Capitolul 5: Reproiectarea produsului

Sa incepem prin deschiderea in SustainabilityXpress a modelului piesei.
Pentru o piesa de aceasta complexitate este suficient varianta Xpress,
nefiind necesara varianta completa a modulului SolidWorks Sustainability.

Lista de optiuni derulante pentru a introduce parametrii de baza de proiectare,
astfel incat sa se poata calcula impactul.

Tn primul rand, ne vom asigura ci materialele sunt setate corect

Material A
Class
’Plastics v]
Mame
[PET v

Weight: 0.03 Ibs

[ Find Similar ] [E Set Material ]

In baza de date a materialelor existd PET-ul pe care 7l vom alege. Exista de
asemenea instrumentul ,,Gasiti similar” pe care 1l vom testa ulterior.

Tn continuare vom alege procesul de fabricatie al piesei si regiunea de utilizare
a produsului.

In diagrama fluxului de procese, am stabilit ¢ este obtinuta prin injectie in
Asia iar Tn scenariul utilizarii sale, pe pietele din America de Nord.
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Manufacturing

»

Process
’Injection Molded v]

Region : Asia

Transportation and Use

»

Use Region : North America

Cum vor putea ajunge din Asia in America de Nord?

Tn varianta SustainabilityXpress, nu exista nici o alta versiune disponibila de
transport (singura ce ar mai putea fi utilizata ar fi cea pe calea aerului dar
aceasta este disponibild doar 1n varianta completa de Sustainability). Modulul
SustainabilityXpress foloseste cateva setari prestabilite si distante implicite.

Tn acest moment SustainabilityXpress ne poate oferi citeva estimari ale
impactului asupra mediului.
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Dupa cum observati, are patru din cele cinci domenii pe care voiam sa le
masuram. Se estimeaza astfel ca o singura ceasca este responsabild pentru:

* 0,07 kg-echivalent CO,, sau 70 de grame de gaze cu efect de sera
echivalente de carbon;

* 1,44 MJ de energie neregenerabild consumata de-a lungul ciclului de viata
(acest lucru inseamna destul de mult pentru un simplu pahar de plastic de
unica utilizare!)

* 2,89 x 10 kg-echivalent SO, de acidificare a aerului; si

+ 2,90 x 10 kg-echivalent PO, de eutrofizare a apei.

Singura valoare masurabila pe care 0 avem ca valoare absoluta este
consumul de energie. Vom seta acest lucru ca referinta de baza, astfel incat
sa putem compara cateva modele diferite si sa vedem ce rezultate obtinem.
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Dupa stabilirea liniei de baza a valorii etalon (vezi imaginea de mai sus), vom
salva modelul si apoi il vom resalva cu o noua denumire pentru a schimba o
serie de parametri.

O prima schimbare ar fi aceea a schimbarii locatiei de fabricare. Vom stabili
ca noua locatie pentru producerea acestor pahare de unica utilizare sa fie in

aceeasi zona unde vor fi utilizate — America de Nord.

Vom avea astfel urmatoarele valori estimate, rezultate surprinzatoare de altfel:
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Nu este Th mod clar mai bine sa fabricati local! Se pare ca este mai bun pentru
impactul aerului si al apei, dar, deoarece incercam sa optimizam toate cele
patru impacturi, trebuie sa reanalizam, deoarece este mai slab Th ceea ce
priveste cresterea de carbon si energie. Asta se datoreaza faptului ca fabricarea
in America de Nord are impact mai mare pe mila la modul de transport
prestabilit in versiunea Xpress decat transportul din Asia.

Da, kilometri transportati nu sunt egali cu privire la impactul asupra mediului,
dar mijlocul de transport este diferit.

O alta varianta ar fi sa incercam gasirea unui material similar.

VVom schimba optiunile prin revenirea la fabricarea in Asia. Apoi vom incerca
instrumentul ,,Gasiti similar” unde apare urmatoarea caseta de dialog.

Materials Material Class Specific Heat Mass Density ~ Elastic Modul... Thermal Con... Poisson's Rat... Compressive...
PET Plastics 1140 1420 2.96e+009 0.261 0.37 9.29e+007
Property Condit... Value Units
al I _ = Select search criteria.
Material Class = el | Set the condition(s) and
Specific Heat -any-_v || 1140 ¥ (k... value(s)
Mass Density -any- v || 1420 ka/...
Elastic Modulus in X -any-_v || 2.96e+009 N/m...
Thermal Conductivity in X -any-_v || 0.261 w/(...
Poisson's Ration in XY -any-_v |{0.37
Compressive Strength in X -any-_v || 9.29e+007 N/m...
Tensile Strength in X -any-_v || 5.73e+007 N/m...
=
< »

Environmental Impact
Carbon Energy Air Water Manufacturina Process

C 0 &2 45 " ,]

Selected Selected Selected Selected

original '_ Original | Original original [ p
2 0.0 o 1.44 9 2.89E-4 2 2.90e-5 | Accept Edit

OK, acestea sunt proprietatile ingineresti ale materialului PET si putem
vedea efectele de baza ale piesei noastre mai jos. Ni se va cere sa restrangem
cerintele referitoare la caracteristicile fizice pentru a putea sugera materiale
alternative.

Nu vom parasi clasa de materiale plastice, deoarece linia de productie este
special proiectatd pentru aceste materiale. Vom incerca un polimer mai usor
decat PET-ul, astfel incat sa putem reduce greutatea pentru transport, dar
avem nevoie de o anumita rezistentd minima, pentru a nu se rupe in ambalare
si transport. Vom reduce optiunile pentru a reflecta aceste cerinte:
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. Find Similar Material [ X ]
Materials Material Class ~ Specific Heat ~ Mass Density ~ Elastic Modul... Thermal Con... Poisson's Rat... Compressive... Tensile Stren...
PET Plastics 1140 1420 2.96e+009 0.261 0.37 9.29e+007 5.73e+007
Property Condit... Value Units
¢ _ —_] Select search criteria.
Material Class - Plastics M Set the condition(s) and
Specific Heat -any-_v || 1140 (k... value(s)
Mass Density < _v|1420 kg/...
Elastic Modulus in X -any-_v || 2.96e+009 N/m...
Thermal Conductivity in X -any- v || 0.261 Ww/(...
Poisson's Ration in XY -any- v |0.37
Compressive Strength in X -any-_v || 9.29e+007 N/m...
Tensile Strength in X PR | 2¢+007] N/m...
Find Similar
Environmental Impact

Carbon Energy Water Manufacturing Process

i » “ i [ njection Molded v

Selected Selected i Selected Selected

original |_M7 original == Al e orginal T ooe-s | Accept Edit Cancel || Help

Clic pe “Find Similar”"

si sa vedem ce optiuni avem.
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.. Find Similar M.
|| Materials Material Class Specific Heat ~ Mass Density  Elastic Modul... Thermal Con... Poisson's Rat.. Compressive... Tensile Stren...

PET Plastics 1140 1420 2.96e+009 0.261 037 9.29e+007 5.73e+007
D ABS Plastics 1386 1020 2e+009 0.2256 0.394 3e+007
D MBS FC Plastics 1900 1070 2.41e+009 0.2618 0.3897 4e+007
[7] Acrylic (Medium-high impa... Flastics 1500 1200 3e+009 0.21 0.35 7.3e+007
D CA Plastics 1900 1310 2.41e+009 0.2618 0.3897 4e+007
D Delrin 2700 NCO10, Low Vi... Plastics 1410 2.9e+009 0.3 4.07e+007
D Epoxy, Unfilled Plastics 1100 2.415e+009 0.188 0.35 1.04e+008 2.8e+007
D EPDM Plastics 900 2.4e+007
D Nylon 101 Plastics 1500 1150 1e+009 0.53 0.3 7.928971eH0...
D Nylon 6/10 Plastics 1500 1400 8.3e+009 0.53 0.28 1.42559e+008
D PAType 6 Plastics 1601 1120 2.62e+009 0.233 0.34 9e+007 l
D PBT General Purpose Plastics 1421 1300 1.93e+009 0.2741 0.3902 5.65e+007
D PC High Viscosity Plastics 1535 1190 2.32e+009 0.189 0.3912 6.27e+007
D PE High Density Plastics 1796 952 1.07e+009 0.461 0.4101 2.21e+007
[] Perspex (TM) GS Acrylic C...  Plastics 1190 7.5e+007
D FF Plastics 1900 1400 2.41e+009 0.2618 0.3897 4e+007
[] Polybutadiene (F8) Plastics 970 2.07e+009 0.217 2.7e+007
D FETF Plastics 1310 2.38e+009 0.188 7.4e+007 5.34e+007
D FEI Plastics 2000 1270 3.1e+009 0.2z 0.44 1.4e+008 8.5e+007
[] Polyester Resin Plastics 1160 1.9e+010 0.17 2.3e+008 1.9e+008
[] Polyetheretherketone (PEEK) Plastics 1850 1310 3.9e+009 0.24 0.4 1.25e+008 9.5e+007
[] PE High Density Film Plastics 950 1.86e+009 0.48 3.1e+007
D PMMA Plastics 1250 1190 2.77e+009 0.21 1.05e+008 6.1e+007
D POM Acetal Copolymer Plastics 1378 1390 2.6e+009 0.221 0.3859 7.15e+007
D PP Copolymer Plastics 1881 890 8.96e+008 0.147 0.4103 2.76e+007
D FPE Plastics 1060 2.3e+009 0.22 5e+008
D PP Homopolymer Plastics 933 1.79e+009 0117 3.93e+007 3.3e+007
D PP Film Plastics 208 1.53e+009 3.4e+007
D PS Medium/High Flow Plastics 1691 1040 2.28e+009 0121 0.387 3.5%e+007
D PS HI Plastics 1080 2.1e+009 0.251 2.4e+007
D FUR Plastics 1900 1260 2.41e+009 0.2618 0.3897 4e+007
D PVC Rigid Plastics 1355 1300 2.41e+009 0.147 0.3825 4.07e+007
[7] sheet Moulding Compound ~ Plastics 1400 1.38e+009 0.071 1.38e+008
D SMA Plastics 1070 3.59e+007
[] very Low Density PE (SS) Plastics 1842 905 1.723689e+0... 0.322 0.3 3.4e+007
Environmental Impact

Carbon Energy Air Water Manufacturina Process

i 0 ﬁ ﬁ [Inje:rinn Molded ']

selectea seiecten Seiectea seiectea

e 'T e b 1.48 orginal - F 5 seea orginal - T aoes Accept Edit Cancel Help

— — — |

Este o lista destul de mare. Unele din aceste materiale nu sunt pretabile
pentru ca sunt prea scumpe, altele pentru ca presupun conditii tehnologice
mai speciale, iar o mare parte din acestea pentru ca nu sunt pretabile pentru
un simplu pahar de unica utilizare.

Vom selecta in partea stinga cateva metriale pe care le putem ultiliza in
scopul propus, iar din partea de sus, in capul de tabel in stanga coloanei
Material, vom bifa casuta de sortare pentru a ramane in lista doar cu
materialele selectate.
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Materials Material Class Specific Heat Mass Density ~ Elastic Modul... Thermal Con... Poisson's Rat... Compressive...
PET Plastics 1140 1420 2.96e+009 0.261 0.37 9.29e+007
ABS 1386 1020 2e+009 0.2256 0.394
ABS PC 1900 1070 2.41e+009 0.2618 0.3897
Acrylic (Medium-hi... 1500 1200 3e+009 0.21 0.35
PC High Viscosity 1535 1190 2.32e+009 0.189 0.3912
PE High Density 1796 952 1.07e+009 0.461 0.4101
PP Copolymer 1881 890 8.96e+008 0.147 0.4103
PP Homopolymer 933 1.79e+009 0.117 3.93e+007
PS HI 1080 2.1e+009 0.251
< | 1 »
Environmental Impact
Carbon Energy Water Manufacturina Process
i 0 [Injection Molded -
Selected Selected Selected Selected
original ’T original ’T original 'E‘ originai F a0 ‘7ACCEP§ [ Edit H Cancel ” Help ]

£l =

Vom select ape rand cate un material din listd pentru a vedea comparativ
impactul pe care acesta il genereaza comparative cu PET-ul. ABS este mult
mai rau decat PET pe toti cel patru indicatori.

= - ~
{"j Materials Material Class ~ Specific Heat ~ Mass Density ~ Elastic Modul... Thermal Con... Poisson's Rat... Compressive...
1140 1420 2.96e+009 0.261 0.37 9.29e+007
ABS 1386 1020 2e+009 0.2256 0.394
ABS PC 1900 1070 2.41e+009 0.2618 0.3897
[¥] Acrylic (Medium-hi... 1500 1200 3e+009 0.21 0.35
PC High Viscosity 1535 1190 2.32e+009 0.189 0.3912
@ PE High Density 1796 952 1.07e+009 0.461 0.4101
PP Copolymer 1881 890 8.96e+008 0.147 0.4103
PP Homopolymer 933 1.79e+009 0.117 3.93e+007
PS HI 1080 2.1e+009 0.251
< 1 | »
Environmental Impact
Carbon Energy Air Water Manufacturina Process
‘ . i 1 - [ mjection Molded |
Selectea o= Selectea = selecteg  2-0SE-3 selectea 1-11E-4
original _0.07 original —1.‘“ original A original -2'905_5 [ Accept ” Edit ][ Cancel ” Help I
= E__________——am — = y
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Vom verifica pe rand celelalte material din lista.

Polipropilena homopolymer pe toti cei patru indicatori — Carbon, Energy,
Air si Water are un impact mult mai mic decat PET-ul:

@, Find Similar Materia [ X ]
@ Materials Material Class ~ Specific Heat ~ Mass Density  Elastic Modul... Thermal Conducti... Poisson's Rat... Compressiy
PET Plastics 1140 1420 2.96e+009 0.261 0.37 9.28e+0(
ABS 1386 1020 2e+009 0.2256 0.394
ABS PC 1900 1070 2.41e+009 0.2618 0.3897
Acrylic (Medium-hi... 1500 1200 3e+009 0.21 0.35
PC High Viscosity 1535 1190 2.32e+009 0.189 0.3912
PE High Density 1796 952 1.07e+009 0.461 0.4101
FP Copolymer 1881 890 8.96e+008 0.147 0.4103
PP Homopolymer 933 1.79e+009 0.117 3.93e+0(
PS HI 1080 2.1e+009 0.251
[ i >
Environmental Impact
Carbon Energy Air Water Manufacturina Process
i a @ ’[nject\on Molded v]
Selected it selected =z :ﬁu A== Selectea  -90FS
original m_’_ original T original ?QE: original E—s_l Accept ” Edit H cancel ” Help I
T

Daca luam in calcul si celelalte proprietati fizice, am dori totusi sa utilizam un
material cu proprietati aproximativ similare in ceea ce priveste conductivitatea
termica cu PET-ul, iar conductivitatea PP este destul de diferita.

Ultima alegere ramasa este polistirenul cu impact ridicat si toatd lumea stie cat
de rau este. Polistirenul este materialul de baza pentru Styrofoam — material cu
impact negativ mare asupra mediului.

DAR, are o conductivitate termica extrem de mica, astfel ca vom incerca si
acest material:
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.. Find Similar Material L <0

@ Materials Material Class Specific Heat ~ Mass Density  Elastic Modul... Thermal Conducti... Poisson's Rat... Compressiy
PET Plastics 1140 1420 2.96e+009 0.261 0.37 9.29e-+0(
ABS 1386 1020 2e+008 0.2256 0.394
ABS PC 1900 1070 2.41e+009 0.2618 0.3897
Acrylic (Medium-hi... 1500 1200 3e+009 0.21 0.35
PC High Viscosity 1535 1190 2.32e+009 0.189 0.3912
PE High Density 1796 952 1.07e+009 0.461 0.4101
PP Copolymer 1881 890 8.96e+108 0.147 0.4103
PP Homopolymer 933 1.79e+009 0.117 3.93e+0(
PS HI 1080 2.1e+009 0.251
[« i (2l
Environmental Impact
Carbon Energy Air Water Manufacturing Process
O 6 6 [Injechon Maolded v]
Selected L Selected — Selecteq 22264 Selecteq 234ES
ariginal _DD?_ ariginal T ariginal E— original TE_E-[ Accept “ Edit ” Cancel H Help ]

HIPS este un material mai ecologic pe toti cei patru indicatori, comparativ cu
PET! Este mai putin ecologic decat Polipropilena homopolymer, insa este cu
mult mai pretabile pentru utilizarea in fabricarea paharelor de unica utilizare.

Atentie, nu exista un material miraculos! Totusi, in aceastd aplicatie, se pare
ca HIPS este cel mai bun material pe care il puteti utiliza.

Vom accepta acest nou material, apoi Set Material din panoul Sustenabilitate
pentru a seta materialul pentru pahar la Polistiren cu impact mare - HIPS.
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Material

g

Class
| Plastics -
MName
|PS HI v

Weight: 0.03 Ibs

’ Find Similar ] ‘EE Set Material |
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Durabilitatea nu inseamna doar alegerea materialului! Exista ceva ce puteti
face, astfel incat, prin reproiectarea geometriei cupei sa a utilizati mai putin
material?

Sa vedem... S-ar putea face paharul inalt si subtire, sau lat si scund; Cum ar
influenta impactul asupra mediului?

Cea mai simplda modalitate de a modela volumul este ntr-un nou *.part
separat, asta dacd nu dorim sa modificam piesa originala si si o salvam ca
noua versiune. Se vor pastra proprietatile de masa respectiv volumul paharului
si vom Tincerca diferite dimensiuni ale solidului prin Tncercare, pentru a se
potrivi cu volumul initial.

VVom putea face paharul extrem de inalt si subtire, sau foarte larg si scund (raza
de jos de 0,50, o raza de sus a 0,75 si o indltime de 30 de centimetri). Daca
verificam Sustenabilitatea - toate castigurile obtinute din schimbarea
materialului s-ar pierde, intrucat ea era de fapt peste valoarea initiala a PET-
ului, acum cu 0,08 kg-echivalent CO; si 1,91 MJ energie, cu cresteri similare
in efectele aerului si apei.

Vom Tincerca contrariul - dimensiunile la o raza de jos de 2,90, o raza
superioara de 3,50 si o indltime de 1,15. De asemenea, s-au inregistrat valori
mai rele decat valoarea de baza la 0,07 kg-echivalent CO, si 1,50 MJ de
energie.

Se pare ca scund si lat sau nalt si ingust nu sunt deloc o solutie viabila. Poate
cu cét paharul se apropie de raportul ideal dintre suprafata si volum - cel mai
mic — o sferd - cu atat mai putin material va folosi si impactul mai redus va fi.

Folosind o raza de jos de 1,45, raza superioara de 2,50 si o inaltime de 3,00
inci s-ar mentine acelasi volum. De asemenea materialul necesar pentru

obtinerea prin injectie ar fi mai putin.

In acest caz rezultatul ar fi urmitorul: 0,04 kg-echivalent CO,, 0,99 MJ
energie, 2,12e™ kg-SO; impact aer, si impactul apei de 2,24¢” kg-echiv PO..

Noul design al paharului arata astfel:
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Are un pic mai putin impact asupra celor patru indicatori, dar va creste. Cum
aratd acum fatd de modelul original, atat cu modificarile de material, cat si
de geometrie?

»~Importati linia de baza ’din dreapta butonului ,,Setati linia de baza’si
selectati fisierul original salvat in care aveati Setat parametrii Durabilitate
folosind vechea geometrie si materialul PET.

Impactul asupra mediului pentru Durabilitate arata acum efectele cumulate
ale modelului modificat fata de cel initial:
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Rezultatul obtinut de dumneavoastra ar trebui sa fie similar cu cel prezentat
anterior.

Sa vedem cum comparam unitatea functionala. Pentru aceasta vom apasa pe
urmatorul buton din secventa, marcat ,,Informatii online”. Aceasta va lansa
Calculul de sustenabilitate, unde puteti tasta cantitatile efective pentru a
compara cu mai multe valori diferite.

Vom introduce 100 de bucati Tn fiecare cutie/ambalaj:
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Carbon Footprint: Miles driving a Hybrid (based on Toyota Prius) Learn More
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Air Acidification

Water Eutrophication

Vom apasa butonul ,,Calculati” si putem explora diferitele moduri prin
care Durabilitatea ar putea arata diferenta.

Se observa o reducere de 31% a energiei, o reducere de 38% a carbonului,
o reducere de 25% a impactului apei si impactul asupra aerului devine
neglijabil. Conform recomandarilor pentru produse simple, pot fi sigur ca
produsul reproiectat este semnificativ mai durabil.

Acesta este patru dintre cei cinci indicatori cheie stabiliti anterior. Dorim
totusi sa masuram si cel de-al cincilea domeniu de impact, cel al toxicitatii
asupra omului. SolidWorks Sustainability nu are indicatori de toxicitate
... dar totusi cum vom verifica si acesti indicatori?

De ce nu exista indicatori de toxicitate in SW Sustainability

Toxicitatea unei substante chimice - si nocivitatea acesteia pentru oameni -
depinde in special de gradul de expunere a substantei chimice, care este greu de
urmarit folosind bazele de date LCA, deoarece urmaresc mai multe efecte globale.
Dupa ce s-au reunit pentru a dezbate aceastd problemd, un grup de oameni de
stiintd din lume si practicieni LCA - sponsorizati de ONU - au decis ca modelele
de toxicitate au prezis atat de slab efectele reale incat nu ar trebui sa fie utilizate
pentru a ghida deciziile de afaceri pand cind modelele nu se vor imbunatati. Au
produs un document In acest sens, asa numita Declaratia lui Apeldoorn dupa
locatia reuniunii.
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