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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. BEVEZETES
Napjaink megoldand6 problémainak nagy része
a klima- és kdrnyezetvédelem témakdrehez kap-
csolodik. Az Eurdpai Unids szabalyozasok meg-
alkotasanal is a fenntarthatdsag, és a linearis gaz-
daséagrol korforgasos gazdasagra vald atallas
Osztonzése az egyik f6 iranyelv. A korforgésos
gazdasag egy rendszer alapti modell, melynek
célja a termékek kornyezetre gyakorolt negativ
hatdsainak minimalizalasa a teljes életciklusuk
soran, az értékvesztés csokkentése az eréforra-
sok zart kdrben tortend keringtetésével, és az el-
sédleges nyersanyagok felhasznaldsanak mini-
malizalasa. Az Gjrahasznalat, a javitas, az Gjra-
gyartés, a feldjitas és az ujrahasznositas optima-
lizélja a termék életciklusat és javitja az eréfor-
rasok felhasznalasat.

Ahhoz, hogy egy termék a lehet6 legjob-
ban illeszkedjen a korforgasos gazdasagba mar a
tervezesnél is szamitasba kell venniink rengeteg
szempontot. El6zetes kutatasaink szerint bar Ié-
teznek korforgasos tervezési mddszerek, ezek
nagy része csak elméleti, nem alkalmaztak még
valds termékekre, tul bonyolultak —igy kérdéses,
hogy a profitorientalt versenyszféraban meny-
nyire hasznosak— és a sikerességiiket illetéen
nem igazan vannak indikatorok. Altalaban egy
tertiletre fokuszalnak, hianyzik belélik a holisz-
tikus szemlélet és a meglévo rendszerekkel ill.
infrastruktdraval valé kompatibilitas.

Célunk egy komplex, mégis atlathato, a
gyakorlatban konnyen alkalmazhat6 tervezeési
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modszer fejlesztése, amely a korforgasos gazda-
s&g minden aspektusat lefedi.

2. A KORFORGASOS GAZDASAG FO-
GALMA

Napjainkat a fogyasztoi tarsadalom és a tulfo-
gyasztas jellemzi, ami taplalja az uj és tovabbfej-
lesztett termékek iranti keresletet. A linearis gaz-
daségi szerkezet a termékre, annak el6allitasara
és értékesitésere fokuszal, arra nem, hogy mi tor-
ténik a termékekkel az életciklusuk végen. A ter-
vezés soran hagyomanyosan nem veszik figye-
lembe a termék kornyezetre gyakorolt hatasat
annak gyértésa és hasznélata kdzben, sem azt,
hogy az elhasznal6dasa, meghibasodasa esetén
mi torténik vele. A termékek nagy részét nem
tartdssagra tervezik, egyes tartds fogyasztasi cik-
keknél még tervezett elavulast is beépitenek. To-
vabba a folyamatos technoldgiai fejlodés is az Uj
modellek megjelenését és az Ujboli vasarlast 0sz-
tonzi.

Ez amodell azonban nagy mértéki eréfor-
rés-felhasznalashoz és pazarlashoz vezet, a ter-
mékek nagy része Gjrahasznositas, Ujrafelhasz-
nalas, vagy Ujrahasznalat nélkil egyszertien hul-
ladéklerakdkba kertil, szennyezve a kdrnyezetet,
elpazarolva az eloallitasahoz szikseges oriasi
anyag-, energia-, viz- és munkaeré sziikségletet.

2021 februarjaban az Eurdpai Parlament
korforgasos gazdasagra vonatkozd cselekvési
tervet fogadott el a szén-dioxid-semleges, kor-
nyezeti szempontbol fenntarthatd, mérgezé
anyagoktdl mentes és teljesen korforgasos gaz-
daséag 2050-ig tortén6é megvalositasa érdekében.
Az Eurdpai Bizottsdg 2022 maérciusaban ezen
cselekvési terv részeként kozzétette az elsé in-
tézkedéscsomagot, a javaslatok kdzott szerepel
példaul a fenntarthatd termékek népszerisitése
vagy a fogyasztok 6sztonzése a zold atallashoz.

[1]

A korforgasos gazdasagban (1. abra) a ter-
mékkdzpontl fokusz helyett a rendszer alapl
tervezési megkozelités kerll elétérbe. A korfor-
gasos gyartadshoz igazodo tervezés soran egy
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olyan termék vagy szolgaltatas sziiletik, amely
funkcidjat betolti, az optimélis anyagvalasztas
mellett a legjobb teljesitményt nydjtja, mikézben
minimalisra csokkentjuk a kornyezetre gyako-
rolt negativ hatasait a teljes életciklusa soran és
egyszertivé tesszilk az ujrafeldolgozasat. A kor-
forgésos tervezés kozéppontjaban a termékek-
ben és anyagokban beagyazott értékvesztés

visszaszoritasa all azaltal, hogy egy zart kérben
keringtetjiik oket. Bizonyos megoldasok, mint
példaul az Ujrahasznélat, vagy a javitds meg-
hosszabbitjak a termék életciklusat, mig a feldji-
tas, vagy az Ujrahasznositas javitja az eréforra-
sok kihasznalasat. A korforgasos gazdasag ezek-
nek a stratégidknak a kombinaciojat alkalmazza.

(2]
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1. abra. A kérforgésos gazdasag modellje [1]

3. LETEZO KORFORGASOS TERVEZESI
MODSZEREK ELEMZESE

Tobb korforgasos tervezési modszer létezik. A
Delfti Miiszaki Egyetem Products That Last pro-
jektje [3] a korforgasos gazdasag Uj uzleti lehe-
tésegeinek, modelljeinek és tervezési stratégiai-
nak felfedezésére 0Osszpontositott. A kutatas
alapjan hat stratégiat azonositottak, amelyek
mint f6 irany hatarozzak meg a tervezést:

1. A termékhez valé ragaszkodason és
bizalom kialakitasan alapul6 terve-
zés: olyan tartds termékeket hoz létre,
amelyeket az emberek szeretni fognak
és megbiznak benne.

2. Tartdssagra vald tervezés: kopasalld
termékeket hoz létre, ahol az anyagva-
lasztas dont6 fontossagu.

3. Standardizaldas és kompatibilitas
alapu tervezés: a termék részeit mas
termékekkel kompatibilisnek tervezi,
cel a multifunkcionalitas és a modulari-
tés.

4. Konnyii karbantartasra és javitasra
tervezés: a termék hosszi miikddoképes
allapotanak fenntartasara iranyul, hogy
ne okozzon kihivast a torott alkatrészek
javitasa és cseréje.
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5. Bévithetoségre és alkalmazkodokeé-
pességre valo tervezés: hosszu ideig
fenntartja a termék hasznalhatdsagét az-
altal, hogy a frissithet6ség, bovithetéség
révén noveli az értékét és teljesitményet,
tovabba a valtozé felhasznaloi igények-
hez val6 igazodast is biztositja.

6. Szét- és Osszeszerelésre irdnyuld ter-
vezés: a termékeket és alkatrészeiket
gy tervezik, hogy végul kdnnyen szét-
szedhetok és 6sszeszerelhetdk legyenek,
segitve ezzel a feltjitasukat és javitasu-
kat.

Az aldbbiakbol jol lathatd, hogy a termé-
kek iranti fogyasztdi elkotelezettség rendkivil
fontos eleme a korforgasos modellnek és a kor-
forgésos gyartashoz igazodo tervezésnek, ennek
novelését segiti a termékek testreszabésa, az
egyeni igények figyelembevételével [4].

Egy mésik megkdzelités az RSA (The Ro-
yal Society for the Encouragement of Arts, Ma-
nufactures and Commerce) Circular Network
modellje [5], amely a termék életciklusa soran
résztvevo érdekelt felekere fokuszal.

A The Great Recovery kutatas [6] —ame-
lyet szintén az RSA vegzett— a Products That
Last-hoz ~ hasonléan  négy  szempontot
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azonositott, mint a kdrforgasos gyartashoz iga-
zodo tervezés f6 iranyelvei:

1. hosszu élettartamra valo tervezés,

2. lizingre vagy szolgaltatasra torténé ter-
vezés,

3. a gyartasban Gjrafelhasznalhatdsagra
tervezés,

4. az anyagvisszanyerésre valo tervezeés.

Az életciklus-értékelés (LCA, Life Cycle

Assessment) [7] és a bolcsotol a bolesoig (C2C,
Cradle to Cradle) [8] szemlélet csak részben tar-
talmazza a korkorosséget, és nem foglalja ma-
gaba az anyag kritikussagat. Az életciklus elem-
zés ertékeli a termék vagy szolgaltatas kornye-
zetre gyakorolt hatésait a teljes életciklusa soran
(nyersanyag kinyerése, feldolgozasa, gyartas, er-
tékesités, hasznalat), mig a bolcs6tdl a bolcsoig
rendszerszemlélet egy bioldgiai anyagciklusként
irja le a terméket és annak eldallitasat, célja az
Okologiai szempontbol optimalis és hulladék-
mentes termelés.
Fifield és Medkova [2] egy olyan korforgasos
gazdaséaghoz igazodd tervezési koncepciot hoz-
tak létre, ami igyekszik kombinalni az el6zoek-
ben felsorolt elveket, ezért az alabbi elemeket
tartalmazza:

e korforgasos terméktervezési stratégiak,

e (j Uzleti modellek,

e szerepelteti az érdekelt feleket az inter-
diszciplinaris ismeretek vonatkozasa-
ban,

e a korabbiakat kiegésziti a rendszerfelté-
telek (pl.: jogszabalyok, infrastruktura)
elemmel.

Ezeket a valtoztatasok f6 eszkoze, az Ujra-
tervezés (redesign) koré csoportositja, ami ugy
torténik, hogy négy iranyvonalra (rendszerben
gondolkodés, tudatossag, gondolkodas megval-
tozasa és kommunikacid) ésszpontosit a négy
elem korul. Figyelembe veszi tovabba az embe-
rek, a bolygo és a profit dimenzidkat is, amelyek
mindegyike iranyitja es befolyasolja a korforgé-
sos gazdasag Ujratervezési folyamatait. Ezek a
dimenzidk szimbiotikusak, mivel az egyik meg-
valtoztatasa kdzvetlen hatassal van a masik két
dimenzidra.

Egy masik kutatasban [9] egy gyakorlati-
asabb megkozelitést dolgoztak ki, és a korforga-
sos gazdasaghoz igazodo tervezés megoldasat a
tobb életciklusra valo tervezésben lattak. A tobb
életciklusra valo tervezés az elére meghatarozott
életciklus definiciojat javasolja, amely magaban
foglalja a termékek gyartasat, értékesitését, hasz-
nalatat, visszakildését, Ujragyartasat majd ennek
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a ciklusnak az ujrakezdését. Ebben a megkdzeli-
tésben a termék teljes élettartama egy elére meg-
hatarozott (id6 vagy teljesitmény alapu) periodus
szerint fel van osztva tobb részélettartamra. Min-
den részélettartam utan a termék visszakeril a
gyartdhoz az eredeti teljesitményspecifikaciok
vagy Uj specifikaciok szerinti Gjragyartasra [10].

Asif és munkatérsai [9] az emlitett kuta-
tasban megallapitottak, hogy erés szinergia van
a terméktervezési stratégiai irdnyok, a termék el-
avulasanak maodjai és a termekéletciklus végi le-
hetséges dontések kozott. Ezt a szinergiat alapul
véve, valamint a modularitassal kiegészitve fej-
lesztették ki a sajat modszeruket. A modularitas
tekintetében a Moduléris Funkcio Kibontast
(Modular Function Deployment, MFD) vették
alapul. Az 6t 1épésbél allé MFD modszer segit-
ségével modularis egységekre bontottak egy pro-
fesszionalis mosodai mosogépet. Az MFD folya-
mat tobb, egymassal dsszekapcsolt matrix kifej-
lesztését foglalja magaba, ahol az egyik matrix
eredményeit a kdvetkezé matrixba taplaljak be
[11].

A szakirodalmi kutatas alapjan az alabbi
kdzos jellemzoket azonositottuk a mar létezé ter-
vezési modszerek kozott, mint 6 iranyelvek a
korforgasos gazdasaghoz igazodd tervezésben:

e rendszerekben valé gondolkodas,

e atermék teljes életciklusanak figyelem-
bevétele,

e fokuszban a hosszu termék élettartam,

o er6forras-hatékonysag,

e regenerativ megkozelités (féleg kritikus
nyersanyagok szempontjabol),

e az anyagvalasztas fontossaga,

e az elsddleges nyersanyagok felhaszna-
lasdnak minimalizalasara valo torekvés,

e  érték- és er6forras megorzeés,

e ahulladék és a negativ kdrnyezeti hata-
sok csokkentése, fenntarthatosag,

e kdnnyi szét- és 6sszeszerelhetdségre
valo torekvés,

e konnyi javitasra és/vagy karbantartasra
valo torekveés,

e egylttmikodés az érdekelt felek kdzott,

e atervezési dontések tarsadalmi hatésai-
nak figyelembevétele,

e (izleti modell innovacio,

e iterativ és adaptiv tervezési folyamat.

A korforgasos tervezesi modszerek legin-
kabb abban kiilénbdznek, hogy az alabbi négy
nagy terllet szerint csoportosithatd elemek kdzil
mire fokuszalnak:
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1. tablazat. Létezd tervezési moédszerek kozotti killonbségek

Lépték cél
e Termék e Anyag korforgasa
e Villalat e Tartdssag, kopasallosag
e Politikai iranyelv e Konnyt javithatosag
e Iparag e Ujrahasznosithatdsag
e Agazat e Ujrahasznalhatdsag
e Nemzetgazdasag e Kompatibilitas és modularitas
e Regionalis gazdasag e Felujithatosag
e Ujragyarthatosag
e Nagy teljesitmény
e Konnyt 6sszeszerelhetoség
e Fogyasztdi igényekhez valé alkalmazkoddképesség
e Erzelmi érték
e Uzleti modell innovacio
e Tarsadalmi szempontok
e Kadrnyezet regeneracioja
o Az elbirasok, jogszabalyok betartasa
Erdekelt felek Implementaci6 szintje
o Gyartok e Elméleti modszerek
o Markak, cégek o Valos termekre alkalmazott modszerek
e Nyersanyag beszallitok
e Dontéshozok
e Fogyasztok
e Hulladékgazdalkodési szervezetek
e Logisztika
e Kutatok
e Oktatési intézmények
e Tervezok

Megallapitasaink a mar meglévé korfor-
gasos tervezési modszerekrol a kdvetkezok sze-
rint foglalhat6 6ssze:

e legtobbjuk csak elméleti, soha nem va-
[6sult meg,

e nem tesztelték Iétez6 termékeken,

e bonyolultak és nehezen kivitelezhetok,

e hianyzik bel6luk a gyakorlatiassag.

A valo életben egy cég mitkodésében az
id6 rendkivil fontos tényezd, a tal komplex és
iddigényes mddszerek hasznalata emiatt keru-
lendo.

A korabbi modellek a miiszaki megolda-
sokra helyezik a hangsulyt, de a korforgéasos gaz-
daséag holisztikusabb megkozelitést igényel, be-
leértve mindent, ami a tervezéshez kapcsolddik.
Altalaban egy teriiletre fokuszalnak, hianyzik
bel6lik a komplexitas valamint a meglévé rend-
szerekkel és infrastrukturaval valé
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kompatibilitds, ami a korforgasos gazdasag
kulcsfontossagu jellemzéje. A mérnokok megfe-
lel6 oktatasa és az érdekelt felek bevonésa nélkdil
ez a paradigmavaltas nem kovetkezhet be gyor-
san.

Csak néhany mér6szam és mutato all ren-
delkezésre a mddszerek sikerességének méré-
sére, legtobbjik esetében nincs semmilyen mé-
rési vagy visszacsatolasi lehetéség. Ezért célunk
egy komplex, de mégis egyszerti és a valdsagban
kénnyen alkalmazhaté modell létrehozasa volt,
amely a korforgasos gazdasag minden aspektu-
sat lefedi.

4. KORFORGASOS TERVEZESI MODSZER
FEJLESZTESE

A szakirodalomban megismert kdrforgésos
gyartashoz igazodo tervezési maédszerek hibai-
nak és hianyossagainak  kikiiszobolésére
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torekedtink a javasolt médszer megalkotasanal,
amit a 2. bra szemléltet.

A tervezés folyamatara harom kisebb don-
tési modulnak, az anyagnak, a gyartasnak és az
tzleti modellnek van hatasa. Ezek az abran nyi-
lakkal jel6lt médon nemcsak a tervezéshez, ha-
nem egymashoz is kapcsolodnak. A folyamat
egyes alrészeiben és elemeiben meghozott don-
tések mindegyikénél a korforgasos gazdasaghoz
val6 igazodast, és a modulok egymasra vald ha-
tasat kell szem el6tt tartani.

A tervezési feladat pontos kijelolése meg-
hatarozza a termék mechanikai tulajdonsagait és

4

fizikai megjelenésének alapjait. A kovetkezo lé-
pés, a tervezés fokusza jelen esetben azt jelenti,
hogy a korforgasos gyartashoz igazodva milyen
f6 elv(ek) mentén torténjenek a tervezés kdvet-
kez6 lépései (pl.: kdnnyi javithatdsag vagy na-
gyon hosszu élettartam a cél). Az itt meghozott
dontések kozvetlenil hatnak a szét- és 6sszesze-
relhetéségre, mas termékekkel, kiegészitokkel,
alkatrészekkel és a csomagolassal valé kompati-
bilitasra, a modularis felépités kérdésére, illetve
a javithatdsag, és a karbantartas modjara.
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2. abra. A javasolt kdrforgasos tervezési médszer

A tervezés fokusza, a szerelhetoség, és a
karbantarthatésag harmasa nagy mértékben ki-
hat az Gzleti modellre. A korforgasos gazdasag-
hoz igazodo tervezés 0j Uzleti modelleket kivan,
és azt, hogy a fogyasztd és a gyartd kozotti kap-
csolat az értékesités utan ne sztinjon meg, hanem
a termék teljes életciklusan at, egészen annak vé-
géig megmaradjon. Az értékajanlat meghataro-
zasanal figyelembe kell venni, hogy a termék fi-
nanszirozoja, a vasarloi dontés meghozdja és a
termék hasznal6ja nem feltétleniil esik egybe. Az
értékajanlat magaban foglal mindent, amit a
gyarto kinal, ez a termék mellett a kilénbdz6
szolgaltatasokat (pl.: tres csomagolés visszavé-
tele, kiterjedt szervizhaldzat) is tartalmazza a tel-
jes termékeéletciklus mentén. Az uzleti modell-
ben a helyszin jel6li az el6allitas és a disztribucio
helyszinét és a megcélzandod piacot (potencialis
fogyasztok kore, B2B-Business-to-Business;
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B2C-Business-to-Consumer; B2G-Business-to-
Government) is. A helyszinen keresztil igy az
tzleti modell hatassal van a gyartas dontési mo-
dulra, illetve az anyag modulra is. Ez a hatés az
anyag modulra féleg az anyagigényes termékek
esetén lehet kulcskérdés: ha korforgasos médon,
és a lehet6 legkisebb kornyezetkarositd hatassal
szeretnénk egy terméket létrehozni, akkor fon-
tossé vélik a nyersanyagok és az alkatrészek be-
szerzeési helye is (pl.: minél rovidebb szallitasi at,
a beszallitok is korforgasos mddon miikddje-
nek). A helyszin meghatarozza az értékesitési
csatornakat és a logisztikai megoldasokat is.
Mindezen elemek 6sszességében hatnak a ter-
mék életciklusa soran nydujtott szolgaltatasokra
(pl.: rendszeres karbantartasi szolgaltatas, tonk-
rement alkatrész cseréje, garancia, bovithetdség
vagy frissités lehetésége, elhasznalodott termék
visszavétele az életciklusa végén).
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A tervezés fomodul kovetkez6 eleme az
anyag minimalizalasa, ezaltal a hulladék csok-
kentése. Ezt kdveti a gyartasi technoldgia kiva-
lasztasa a korabbi dontések figyelembevételével.
A gyartas modulra a korabban emlitett médon
hatdsa van az Uzleti modell helyszin elemének.
Az eldallitdsi technologia meghatarozasanal
szem el6tt kell tartani az er6forrasigényt (minél
kisebb eréforrasigény az eréforras-felhasznalas
csokkentése, és az értékmegdrzés miatt). Ezutan
kdvetkezhet a gyartastechnologidhoz igazodoan
az anyagfelhasznalas kérdése. Ez az elem szoros
kapcsolatban all az anyag modullal.

Az anyag modulban az els6é dontéseket az
anyaggal szemben tdmasztott kovetelmények te-
kintetében kell meghozni, majd az anyag forrasat
kijelolni (ami az elézéekben emlitett modon
kapcsolatban all az tzleti modell helyszin elem-
ével). A korforgasossag miatt a hulladékkezeles
is kiemelt fontossaguva valik. A hulladékkezelés
kapcsan foglalkozni kell a termékéletciklus vé-
gén, és a gyartas soran keletkez6 hulladék sorsa-
val is (pl.: ujrafeldolgozés, Gjrahasznositas, de-
ponalas, artalmatlanitas kérdése). Az anyag mo-
dul természetesen szoros kapcsolatban all a ter-
vezés fomodul anyagvalasztas elemével is.

Ezek meghatérozasa utan a termék 3D
modell képében virtualis formét 6lt. Természete-
sen ezek a lépések iterativ modon, folyamatos
visszacsatolas-javitas soran torténnek.

5. OSSZEFOGLALAS

Az el6z6ekben bemutatésra kerliltek a korforga-
sos gazdasag fogalma, és a korforgasos gazda-
saghoz igazodo tervezés 6 iranyelvei. Osszeha-
sonlitottuk a mar léetez6 korforgasos termékter-
vezési modszereket, feltartuk a k6zds pontjaikat,
és a gyengeségeiket alapul véve Uj modszertani
megkdzelitést javasoltunk. A javasolt modszer
folyamatelvii megkdzelités, a tervezesi folyamat
és az egyes lépésekben meghozott dontések egy-
masra hatasa all a k6zéppontjaban, melyeket a
gyakorlatban a korforgasos szemlélet tiikrében
kell meghozni.

A kutatds folytatasa lehet a kidolgozott
modszer gyakorlatban valé alkalmazasanak
vizsgalata egy valos termék esetében, illetve a
validaciot kovetoen a modszer sikerességét méro
indikatorrendszer megalkotasa.
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