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ABSTRACT. The article presents the concept of 
the circular economy and the main guidelines of 
the circular design. We compared existing circu-
lar product design methodologies and developed 
a new one based on the weak points of the previ-
ous researches. The proposed method focuses on 
a process-based approach, the design process 
and the influence of the decisions made in each 
step. 
 
 
1. BEVEZETÉS 
Napjaink megoldandó problémáinak nagy része 
a klíma- és környezetvédelem témaköréhez kap-
csolódik. Az Európai Uniós szabályozások meg-
alkotásánál is a fenntarthatóság, és a lineáris gaz-
daságról körforgásos gazdaságra való átállás 
ösztönzése az egyik f  irányelv. A körforgásos 
gazdaság egy rendszer alapú modell, melynek 
célja a termékek környezetre gyakorolt negatív 
hatásainak minimalizálása a teljes életciklusuk 
során, az értékvesztés csökkentése az er forrá-
sok zárt körben történ  keringtetésével, és az el-
s dleges nyersanyagok felhasználásának mini-
malizálása. Az újrahasználat, a javítás, az újra-
gyártás, a felújítás és az újrahasznosítás optima-
lizálja a termék életciklusát és javítja az er for-
rások felhasználását. 

Ahhoz, hogy egy termék a lehet  legjob-
ban illeszkedjen a körforgásos gazdaságba már a 
tervezésnél is számításba kell vennünk rengeteg 
szempontot. El zetes kutatásaink szerint bár lé-
teznek körforgásos tervezési módszerek, ezek 
nagy része csak elméleti, nem alkalmazták még 
valós termékekre, túl bonyolultak –így kérdéses, 
hogy a profitorientált versenyszférában meny-
nyire hasznosak– és a sikerességüket illet en 
nem igazán vannak indikátorok. Általában egy 
területre fókuszálnak, hiányzik bel lük a holisz-
tikus szemlélet és a meglév  rendszerekkel ill. 
infrastruktúrával való kompatibilitás. 

Célunk egy komplex, mégis átlátható, a 
gyakorlatban könnyen alkalmazható tervezési 

módszer fejlesztése, amely a körforgásos gazda-
ság minden aspektusát lefedi. 
 
2. A KÖRFORGÁSOS GAZDASÁG FO-
GALMA 
Napjainkat a fogyasztói társadalom és a túlfo-
gyasztás jellemzi, ami táplálja az új és továbbfej-
lesztett termékek iránti keresletet. A lineáris gaz-
dasági szerkezet a termékre, annak el állítására 
és értékesítésére fókuszál, arra nem, hogy mi tör-
ténik a termékekkel az életciklusuk végén. A ter-
vezés során hagyományosan nem veszik figye-
lembe a termék környezetre gyakorolt hatását 
annak gyártása és használata közben, sem azt, 
hogy az elhasználódása, meghibásodása esetén 
mi történik vele. A termékek nagy részét nem 
tartósságra tervezik, egyes tartós fogyasztási cik-
keknél még tervezett elavulást is beépítenek. To-
vábbá a folyamatos technológiai fejl dés is az új 
modellek megjelenését és az újbóli vásárlást ösz-
tönzi. 

Ez a modell azonban nagy mérték  er for-
rás-felhasználáshoz és pazarláshoz vezet, a ter-
mékek nagy része újrahasznosítás, újrafelhasz-
nálás, vagy újrahasználat nélkül egyszer en hul-
ladéklerakókba kerül, szennyezve a környezetet, 
elpazarolva az el állításához szükséges óriási 
anyag-, energia-, víz- és munkaer  szükségletet. 

2021 februárjában az Európai Parlament 
körforgásos gazdaságra vonatkozó cselekvési 
tervet fogadott el a szén-dioxid-semleges, kör-
nyezeti szempontból fenntartható, mérgez  
anyagoktól mentes és teljesen körforgásos gaz-
daság 2050-ig történ  megvalósítása érdekében. 
Az Európai Bizottság 2022 márciusában ezen 
cselekvési terv részeként közzétette az els  in-
tézkedéscsomagot, a javaslatok között szerepel 
például a fenntartható termékek népszer sítése 
vagy a fogyasztók ösztönzése a zöld átálláshoz. 
[1] 

A körforgásos gazdaságban (1. ábra) a ter-
mékközpontú fókusz helyett a rendszer alapú 
tervezési megközelítés kerül el térbe. A körfor-
gásos gyártáshoz igazodó tervezés során egy 
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olyan termék vagy szolgáltatás születik, amely 
funkcióját betölti, az optimális anyagválasztás 
mellett a legjobb teljesítményt nyújtja, miközben 
minimálisra csökkentjük a környezetre gyako-
rolt negatív hatásait a teljes életciklusa során és 
egyszer vé tesszük az újrafeldolgozását. A kör-
forgásos tervezés középpontjában a termékek-
ben és anyagokban beágyazott értékvesztés 

visszaszorítása áll azáltal, hogy egy zárt körben 
keringtetjük ket. Bizonyos megoldások, mint 
például az újrahasználat, vagy a javítás meg-
hosszabbítják a termék életciklusát, míg a felújí-
tás, vagy az újrahasznosítás javítja az er forrá-
sok kihasználását. A körforgásos gazdaság ezek-
nek a stratégiáknak a kombinációját alkalmazza. 
[2] 

 

 
1. ábra. A körforgásos gazdaság modellje [1] 

 
3. LÉTEZ  KÖRFORGÁSOS TERVEZÉSI 
MÓDSZEREK ELEMZÉSE 
Több körforgásos tervezési módszer létezik. A 
Delfti M szaki Egyetem Products That Last pro-
jektje [3] a körforgásos gazdaság új üzleti lehe-
t ségeinek, modelljeinek és tervezési stratégiái-
nak felfedezésére összpontosított. A kutatás 
alapján hat stratégiát azonosítottak, amelyek 
mint f  irány határozzák meg a tervezést: 

1. A termékhez való ragaszkodáson és 
bizalom kialakításán alapuló terve-
zés: olyan tartós termékeket hoz létre, 
amelyeket az emberek szeretni fognak 
és megbíznak benne. 

2. Tartósságra való tervezés: kopásálló 
termékeket hoz létre, ahol az anyagvá-
lasztás dönt  fontosságú. 

3. Standardizálás és kompatibilitás 
alapú tervezés: a termék részeit más 
termékekkel kompatibilisnek tervezi, 
cél a multifunkcionalitás és a modulari-
tás. 

4. Könny  karbantartásra és javításra 
tervezés: a termék hosszú m köd képes 
állapotának fenntartására irányul, hogy 
ne okozzon kihívást a törött alkatrészek 
javítása és cseréje. 

5. B víthet ségre és alkalmazkodóké-
pességre való tervezés: hosszú ideig 
fenntartja a termék használhatóságát az-
által, hogy a frissíthet ség, b víthet ség 
révén növeli az értékét és teljesítményét, 
továbbá a változó felhasználói igények-
hez való igazodást is biztosítja. 

6. Szét- és összeszerelésre irányuló ter-
vezés: a termékeket és alkatrészeiket 
úgy tervezik, hogy végül könnyen szét-
szedhet k és összeszerelhet k legyenek, 
segítve ezzel a felújításukat és javításu-
kat. 

Az alábbiakból jól látható, hogy a termé-
kek iránti fogyasztói elkötelezettség rendkívül 
fontos eleme a körforgásos modellnek és a kör-
forgásos gyártáshoz igazodó tervezésnek, ennek 
növelését segíti a termékek testreszabása, az 
egyéni igények figyelembevételével [4]. 

Egy másik megközelítés az RSA (The Ro-
yal Society for the Encouragement of Arts, Ma-
nufactures and Commerce) Circular Network 
modellje [5], amely a termék életciklusa során 
résztvev  érdekelt felekere fókuszál.  

A The Great Recovery kutatás [6] ame-
lyet szintén az RSA végzett  a Products That 
Last-hoz hasonlóan négy szempontot 
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azonosított, mint a körforgásos gyártáshoz iga-
zodó tervezés f  irányelvei: 

1. hosszú élettartamra való tervezés, 
2. lízingre vagy szolgáltatásra történ  ter-

vezés, 
3. a gyártásban újrafelhasználhatóságra 

tervezés, 
4. az anyagvisszanyerésre való tervezés. 

Az életciklus-értékelés (LCA, Life Cycle 
Assessment) [7] és a bölcs t l a bölcs ig (C2C, 
Cradle to Cradle) [8] szemlélet csak részben tar-
talmazza a körkörösséget, és nem foglalja ma-
gába az anyag kritikusságát. Az életciklus elem-
zés értékeli a termék vagy szolgáltatás környe-
zetre gyakorolt hatásait a teljes életciklusa során 
(nyersanyag kinyerése, feldolgozása, gyártás, ér-
tékesítés, használat), míg a bölcs t l a bölcs ig 
rendszerszemlélet egy biológiai anyagciklusként 
írja le a terméket és annak el állítását, célja az 
ökológiai szempontból optimális és hulladék-
mentes termelés. 
Fifield és Medkova [2] egy olyan körforgásos 
gazdasághoz igazodó tervezési koncepciót hoz-
tak létre, ami igyekszik kombinálni az el z ek-
ben felsorolt elveket, ezért az alábbi elemeket 
tartalmazza: 

 körforgásos terméktervezési stratégiák, 
 új üzleti modellek, 
 szerepelteti az érdekelt feleket az inter-

diszciplináris ismeretek vonatkozásá-
ban, 

 a korábbiakat kiegészíti a rendszerfelté-
telek (pl.: jogszabályok, infrastruktúra) 
elemmel. 

Ezeket a változtatások f  eszköze, az újra-
tervezés (redesign) köré csoportosítja, ami úgy 
történik, hogy négy irányvonalra (rendszerben 
gondolkodás, tudatosság, gondolkodás megvál-
tozása és kommunikáció) összpontosít a négy 
elem körül. Figyelembe veszi továbbá az embe-
rek, a bolygó és a profit dimenziókat is, amelyek 
mindegyike irányítja és befolyásolja a körforgá-
sos gazdaság újratervezési folyamatait. Ezek a 
dimenziók szimbiotikusak, mivel az egyik meg-
változtatása közvetlen hatással van a másik két 
dimenzióra.  

Egy másik kutatásban [9] egy gyakorlati-
asabb megközelítést dolgoztak ki, és a körforgá-
sos gazdasághoz igazodó tervezés megoldását a 
több életciklusra való tervezésben látták. A több 
életciklusra való tervezés az el re meghatározott 
életciklus definícióját javasolja, amely magában 
foglalja a termékek gyártását, értékesítését, hasz-
nálatát, visszaküldését, újragyártását majd ennek 

a ciklusnak az újrakezdését. Ebben a megközelí-
tésben a termék teljes élettartama egy el re meg-
határozott (id  vagy teljesítmény alapú) periódus 
szerint fel van osztva több részélettartamra. Min-
den részélettartam után a termék visszakerül a 
gyártóhoz az eredeti teljesítményspecifikációk 
vagy új specifikációk szerinti újragyártásra [10]. 

Asif és munkatársai [9] az említett kuta-
tásban megállapították, hogy er s szinergia van 
a terméktervezési stratégiai irányok, a termék el-
avulásának módjai és a termékéletciklus végi le-
hetséges döntések között. Ezt a szinergiát alapul 
véve, valamint a modularitással kiegészítve fej-
lesztették ki a saját módszerüket. A modularitás 
tekintetében a Moduláris Funkció Kibontást 
(Modular Function Deployment, MFD) vették 
alapul. Az öt lépésb l álló MFD módszer segít-
ségével moduláris egységekre bontottak egy pro-
fesszionális mosodai mosógépet. Az MFD folya-
mat több, egymással összekapcsolt mátrix kifej-
lesztését foglalja magába, ahol az egyik mátrix 
eredményeit a következ  mátrixba táplálják be 
[11].  

A szakirodalmi kutatás alapján az alábbi 
közös jellemz ket azonosítottuk a már létez  ter-
vezési módszerek között, mint f  irányelvek a 
körforgásos gazdasághoz igazodó tervezésben: 

 rendszerekben való gondolkodás, 
 a termék teljes életciklusának figyelem-

bevétele, 
 fókuszban a hosszú termék élettartam, 
 er forrás-hatékonyság, 
 regeneratív megközelítés (f leg kritikus 

nyersanyagok szempontjából), 
 az anyagválasztás fontossága, 
 az els dleges nyersanyagok felhaszná-

lásának minimalizálására való törekvés, 
 érték- és er forrás meg rzés, 
 a hulladék és a negatív környezeti hatá-

sok csökkentése, fenntarthatóság, 
 könny  szét- és összeszerelhet ségre 

való törekvés, 
 könny  javításra és/vagy karbantartásra 

való törekvés, 
 együttm ködés az érdekelt felek között, 
 a tervezési döntések társadalmi hatásai-

nak figyelembevétele, 
 üzleti modell innováció, 
 iteratív és adaptív tervezési folyamat. 

A körforgásos tervezési módszerek legin-
kább abban különböznek, hogy az alábbi négy 
nagy terület szerint csoportosítható elemek közül 
mire fókuszálnak: 
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1. táblázat. Létez  tervezési módszerek közötti különbségek 
Lépték Cél 

 Termék 
 Vállalat 
 Politikai irányelv 
 Iparág 
 Ágazat 
 Nemzetgazdaság 
 Regionális gazdaság 

 Anyag körforgása 
 Tartósság, kopásállóság 
 Könny  javíthatóság 
 Újrahasznosíthatóság 
 Újrahasználhatóság 
 Kompatibilitás és modularitás 
 Felújíthatóság 
 Újragyárthatóság 
 Nagy teljesítmény 
 Könny  összeszerelhet ség 
 Fogyasztói igényekhez való alkalmazkodóképesség 
 Érzelmi érték 
 Üzleti modell innováció 
 Társadalmi szempontok 
 Környezet regenerációja 
 Az el írások, jogszabályok betartása 

Érdekelt felek Implementáció szintje 
 Gyártók 
 Márkák, cégek 
 Nyersanyag beszállítók 
 Döntéshozók 
 Fogyasztók 
 Hulladékgazdálkodási szervezetek 
 Logisztika 
 Kutatók 
 Oktatási intézmények 
 Tervez k 

 Elméleti módszerek 
 Valós termékre alkalmazott módszerek 

 
 
Megállapításaink a már meglév  körfor-

gásos tervezési módszerekr l a következ k sze-
rint foglalható össze: 

 legtöbbjük csak elméleti, soha nem va-
lósult meg, 

 nem tesztelték létez  termékeken, 
 bonyolultak és nehezen kivitelezhet k, 
 hiányzik bel lük a gyakorlatiasság. 

A való életben egy cég m ködésében az 
id  rendkívül fontos tényez , a túl komplex és 
id igényes módszerek használata emiatt kerü-
lend . 

A korábbi modellek a m szaki megoldá-
sokra helyezik a hangsúlyt, de a körforgásos gaz-
daság holisztikusabb megközelítést igényel, be-
leértve mindent, ami a tervezéshez kapcsolódik. 
Általában egy területre fókuszálnak, hiányzik 
bel lük a komplexitás valamint a meglév  rend-
szerekkel és infrastruktúrával való 

kompatibilitás, ami a körforgásos gazdaság 
kulcsfontosságú jellemz je. A mérnökök megfe-
lel  oktatása és az érdekelt felek bevonása nélkül 
ez a paradigmaváltás nem következhet be gyor-
san. 

Csak néhány mér szám és mutató áll ren-
delkezésre a módszerek sikerességének méré-
sére, legtöbbjük esetében nincs semmilyen mé-
rési vagy visszacsatolási lehet ség. Ezért célunk 
egy komplex, de mégis egyszer  és a valóságban 
könnyen alkalmazható modell létrehozása volt, 
amely a körforgásos gazdaság minden aspektu-
sát lefedi. 

 
4. KÖRFORGÁSOS TERVEZÉSI MÓDSZER 
FEJLESZTÉSE 
A szakirodalomban megismert körforgásos 
gyártáshoz igazodó tervezési módszerek hibái-
nak és hiányosságainak kiküszöbölésére 
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törekedtünk a javasolt módszer megalkotásánál, 
amit a 2. ábra szemléltet. 

A tervezés folyamatára három kisebb dön-
tési modulnak, az anyagnak, a gyártásnak és az 
üzleti modellnek van hatása. Ezek az ábrán nyi-
lakkal jelölt módon nemcsak a tervezéshez, ha-
nem egymáshoz is kapcsolódnak. A folyamat 
egyes alrészeiben és elemeiben meghozott dön-
tések mindegyikénél a körforgásos gazdasághoz 
való igazodást, és a modulok egymásra való ha-
tását kell szem el tt tartani. 

A tervezési feladat pontos kijelölése meg-
határozza a termék mechanikai tulajdonságait és 

fizikai megjelenésének alapjait. A következ  lé-
pés, a tervezés fókusza jelen esetben azt jelenti, 
hogy a körforgásos gyártáshoz igazodva milyen 
f  elv(ek) mentén történjenek a tervezés követ-
kez  lépései (pl.: könny  javíthatóság vagy na-
gyon hosszú élettartam a cél). Az itt meghozott 
döntések közvetlenül hatnak a szét- és összesze-
relhet ségre, más termékekkel, kiegészít kkel, 
alkatrészekkel és a csomagolással való kompati-
bilitásra, a moduláris felépítés kérdésére, illetve 
a javíthatóság, és a karbantartás módjára. 
 

 

 
2. ábra. A javasolt körforgásos tervezési módszer 

A tervezés fókusza, a szerelhet ség, és a 
karbantarthatóság hármasa nagy mértékben ki-
hat az üzleti modellre. A körforgásos gazdaság-
hoz igazodó tervezés új üzleti modelleket kíván, 
és azt, hogy a fogyasztó és a gyártó közötti kap-
csolat az értékesítés után ne sz njön meg, hanem 
a termék teljes életciklusán át, egészen annak vé-
géig megmaradjon. Az értékajánlat meghatáro-
zásánál figyelembe kell venni, hogy a termék fi-
nanszírozója, a vásárlói döntés meghozója és a 
termék használója nem feltétlenül esik egybe. Az 
értékajánlat magában foglal mindent, amit a 
gyártó kínál, ez a termék mellett a különböz  
szolgáltatásokat (pl.: üres csomagolás visszavé-
tele, kiterjedt szervizhálózat) is tartalmazza a tel-
jes termékéletciklus mentén. Az üzleti modell-
ben a helyszín jelöli az el állítás és a disztribúció 
helyszínét és a megcélzandó piacot (potenciális 
fogyasztók köre, B2B–Business-to-Business; 

B2C–Business-to-Consumer; B2G–Business-to-
Government) is. A helyszínen keresztül így az 
üzleti modell hatással van a gyártás döntési mo-
dulra, illetve az anyag modulra is. Ez a hatás az 
anyag modulra f leg az anyagigényes termékek 
esetén lehet kulcskérdés: ha körforgásos módon, 
és a lehet  legkisebb környezetkárosító hatással 
szeretnénk egy terméket létrehozni, akkor fon-
tossá válik a nyersanyagok és az alkatrészek be-
szerzési helye is (pl.: minél rövidebb szállítási út, 
a beszállítók is körforgásos módon m ködje-
nek). A helyszín meghatározza az értékesítési 
csatornákat és a logisztikai megoldásokat is. 
Mindezen elemek összességében hatnak a ter-
mék életciklusa során nyújtott szolgáltatásokra 
(pl.: rendszeres karbantartási szolgáltatás, tönk-
rement alkatrész cseréje, garancia, b víthet ség 
vagy frissítés lehet sége, elhasználódott termék 
visszavétele az életciklusa végén). 
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A tervezés f modul következ  eleme az 
anyag minimalizálása, ezáltal a hulladék csök-
kentése. Ezt követi a gyártási technológia kivá-
lasztása a korábbi döntések figyelembevételével. 
A gyártás modulra a korábban említett módon 
hatása van az üzleti modell helyszín elemének. 
Az el állítási technológia meghatározásánál 
szem el tt kell tartani az er forrásigényt (minél 
kisebb er forrásigény az er forrás-felhasználás 
csökkentése, és az értékmeg rzés miatt). Ezután 
következhet a gyártástechnológiához igazodóan 
az anyagfelhasználás kérdése. Ez az elem szoros 
kapcsolatban áll az anyag modullal. 

Az anyag modulban az els  döntéseket az 
anyaggal szemben támasztott követelmények te-
kintetében kell meghozni, majd az anyag forrását 
kijelölni (ami az el z ekben említett módon 
kapcsolatban áll az üzleti modell helyszín elem-
ével). A körforgásosság miatt a hulladékkezelés 
is kiemelt fontosságúvá válik. A hulladékkezelés 
kapcsán foglalkozni kell a termékéletciklus vé-
gén, és a gyártás során keletkez  hulladék sorsá-
val is (pl.: újrafeldolgozás, újrahasznosítás, de-
ponálás, ártalmatlanítás kérdése). Az anyag mo-
dul természetesen szoros kapcsolatban áll a ter-
vezés f modul anyagválasztás elemével is.  

Ezek meghatározása után a termék 3D 
modell képében virtuális formát ölt. Természete-
sen ezek a lépések iteratív módon, folyamatos 
visszacsatolás-javítás során történnek.  
 
5. ÖSSZEFOGLALÁS 
Az el z ekben bemutatásra kerültek a körforgá-
sos gazdaság fogalma, és a körforgásos gazda-
sághoz igazodó tervezés f  irányelvei. Összeha-
sonlítottuk a már létez  körforgásos termékter-
vezési módszereket, feltártuk a közös pontjaikat, 
és a gyengeségeiket alapul véve új módszertani 
megközelítést javasoltunk. A javasolt módszer 
folyamatelv  megközelítés, a tervezési folyamat 
és az egyes lépésekben meghozott döntések egy-
másra hatása áll a középpontjában, melyeket a 
gyakorlatban a körforgásos szemlélet tükrében 
kell meghozni. 

A kutatás folytatása lehet a kidolgozott 
módszer gyakorlatban való alkalmazásának 
vizsgálata egy valós termék esetében, illetve a 
validációt követ en a módszer sikerességét mér  
indikátorrendszer megalkotása. 
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