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1. ABSTRACT

The paper deals with the elements of environ-
mentally friendly design. It analysis how the
most popular techniques are operating and gives
a suggestion for implementing introduced tech-
niques. According to the analysis it proposes a
principle-collection that is called Green Tips
and is suitable for adapting to a software that
helps designers during conceptual design pro-
cess.

2. BEVEZETES

A kornyezettudatos tervezés fogalmat roviden
definidlni nem egyszerl feladat. Szamos kom-
ponense révén egy igen Osszetett folyamatrol
van sz6. Zilahy [1] szerint “a kornyezettudatos
terméktervezés rendszerszemléletlien a termé-
kek, szolgaltatasok egész ¢életlitja soran potenci-
alisan eloforduld kornyezeti hatdsokra, illetve
azoknak még a termék tervezési fazisaban tor-
ténd csokkentésére, vagy esetleges teljes elimi-
nalasara koncentral”.

Orban [2] a DFE-t olyan tervezésként definial-
ja, amely minimalisra csokkenti a nem kivant
hatasokat a természetre (DFE=design for
environment). A DFE annak sziikségessége,
hogy a fejlesztett termék legkisebb karos hatast
okozza a kdrnyezetnek, amely napjainkban egy-
re novekvo igény.

ember

2¢ép

1. abra. Az ember-gép-kornyezet kélcsonhatds

A feltart irodalmak a kdrnyezettudatos tervezés,
vagy DFE, vagy Green design, vagy eco design
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cimén csupan a zo6ld kornyezetiink védelmét
emlegetik, és elsiklanak az ember, mint a zo6ld
kornyezet egy alkotd eleme f6lott, csupan koz-
vetve emlegetik az embert. Lényeges megemli-
teni, hogy az ember, nemcsak mint tervezd
mérndk, hanem mint a kornyezet egy alkotd
eleme jelenik meg az ember-gép-kornyezet
harmas ciklusban. A ciklus elemei egymasra
nézve egymassal allando kolcsonhatasban van-
nak, ahogyan azt az 1. abra is szemlélteti. Az
ember tehat maganak €s a kdrnyezetnek is ter-
vez. A gép az emberre €és a kornyezetre is hatas-
sal van. A kornyezet pedig az emberre és a gép-
re is gyakorol hatast. A kornyezet tehat nem
csupan az irodan, az lizemen tili természet, de
az ember kozvetlen kornyezete is ahol dolgozik,
vagyis a munkateriilete. A késobbi kutatasok
tekintetében célszerli lenne az ergonomiat is,
mint a kornyezettudatos tervezés, vagy DFE
egyik komponensét emlegetni ¢és tanulmanyoz-
ni.

3. A DFE ESZKOZEI
3.1. A DfE egységei
A DfX, vagyis a valamilyen szempont szerinti
tervezés [5] lehet a tervezésnek barmely forma-
lis szakasza, vagy egy olyan lényeges szem-
pont, amelyet mint legfébb iranyelvet kell, hogy
tekintsiink a tervezés folyaman. A DfX a terve-
z¢ési elveknek egy olyan nagy halmaza, amelyet
rendkiviil nehéz leirni, tekintve, hogy ez a hal-
maz szinte naprol-napra novekszik. Egyre tobb
iranyelvet definidlunk, és ezekre az iranyelvek-
re modszereket is alkottunk. Valdjaban ezek a
modszerek képezik, képezhetik a DfX techni-
kak szamitogépre vald alkalmazhatosagat. A
DfE, vagy mas néven a Design for the
Environment valdjaban a kornyezeti szempont-
okra vald tervezésnek egy gylijtd csoportja,
amely az alabbi 7 lényeges teriiletbol tevodik
Ossze:

— kevesebb anyagfelhasznalas,

— szétszerelhetdség,

— Ujrahasznositas,
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— TUjragyarthatosag,
— kevesebb veszélyes anyag felhasznalas,
— energiahatékonysag,
— szabalyok, rendeletek, szabvanyok be-
tartasa.
Adott esetben ezek tovabbi iranyelvekre, szem-
pontokra bonthatok.

3.2.A3R,a4R ésa 6R
A 3R filozo6fia nem jelent mast, minthogy a mar
hasznalt, vagy elhasznalt anyagokat ne hulla-
dékként halmozzuk fel, hanem visszaforgassuk
azokat a termékpiacra: reduce-reuse-recycle. A
reduce a hulladék keletkezésének csOkkentését,
a reuse a hulladék ujrafelhasznalasat, a
recycling sz6 pedig valojaban a hulladék vissza-
forgatasat jelenti.
A 4R tobb verzioja létezik, altalaban a recover,
a rethink és a replace fogalmakat emlegetik a 4.
R-ként, a korabban emlitett 3R kiegészitése-
ként. A 6R filozofia elemeit:

— rethink (jragondolas),

— reduce (csokkentés),

— replace (helyettesités, attervezés),

— repaire (javitas),

— reuse (Gjra hasznalat),

— recycle (Gjrahasznositas).
Azzal, ha Gjragondolunk egy terméket, elérhetd,
hogy teljesen z6ld legyen. Példaul teljesen le-
boml6 anyagokat hasznalunk fel hozza. Nyilvan
ez meghatarozza, €s jelentés mértékben csok-
kentheti az élettartamot is (pl.: plant-a-tree box,
mint csomagolod eszkdz, szabadalmi lajstrom-
szama: US20080046277A1). Azonban a kor-
nyezeti terhelés igy csokkenthetd a leginkabb.
A hulladék mennyiségének csokkentése mar
nem annyira szerencsés lehetség, azonban igy
kevesebb hulladék terheli a Foldet. A termék
attervezése soran helyettesithetiink bizonyos
alkatrészeket kevésbé kornyezetszennyezore.
Azzal, hogy egy elromlott terméket megjavi-
tunk, noveljiik az élettartamat, ezaltal kevesebb
uj termékre van sziikség. Ez persze a gyartok-
nak nem feltétleniil hasznos. Ujrafelhasznalni
egy terméket a kornyezet szempontjabol jelen-
tds dolog. Az tUjrahasznositas révén kevesebb
anyagot kell a késObbiek soran a természetes
forrasokbol felhaszndlnunk, maga az ujrahasz-
nositott anyag nem terheli hulladékként a kor-
nyezetet, azonban az ujrahasznositds révén a
kornyezetre karos hatassal lehet. Ez persze nem
feltétlentil jelenti azt, hogy karosabb, mintha a
természeti er6forrasainkbdl nyernénk az anya-
got.
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3.3. Valdez, vagy CERES iranyelvek

Szamos iranyelv létezik, amelyeket azért fo-
galmaztak meg, hogy az ipar megértse, és fog-
lalkozzon a termelés kornyezetre gyakorolt ha-
tasaval. Példaul a Financial Times-ban, 1991.
marcius 27-én megjelent Valdez Iranyelvek
(Valdez Principles), amelyet késobb CERES
iranyelvekként  emlitenek. 1989-ben Joan
Bavaria megalapitotta a  Coalition for
Environmentally Responsible Economies-t (A
Kornyezetért Felelos Gazdasagok Egyesiilése),
amely elnevezés mozaikszavas CERES valtoza-
ta a romai termékenység €s mezogazdasag is-
tenndjének neve. Az Exxon Valdez olajkataszt-
rofa utan még a megalakulas évében a CERES
megfogalmazta 10 pontbol alléo iranyelveit,
amelyek a vallatokat abban segitik, hogy jo
kornyezeti hatékonysaggal folytassak a gyar-
tast. A CERES Iranyelveket napjainkban mar
szamos vallalat tartja szem el6tt, tobbek kozott
a General Motors is.

3.4. 10 aranyszabaly

A 10 aranyszabalyt Luttropp ¢és Lagerstedt [3]
dolgozta ki. A szabalyok azon iranyelveknek az
Osszegzése, amelyek kiilonféle vallalatok belso
iranyelvei, illetve kiilonféle kézikonyvek ajan-
lasai. A 10 aranyszabaly meglehetésen altala-
nos, minden vallalatnak termék és vallalat spe-
cifikus szabalyokat célszerli kidolgoznia.

4. ERGONOMIA

MacLeod [4] 12 iranyelvet fogalmazott meg,
amelyek a tervezés soran nyujtanak segitséget
abban, hogy olyan gépet, eszkozt, berendezést,
terméket tervezhessen a tervezd mérndk, amely
hasznalata soran biztositja az ember szamara
kényelmes munkavégzést. Iranyelveit meglehe-
tosen altalanosan fogalmazta meg, mindazonal-
tal jelentds segitséget nyujthatnak a tervezés
soran. David Ridyard 5 f6 teriiletet definialt,
amelyeken beliil szamos iranyelvet fogalmazott
meg, arra vonatkozoan, hogy az emberi test
szamara milyen testhelyzetek tekinthet6k nor-
malisnak. A cél tehat ezen normalis testhelyze-
tek elérése, fenntartasa.

5. A KONCEPCIONALIS TERVEZES

A 2. 4bra [5] a kutatas legfobb teriiletét, a kon-
cepcionalis tervezés fazisat foglalja Ossze. A
javasolt modszer magaba foglalja a konnyt al-
goritmizalhatdsagot, ezaltal a folyamat szami-
togépre vald adaptalasat. A javasolt modszer
egy mennyiségi és egy mindségi agra bonthato.
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A mennyiségi ag elemei lehetové teszik, hogy
minél tobb szempontot, ezaltal funkcionalis
részegységet és megoldasvaltozatot vegyen fi-
gyelembe a tervezémérndk, mig a mindségi ag
a kiilonféle elvarasoknak valéo megfeleldség
szerint értékeli azokat, és szlikiti a megoldastér
nagyszamu eclemeit, lehetdség szerint egyre, a
feladat optimalis megoldasara. Ez a mai modern
vilagban jelentds mértékben megkdnnyitheti a
tervezOmérnok feladatat. A 2. abra jol lathatoan
vastag vonalakkal keretezett lépések jelolik

Mindségi ag

| Felhasznaloi igények megfogalmazasa

[ . |
[ Tervezési feladat [

| Funkcionélis részegység-

azokat a fazisokat, ahol a DfE elemei valami-
lyen moédon figyelembe vehetdk. Azt azonban,
hogy milyen mértékben lehet figyelembe venni,
illetve hogy ez milyen hatékonysagot jelent, a
kutatés jelenlegi allasa szerint nem lehet szam-
szerien megfogalmazni. A szamszerlsitést
nagymértékben segitené egy olyan katalogus
Osszeallitasa, amely azokat a funkcionalis rész-
egységeket foglalnd magaba, amelyeknek va-
lamilyen ,,z6ld hatasa” van, és a DfE eszk6zok
valamelyikét felhasznalja.

Mennyiségi 4g

| Piac- és szabadalomkutatas

| Felhasznaloi igények rangsorolasa |

| Konstrukcios igények megfogalmazasa

fontossag

kapcsolat-

Funkcionalis részegységek feltarasa,
megfogalmazéasa

Funkcionalis részegységek kozti

| Konstrukeios igények rangsorolasa I

Ertékelé szempontok megfogalmazasa
és feltarasa a konstrukcios igények
alapjan

fontossag

kapcsolatok feltarasa,
megfogalmazasa

Valtozatok generalasa

Ertékeld szempontok rangsorolasa |

Optimalis valtozat kivalasztasa

I.—

2. abra. Javasolt koncepciondlis tervezési folyamat

Ahhoz, hogy egy mar meglévo, a 2. dbra szerin-
ti folyamat alapjan miikodé szamitogépes
szoftver segitségével figyelembe vehessiik a
kornyezetre gyakorolt varhat6 hatasokat a funk-
cionalis részegységek feltarasa ¢s megfogalma-
zasa soran kiilon csoportban meg kell fogal-
mazni a ,,z0ld” funkcionalis részegységeket.
Ilyenek lehetnek példaul a napelem, a kiilonféle
szurok/filterek, led, stb. Ezeket sorba kell ren-
dezni a varhatdo kornyezetre gyakorolt hatas
alapjan, de ugy, hogy a tervezoi kdvetelménye-
ket is figyelembe vegyiik. A z6ld funkcionalis
részegységek fontossaganak igy kialakitott sor-
rendje alapjan felallithaté egy olyan diagram,
amely aszerint rendezi sorba a legigéretesebb
megoldasokat, hogy melyikben hany darab z6ld
funkcionalis részegység talalhato. Igy egy 3.
abra szerinti diagram adodik.
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3. dbra. Megolddsok sorba rendezése a zold
funkcionalis részegységek szerint

A diagram azt mutatja, hogy az egyes megolda-
sok az eldzetesen meghatarozott és rangsorolt
z0ld funkcionalis részegységek koziil melyiket
tartalmazzak. Eszerint az i-edik megoldas (Si)
tartalmazza a diagramban megjeldlt 6sszes zold
funkciondlis részegységet (Fy, Fh, Fa, Fv, Fj),
amelyek koziil a legerdsebb, vagyis a legna-
gyobb kornyezeti hatassal bir6 a j-edik funkcio-
nalis részegység, mig a legkisebb kornyezeti
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hatassal bir6 az y-adik. A legkisebb kornyezeti
hatas azt jelenti, hogy az adott funkcionalis
részegység csupan kis mértékben jarul hozza a
kornyezettudatos tervezéshez, amelyhez képest
a j-edik funkcié hatdsa igen jelentds. Ennek
megfeleloen a 3. abra szerinti példa esetében az
Si, i-edik megoldas a leginkabb kornyezetbarat.

6. GREEN TIPS

Az elozdekben Osszegylijtott kdrnyezettudatos
eszk6zok meglehetosen altalanos javaslatokat
ajanlanak a tervezd mérnokok szamara. A ter-
vezési folyamat legkorabbi, koncepcionalis ter-
vezési szakaszaban igen nehéz volna ezeket az
elveket egy-az-egyben atvenni. gy ezek alapjan
egy olyan javaslat-rendszert kell kidolgozni,
amely valoban hatékonyan segitheti a tervezo-
mérndk munkajat a tervezésnek mar ebben a
korai fazisaban is, amikor varhaté hatasokat
szamszeriien még nem lehet kalkulalni, hiszen
nem all rendelkezésre sem konkrét méret, sem
anyag, hiszen itt még csupan elvi szinten beszé-
liink a megoldasvaltozatokrol. Ebben a fazisban
eldontheték bizonyos kapcsolodasi elvek, de
azok konstrukcios jellemzoi a késobbi tervezési
fazisban kerililnek konkrét kidolgozasra, igy a
varhato zold hatasok is csak ekkor szamszer(i-
sithetok, azonban bizonyos iranyelveket mar itt
is figyelembe lehet venni.

HT1 |HT2 | HT3 |... [HTn

GT1

GT2

GT3

GTn

4. abra. Tipp matrix

GT; GT, GTy GTy (1)

\) l \) l

K - kK F - F--

T T T T
HT; — HT, HT, — HIT,

A 4. adbra a Tipp Matrixot szemlélteti. A matrix
els6 oszlopa a zold tippeket (GT), els6 sora az
ergondémiaval kapcsolatos tippeket (HT) tartal-
mazza. A matrix celldiban azon funkcionalis
részegységek foglalnak helyet, amelyek mind
az adott zdld, mind az adott ergonomiai tipp
szempontjabol szoba johetnek, mint javaslat.
Ehhez természetesen rendelkezni kell egy funk-
cionalis részegység készlettel, amit elézdleg
meg kell fogalmazni, csaktigy, mint a tippeket.
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A tippek alapjan elfogadott megoldasrészletek
az (1) egyenlet alapjan irhatok le. Ezek egyér-
telmiien nem kész megoldasvaltozatok, hanem
azoknak csak egy-egy részletét jelentik.

7. OSSZEGZES

Az eldzokben ismertetésre keriilt iranyelvek
alapjan egy olyan lista dsszeallitasa van folya-
matban, amely a kornyezettudatos tervezés esz-
kozeit €s az ergonomiat is figyelembe veszi, €s
ez alapjan javaslatokat tesz a tervezd mérnok-
nek a koncepcionalis tervezés soran, olyan mo-
don, hogy amikor a funkcionalis részegység
listat késziti, akkor a mar meglévo részegység-
készletbol ajanl elemeket.
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