munkajat a termék elemzésénél,
értékelésénél, és bar nem helyettesiti a konstruktori tudast, mégis jelentds szerepe van a mérnoki
kreativitas fejlesztésében. A DfE technika hasznalataval ugyan tovabb nd a tervezés iddsziikséglete, de
a kapott eredmények figyelembe vétele ma mar nélkiilozhetetlen a kdrnyezetorientélt tervezésben. A
tervezoi tevékenység hatékony gyakorlati tamogatasa és a szamtalan sikeres ipari project ellenére ma
még korlatozott a DfX technikdk felhasznélasa, amelyek tobbnyire a kovetkezé okokra vezethetdk
vissza:

- sziik az eszkdzvalaszték, sok modul csak fejlesztési stddiumban van,

- nem megfeleld a felhasznalok termékfejlesztési stratégiaja,

- egyszeri elszigetelt alkalmazas nem hoz rogton latvanyos eredményt,

- nincs meg a megfeleld vezetdi elkotelezettség az 1) mddszerek alkalmazasa irant,

- nem megfeleld a felhasznalok képzése. [7], [8], [9]
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