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Трансформация подходов к проектированию продукта с позиций устойчивого развития в экономике замкнутого цикла

Аннотация

В статье приводится первичный анализ необходимости изменения инструментального подхода к проектированию продукта в новой парадигме устойчивого развития. Задача трансформации служб проектирования и конструирования продукта смещается в сторону подхода «проектирование к устойчивости», целью которого становится глобальная задача снижения углеродного следа и соответствия продукта глобальным целям устойчивого развития на всем жизненном цикле продукции.
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Достижение целей устойчивого развития – это глобальный проект человечества, которому почти 55 лет. Отсчет можно начать с момента создания Римского клуба в 1968 г. С этого момента тренды глобализации и борьбы за окружающий мир нарастают с каждым годом, включая цели устойчивого развития Организации Объединенных Наций, объединяющих в себе 17 различных областей улучшений, где человечеству необходимо совершить кардинальный прорыв [1].
Проблеме методологии устойчивого развития (УР) посвящены работы многих российских и зарубежных ученых. Однако вопрос связи смены парадигмы подходов к проектированию и конструированию продукта, исходя из задачи достижения целей УР, до сих пор оставался открытым.
Прогресс достижения целей – это динамика фактических значений показателей по параметрам состояния объекта. Объекты, которые человек производит для удовлетворения потребностей, содержат в себе все следы устойчивости: от входа до утилизации, см. рис 1.

Рисунок 1. Цепочка создания ценности продукта и “следы” параметров устойчивого развития.
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До 4/5 выбросов в течение срока службы изделия определяются решениями, принятыми на стадии проектирования. Опираясь на методы оптимизации затрат, компании могут сделать выбор в пользу параметров устойчивого развития.
Во всех отраслях экономики, и особенно в промышленности, идет грандиозная трансформация подходов к организации производства. Движимые ужесточением правил, давлением со стороны инвесторов и изменением предпочтений клиентов, компании стремятся снизить нагрузку на свою деятельность на планете. Это стремление к устойчивому развитию требует действий по многим направлениям, включая изменения в сетях поставок, производственных процессах и бизнес-моделях. Компании также переосмысливают то, как разрабатываются, проектируются и используются их продукты, ищут способы соответствовать требованиям к производительности и качеству при одновременном использовании меньшего количества ресурсов на протяжении всего жизненного цикла производимого продукта. Тем самым компании также нацелены на соответствие задачам по выполнению целей устойчивого развития.
Два фактора выдвигают подходы к проектированию и конструированию на первое место в повестке дня устойчивого развития. 
Первый ₋ технологический: непрерывное перемещение объема совокупных выбросов в течение всего жизненного цикла изделия с фазы эксплуатации изделия на фазу его производства. Этот сдвиг отчасти обусловлен спросом пользователей на дополнительные функции и возможности, для обеспечения которых требуются специальные материалы. Это также связано с тем, что технические модификации, направленные на повышение эффективности использования, как правило, влекут за собой дополнительную технико-технологическую сложность. Например, бытовые тепловые насосы требуют больше материалов, чем газовые или масляные котлы, которые они заменяют. По сравнению со своими энергозатратными предшественниками, высокоэффективные электродвигатели могут содержать дополнительные углеродоемкие материалы, включая дополнительное количество меди и магнитов из редкоземельных материалов. Частотно-регулируемым приводам, которые используются для оптимизации управления этими усовершенствованными двигателями, требуются собственные схемы и полупроводниковые компоненты.
Самым ярким примером этого сдвига является переход от двигателей внутреннего сгорания к электрическим двигателям, изменяющим профиль выбросов легковых автомобилей в течение жизненного цикла. Исследование Fuchs, S. [2] показало, что около 20% углерода, образующегося в дизельном автомобиле, поступает в результате его производства, а 80% выбрасывается в выхлопную трубу. Аналогичный электромобиль, напротив, производит меньше выбросов на этапе эксплуатации, но требует дополнительных углеродоемких материалов в аккумуляторе. Если бы электроэнергия для автомобиля вырабатывалась из ископаемого топлива, доля производственных выбросов в течение всего срока службы возросла бы до 45%. Если бы автомобиль заряжался с использованием только возобновляемой энергии, производственные выбросы составляли бы 85% от общего объема.
По мере того, как продукты становятся более экологичными, на производство обычно приходится больше выбросов. Так, изменение выбросов CO2 в течение жизненного цикла выглядит следующим образом (100 = выбросы дизельных двигателей внутреннего сгорания за период всего жизненного цикла изделия от производства до утилизации):
· Дизельный двигатель внутреннего сгорания: 20% выбросов приходится на этап производства, 80% ₋ на этап эксплуатации,
· Аккумуляторный электромобиль, работающий от обычных источников питания: 40% выбросов приходится на этап производства, 55% ₋ на этап эксплуатации, 
· Аккумуляторный электромобиль, работающий с использованием возобновляемых источников энергии: 40% выбросов приходится на этап производства, 5% ₋ на этап эксплуатации, 55% ₋ на общее снижение выбросов.

Вторая причина повышенного внимания к устойчивости заключается в том, что этап проектирования, как правило, является наиболее эффективным с точки зрения затрат при решении проблемы ресурсоемкости будущих продуктов и услуг. Компаниям давно известно, что проектные решения определяют большую часть затрат на производство, эксплуатацию и техническое обслуживание продукта. Та же логика применима и к устойчивому развитию. Анализ компании МакКинзи показывает, что, хотя на НИОКР приходится 5% или менее от общей стоимости продукта, они влияют на 80% ресурсов, затрачиваемых на этот продукт [3].
Конструкция влияет на экологичность продукта несколькими способами. Продукты с экологичной конструкцией «с нуля» могут использовать меньше материалов или заменять первичные материалы, занимающие много места, альтернативами с меньшим воздействием на окружающую среду, переработанными или на биологической основе. Например, Швейцарская компания по производству спортивной обуви «On» разработала обувь, полностью пригодную для вторичной переработки, изготовленную из синтетических материалов на биологической основе. Вместо того, чтобы просто продавать продукт, компания предлагает потребителям такую модель: изношенная обувь будет отправлена обратно производителю для переработки, а взамен потребитель получит новую пару [4].
Проектные решения в том числе могут определять, насколько легко изделие подлежит ремонту, модернизации, повторному изготовлению или переработке по истечении срока службы. 
Ведущие организации уже добились впечатляющих результатов, сосредоточив усилия и изобретательность своих научно-исследовательских проектных и конструкторских подразделений в направлении устойчивости продукта, а именно на сокращение совокупного углеродного следа на горизонте всего жизненного цикла изделия. Однако для многих научно-исследовательских подразделений ключевой задачей остается поиск способов удовлетворения новых требований к повышению устойчивости наряду с постоянной необходимостью контролировать затраты, удовлетворять новые потребности клиентов и опережать конкурентов за счет новых функций.
Управленцы отмечают, что способность управлять такой дополнительной задачей в области устойчивости продукта на жизненном цикле представляет собой новый этап в трансформации развития организаций. Некоторые компании за последние годы уже внесли существенные изменения в свой функционал. Например, традиционные методологии «проектирование и конструирование с учетом затрат» (design to cost) превратились в современный подход «проектирование и конструирование с учетом ценности» (design to value) с акцентом на экономичное предоставление наиболее важных для клиентов функций. На сегодняшний день все больше компаний добиваются успеха в цифровизации при использовании новых инструментов и источников данных для ускорения процесса разработки продукта и улучшения его результатов.
В сквозной цепочке создания стоимости, проектные решения определяют большую часть затрат на производство, эксплуатацию и техническое обслуживание продукта. Та же логика применима и к устойчивому развитию. Именно деятельность сотрудников проектно-конструкторских подразделений стоит у истока всей цепочки добавленной стоимости для клиента, определяя технические требования к конечному изделию, конструкцию самого изделия, все параметры входящих в него узлов и агрегатов, а также технологию изготовления, испытания и правила последующей эксплуатации (рис. 2).
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Рисунок 2. Укрупненная цепочка создания стоимости и место научно-конструкторского и проектного звеньев предприятия в определении технико-стоимостных параметров изделия [составлено автором].

Проектирование в интересах устойчивого развития расширяет эти подходы, требуя от организаций адаптации существующих инструментов, внедрения новых и модернизации как инфраструктуры, так и возможностей служб проектирования и конструирования продуктов (рис. 3).
Для достижения этого в масштабе компании могут использовать три взаимосвязанных элемента в сфере исследований и разработок. Во-первых, как они будут переосмысливать то, как их продукты используют ресурсы, адаптируя их к меняющимся нормативным актам, внедряя принципы цикличности и используя информацию о клиентах? Во-вторых, как они будут понимать и отслеживать влияние проектных решений на выбросы и затраты для достижения своих целей в области устойчивого развития? В-третьих, как они будут способствовать правильному мышлению и возможностям для интеграции устойчивого развития в каждый продукт и каждое проектное решение? 
Самые большие возможности для повышения устойчивости продукта часто возникают в результате изменений в более широкой цепочке создания стоимости продукта. Ведущие компании придерживаются целостного подхода к устойчивому развитию, изучая способы транспортировки, упаковки, обращения с продуктами и их использования, а также то, что происходит с ними в конце срока службы. Они наблюдают и анализируют совместно с клиентами, поставщиками и другими заинтересованными сторонами в цепочке создания стоимости, а затем используют полученную информацию для выработки творческих идей по улучшению.

	Варианты подходы к проектированию продукта
	Центральная бизнес-задача служб проектирования и конструирования


	«проектирование к затратам»
	Снижение производственных затрат


	«проектирование к ценности»
	Увеличение прибыли и увеличение продажной цены за счет повышения потребительской ценности и снижения производственных затрат

	«проектирование к устойчивости»
	Сокращение потребляемой энергии, ресурсов углеродного выброса в процессе создания и последующем жизненном цикле продукта 
Переосмысление создания ценности на основе новых форм потребления, например, совместного использования, повторного использования и ремонта




Рисунок 3. Подходы к проектированию и конструированию продукта [составлено автором].

Тщательный, детализированный анализ и творческое мышление могут привести к появлению решений, обеспечивающих сочетание лучших экологических показателей, более низких затрат и большей ценности для потребителя. 
Чтобы помочь сотрудникам эффективно использовать новые инструменты и процессы, компаниям потребуется инвестировать в наращивание потенциала, начиная от ознакомления с темами устойчивого развития для старших менеджеров и заканчивая углубленным обучением анализу жизненного цикла и составлению отчетов о ресурсах для проектного и инженерного персонала.
Оценить важность проектирования и конструирования для обеспечения устойчивости во всей организации помогают четыре элемента:
1. Постановка целей и управление эффективностью: включают экологические цели в стратегию, управление и системы поощрения 
2. Вспомогательные инструменты и процессы: экологическое мышление в процессах НИОКР; отслеживание воздействия влияния продукции на окружающую среду 
3. Организационная структура: создание центра передового опыта в сфере устойчивого развития для оптимизации экологической устойчивости в организации
4. Возможности и ноу-хау: повышают компетентность управленческой команды, укрепляют партнерские отношения и обучают инженеров основам, например, экологическим методам проектирования и обезуглероживания материалов
	Наконец, организациям необходимо отслеживать прогресс в сфере обеспечения устойчивого развития и внедрять их в свои системы управления эффективностью. Это требует изменений целевых показателей и системы мотивации, приведенных в соответствие с целями устойчивого развития бизнеса в целом.
	Переход к устойчивой экономике требует выпуска иной продукции, которая иначе спроектирована, изготовлена и по-другому используется. Ведущие организации уже начинают эту трансформацию, повышая свой уровень в области исследований и разработок с помощью новых навыков, процессов, инструментов и мировоззрения. Команды отечественных конструкторских бюро и лабораторий, разрабатывающие эти продукты, также должны быть настроены на ментальность устойчивого развития. 
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