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1. บทนำ
                เอกสารนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อที่จะช่วยผู้ผลิตชิ้นส่วนทางกลสำหรับผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์และผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงานประเภทอื่นๆ ให้เป็นไปตามความต้องการที่เพิ่มขึ้นจากลูกค้าสำหรับอุปกรณ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ความต้องการนี้จะปรากฏอยู่ในกฎระเบียบหลักทั้งสองฉบับที่เกิดขึ้นในหลายประเทศทั่วโลก และความตระหนักที่เพิ่มขึ้นของผู้บริโภคเกี่ยวกับผลกระทบเชิงลบของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อสิ่งแวดล้อมรอบตัว
บทความนี้แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักดังนี้
1. รายการตรวจสอบกฎหมาย/ความต้องการของลูกค้า.

2. รายการตรวจสอบการสำแดงทางนิเวศวิทยา  
3. รายการตรวจสอบการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจสำหรับผู้ผลิตอุปกรณ์ทางกล
                แต่ละส่วนจะเริ่มต้นด้วยรายการตรวจสอบ ตามด้วยข้อมูลพื้นฐานและแนะนำรายละเอียดมากขึ้น ถ้าเป็นครั้งแรกที่ท่านได้อ่านรายงานนี้ แนะนำว่า ท่านควรอ่านข้อมูลและคำแนะนำเป็นลำดับแรกก่อนที่จะไปอ่านรายการตรวจสอบ  หลังจากนั้นท่านจะสามารถอ้างถึงรายการตรวจสอบ ซึ่งเป็นเหตุผลว่าทำไมเราต้องใส่ไว้ในลำดับแรก
              ผู้เขียนยินดีรับฟังข้อคิดเห็นต่างๆ ต่อรายการตรวจสอบนี้
2. กฎหมาย/ความต้องการของลูกค้า
	รายการตรวจสอบกฎหมาย / ความต้องการของลูกค้า

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณมีการกำหนดผู้รับผิดชอบเป็นการเฉพาะเพื่อรับผิดชอบในการรวบรวมข้อมูลของลูกค้า และกฎหมายต่างๆ หรือไม่? 
	

	คุณมีบุคคลซึ่งรับผิดชอบในการรายงานต่อผู้บริหารระดับสูงเข้าใจหรือไม่?
	

	คุณมีระบบหรือเครื่องมือเพื่อให้คุณได้รับข้อมูลที่ทันสมัยเกี่ยวกับกฎหมายฉบับล่าสุดหรือไม่?
	

	คุณมีระบบเอกสารในบริษัทเพื่อการจัดทำเป็นเอกสารความต้องการฉบับเดียว ซึ่งครอบคลุมความต้องการของลูกค้าและข้อกำหนดทางกฎหมายทั้งหมดหรือไม่? 
	

	คุณมีระบบในบริษัทเพื่อทบทวนเอกสารข้างต้นอย่างสม่ำเสมอและมีความทันสมัยตลอดเวลาหรือไม่?
	

	ในกรณีที่มีความไม่สอดคล้องใดๆ (non-conformances) ตามกฎหมาย หรือความต้องการของลูกค้า มีมาตรการเร่งด่วนในบริษัทเพื่อทำการแก้ไขให้ทันกับสถานการณ์หรือไม่?
	

	มีลูกค้าแจ้งข้อมูลความไม่สอดคล้องใดๆ (non-conformances) และมีการติดต่อสื่อสารที่เป็นลายลักษณ์อักษรหรือไม่?
	

	ถ้าคำตอบดังกล่าวข้างต้นคือ ไม่, ให้ใส่แผนในการดำเนินการ พร้อมกำหนดเป้าหมายและวันที่ดำเนินการแล้วเสร็จ


ความเป็นมา 
           ผู้ผลิตอุปกรณ์ทางกลบ่อยครั้งต้องการใช้พลังงานสูง เสี่ยงต่อการเกิดมลพิษที่เป็นอันตราย และการใช้วัตถุอันตราย การแข่งขันอย่างรุนแรงบ่อยครั้งนำเอาความกังวลด้านสิ่งแวดล้อมเข้ามาพิจารณา แต่การเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วของความตระหนักเป็นอุปสรรคจากมลพิษสิ่งแวดล้อมซึ่งปัจจุบันกลายเป็นความรู้ทั่วไป และการพิจารณากฎหมายผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมเริ่มเกิดขึ้นเนื่องจากความต้องการของลูกค้าผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม บ่อยครั้งชิ้นส่วนทางกลมีขอบเขตกว้างมากในการปรับปรุงสมรรถนะด้านสิ่งแวดล้อมในขั้นตอนการออกแบบ    
             ความจำเป็นสำหรับข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมที่ดีจากผู้จัดหายังคงมีแนวโน้มที่เพิ่มมากขึ้น ซึ่งผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เริ่มมีความรับผิดชอบด้านสิ่งแวดล้อมมากขึ้น บริษัทที่ไม่สามารถจัดการกับความต้องการเหล่านี้ได้จะสูญเสียส่วนแบ่งการตลาดอย่างมีนัยสำคัญ บริษัทผลิตอุปกรณ์ส่วนมากได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO9000 เป็นอย่างน้อย และที่สำคัญปัจจุบันมีบางส่วนได้รับ ISO 14001 หรือ EMAS แต่อย่างไรก็ตาม ระบบการบริหารจัดการคุณควรมีการควบคุมด้วยระบบการติดตาม โดยแบ่งตามทรัพยากรและความรับผิดชอบ การวางระบบในการบริหารจัดการด้วยเอกสารนี้ทำให้แน่ใจได้ว่าการดำเนินการต่างๆ จะไม่ออกนอกลู่นอกทาง 
การติดตามกฏหมาย
seeba Website
เว็บไซต์ seeba (www.cfsd.org.uk/seeba)  ประกอบด้วยกฎหมายของผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งให้บริการฟรี ศูนย์ทรัพยากรบนเว็บไซต์ ประกอบด้วย เอกสารการนำเสนอในส่วนของกฎหมายที่สำคัญ 

BuyUSA
เว็บไซต์ของรัฐบาลสหรัฐ (US government) ซึ่งให้บริการฟรี และบรรจุข้อมูลเกี่ยวกับกฎหมายด้านสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (www.buyusa.gov/)
ERA Technologies
วารสารที่ต้องบอกรับเป็นสมาชิก (http://www.era.co.uk/news/pr0217.asp) ให้ข้อมูลล่าสุดของกฎหมายผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม  
PlesTech Ltd.
ซอฟต์แวร์/เว็บ และบอกรับเป็นสมาชิก  มีเนื้อหาที่เป็นฐานข้อมูลเกี่ยวกับ ข้อสรุปและต้นฉบับของกฎหมาย และอย่างน้อยที่สุดคือเหตุการณ์ใหม่ๆ ที่เกิดขึ้นทั้งหมด (www.plestech.co.uk)

Raymond Communications
เป็นส่วนที่ต้องบอกรับเป็นสมาชิก ประกอบด้วยภาพรวมของกฎหมายผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมเป็นส่วนใหญ่ และรายงานของกฎหมายใหม่ๆ (www.raymond.com/)
ภาพรวมของกฎหมาย
ระเบียบ 2005/32/EC (Directive 2005/32/EC):
             ระเบียบ EuP ได้ประกาศใน European Union official journal เมื่อวันที่ 22 กรกฎาคม ปี 2005 ประเทศสมาชิกจะต้องทำการออกกฎหมายลูกของแต่ละประเทศภายในวันที่ 11 สิงหาคม ปี 2007 ภายใต้มาตรา 95 ซึ่งกำหนดให้ทุกประเทศจะต้องดำเนินการ เป็นการสร้างขอบข่ายสำหรับการบูรณาการกฎเกณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น ประสิทธิภาพพลังงาน สารอันตราย การใช้น้ำ หรือ การปล่อยมลภาวะทางเสียง เข้าไปในการออกแบบของผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงาน
              ระเบียบ EuP เกิดขึ้นเนื่องจากพบว่าประมาณมากกว่าร้อยละ 80 ของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นทั้งหมดถูกกำหนดในช่วงของการออกแบบผลิตภัณฑ์ ดังคำกล่าวในบทนำของระเบียบ EuP ที่ว่า ”กิจกรรมการดำเนินการต่างๆ ในช่วงการออกแบบของ EuP เป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดมลพิษในระหว่างช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกกำหนดในขั้นตอนนี้ และส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับต้นทุนของผลิตภัณฑ์”
               ผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงานมีสัดส่วนของการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติและมีการใช้พลังงานเป็นจำนวนมากในสหภาพยุโรป
                   กฎหมายนี้ใช้กับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ไฟฟ้า เชื้อเพลิงฟอสซิล หรือพลังงานจากแหล่งหมุนเวียน ในระหว่างขั้นตอนการใช้งานของวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ ยังประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ที่ใช้เป็นเครื่องกำเนิด ส่งผ่าน หรือตรวจวัดพลังงานด้วย รวมถึงชิ้นส่วนที่ต้องอาศัยพลังงานป้อนเข้าไปเพื่อการใช้งานของผู้ใช้ขั้นสุดท้ายในลักษณะที่เป็นอะไหล่และที่สามารถประเมินสมรรถนะด้านสิ่งแวดล้อมได้อย่างอิสระ ผู้ผลิตชิ้นส่วนและส่วนประกอบย่อยจะอยู่ภายใต้การดำเนินการตามกฎหมายซึ่งต้องจัดหาข้อมูลองค์ประกอบของวัสดุ และข้อมูลการใช้วัสดุ/พลังงาน แก่ผู้ผลิตสินค้า EuP 
มีข้อยกเว้นบางประการ ดังต่อไปนี้
· ยานยนต์เพื่อการขนส่งบุคคลหรือสินค้า เช่น รถยนต์ รถบรรทุก เรือ เครื่องบิน และรถไฟ
· สิ้นค้าอื่นๆ ที่ไม่ชัดเจน นอกเหนือจากที่กล่าวมาข้างต้น รวมถึงเครื่องมือทางการเกษตรและอุปกรณ์ก่อสร้างที่สามารถเคลื่อนที่ได้
             EuP เป็นระเบียบในการวางกรอบ ขอบข่ายมีการกำหนดเป็นรูปแบบสำหรับกฎหมายของกลุ่มผลิตภัณฑ์เป็นการเฉพาะ กลุ่มผลิตภัณฑ์เฉพาะจะทำตามส่วนของรูปแบบที่สามารถประยุกต์ใช้กับกลุ่มนั้นๆ ขอบข่ายจะยินยอมให้ดำเนินการอย่างรวดเร็วตามกฎหมายของผลิตภัณฑ์ภายใต้กรอบของ EuP ซึ่งเป็นรูปแบบที่เป็นมาตรฐาน สรุปได้ว่าระเบียบ EuP จะไม่สร้างข้อผูกมัดตามกฎหมายและความต้องการของผู้ผลิตโดยตรง นี่จะเกิดขึ้นเฉพาะเมื่อมีการดำเนินมาตรการที่เป็นที่ยอมรับ
             ตามข้อกำหนดในมาตรการดำเนินการจะมี 2 ประเภท คือ ข้อกำหนดเฉพาะ และข้อกำหนดทั่วไป ข้อกำหนดเฉพาะจะมีเป้าหมายที่วัดได้เป็นการเฉพาะซึ่งบริษัทจะต้องเป็นไปตามข้อกำหนด ตัวอย่างเช่น ค่าการบริโภคพลังงานสูงสุดในช่วง standby mode หรือค่าสูงสุดของสารอันตรายที่กำหนดไว้ 
              ข้อกำหนดทั่วไปไม่มีการกำหนดเป้าหมาย แต่คาดหวังให้บริษัทแสดงการจัดการปัญหาความต้องการในช่วงกระบวนการเริ่มต้นผลิตภัณฑ์  ข้อกำหนดนี้จะนำมาจากรายการที่ครบถ้วนของข้อกำหนดทั่วไปใน EuP 
            ขอบข่ายของผลิตภัณฑ์ที่ได้กำหนดเป็นกิจกรรมแรกๆ ในการริเริ่มการวัดผลการดำเนินการ คณะเตรียมการศึกษาเบื้องต้นได้มีการจัดทำเป็นรูปแบบ ผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบ ได้แก่
· อุปกรณ์ทำความร้อนและอุปกรณ์ต้มน้ำร้อน (Heating and water heating equipment)
· ระบบมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric motor systems)
· อุปกรณ์แสงสว่าง(ในที่สาธารณะและสำนักงาน)
· เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน (Domestic appliances)
· อุปกรณ์สำนักงาน (Office equipment)
· สินค้าอิเล็กทรอนิกส์ (Consumer electronics)
· ระบบระบายความร้อนและระบบปรับอากาศ (HVAC)
· การสูญเสียพลังงานในช่วงพร้อมใช้ (standby-mode) และปิดเครื่อง (off-mode) ของสินค้า EuP
ระหว่างปี 2007 คณะเตรียมการศึกษาจะเริ่มดำเนินการดังนี้
· อุปกรณ์สำหรับเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็งขนาดเล็ก (โดยเฉพาะสำหรับให้ความร้อน)
· เครื่องมือสำหรับการซักรีด
· เครื่องดูดฝุ่น
· กล่องระบบควบคุม (ติดกับทางเข้าออกและ/หรือทำงานตลอดเวลา)
· อุปกรณ์ให้แสงสว่างภายในบ้าน
งานที่รับผิดชอบจะเริ่มการวัดผลการดำเนินการหลังการให้คำปรึกษาสำหรับผลิตภัณฑ์ที่กล่าวถึงข้างต้น ตารางเวลาสำหรับคณะเตรียมการศึกษาที่ได้เริ่มดำเนินการแสดงดังนี้
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ปัจจุบันคณะเตรียมการศึกษาสำหรับรายการผลิตภัณฑ์ที่กล่าวมาในข้างต้นมีการใช้ข้อมูลที่เรียกว่าข้อมูลที่เป็นรูปแบบมาตรฐาน สำหรับชิ้นส่วนทางกลกลุ่มของข้อมูลที่เป็นมาตรฐานมีความแตกต่างกันในด้านวัสดุซึ่งอยู่ในชิ้นส่วนและสำหรับกระบวนการแปรรูปหลายกระบวนการ เช่น โรงหลอมอะลูมิเนียม ทั้งสองแบบมีหน่วยเป็นต่อกิโลกรัมของวัสดุ กลุ่มของข้อมูลนี้ครอบคลุมพลังงาน มลพิษทางอากาศและน้ำ ของเสียและของเสียอันตราย และการใช้น้ำ
           ช่วงของวัฏจักรชีวิตดังต่อไปนี้ มีความสัมพันธ์กับการออกแบบซึ่งจำเป็นต้องพิจารณาได้แก่ 
· การเลือกและการใช้วัตถุดิบ
· การผลิต
· บรรจุภัณฑ์ การขนส่ง และกระจายสินค้า
· การติดตั้งและซ่อมบำรุง
· การใช้งาน
· ขั้นตอนสุดท้ายของชีวิต (เช่น หมดอายุการใช้งานครั้งแรก การใช้ซ้ำ การรีไซเคิล จนกระทั่งการกำจัดขั้นสุดท้าย)

              EuP ทั้งหมดครอบคลุมโดยการวัดผลการดำเนินการซึ่งจะต้องมีเอกสารเกี่ยวกับโครงลักษณ์ทางนิเวศวิทยา (ecological profile) ซึ่งอธิบายถึงค่าที่สามารถวัดได้ทางกายภาพของสารขาเข้า และสารขาออก เพื่อเป็นแบบในการวัดผลการดำเนินการ โดยรวมถึง ปริมาณวัสดุ พลังงาน สารปล่อยออก และเศษเหลือทิ้งของชิ้นส่วนต่างๆ ตลอดวงจรชีวิตซึ่งมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยสำคัญ การวัดผลการดำเนินการจะยึดตามกรอบของโครงลักษณ์ทางนิเวศวิทยา เพื่อทำให้ง่ายต่อผู้บริโภคในการที่จะเข้าใจเกี่ยวกับประโยชน์ของการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ

              ในแต่ละ EuP ที่ครอบคลุมโดยการวัดผลการดำเนินการจำเป็นต้องมีแฟ้มเอกสารด้านเทคนิคเพื่อแสดงการสอดคล้องตามข้อกำหนด ในเอกสารนี้จะคลอบคลุมทั้ง “ข้อกำหนดทั่วไป” และ “ข้อกำหนดเฉพาะ” ของข้อกำหนดการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เอกสารนี้จำเป็นต้องบรรจุข้อมูลชิ้นส่วนของ
ซัพพลายเออร์ ไม่ว่าจะเป็นทางตรงหรือข้อมูลที่เชื่อมโยงในเว็บไซต์ของซัพพลายเออร์
          EuPs จะดำเนินการภายใต้ CE marking และบริษัทจะต้องทำการสำแดงความสอดคล้องตามข้อกำหนดก่อนนำผลิตภัณฑ์วางตลาด ประเทศสมาชิกจะถือว่า EuP มีทิศทางเดียวกับการติดเครื่องหมาย CE ในการดำเนินมาตรการต่างๆ เกี่ยวกับ EuP การตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนดจะถูกกำหนดโดยประเทศสมาชิก โดยการสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์เพื่อตรวจสอบการเป็นไปตามข้อกำหนด  ประเทศสมาชิกจะต้องมีค่ากลางสำหรับองค์กรอื่นๆ ที่สนใจ เพื่อเข้ามาสังเกตการณ์เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่สอดคล้องกับข้อกำหนด (non-compliance)  นี่ควรมีผลของรายงานของคู่แข่งเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์นี้ด้วย  ผู้ผลิตจะต้องเรียกคืนผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่ไม่เข้าเกณฑ์ออกจากตลาด แต่ละประเทศสมาชิกจำเป็นต้องกำหนดเกณฑ์ผลิตภัณฑ์ที่ไม่เข้าเกณฑ์ (non-compliance) เป็นฐาน
             ภายใต้กฎหมาย EuP  ผู้ผลิตชิ้นส่วนสำหรับครั้งแรกจะมีข้อผูกมัดตามกฎหมายที่จะต้องให้ข้อมูลกับผู้ผลิต EuP เพื่อให้ผู้ผลิตสามารถดำเนินการตามข้อกำหนดของ EuP ได้ อย่างน้อยที่สุดจะต้องมีข้อมูลน้ำหนักของชิ้นส่วน รายละเอียดของวัสดุ รวมถึงสารอันตรายต่างๆ ที่อยู่ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งข้อมูลนี้ตรงตามความต้องการถ้าใช้ข้อมูลที่เป็นรูปแบบมาตรฐาน แต่ผู้ประกอบการบางรายอาจต้องการข้อมูลกระบวนการแปรรูปชิ้นส่วน เช่น พลังงานที่ใช้ ซึ่งสามารถขับเคลื่อนผลิตภัณฑ์ให้มีสมรรถนะด้านสิ่งแวดล้อมที่ดีกว่า 
ระเบียบ 2002/96/EEC

ระเบียบว่าด้วยการจัดการซากผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ของสหภาพยุโรป (WEEE) เรียกร้องข้อมูลเพื่อส่งให้แก่ศูนย์การบำบัดเกี่ยวกับตำแหน่งของสารอันตรายและสำหรับผู้ผลิตเพื่อเป็นข้อมูลแก่ผู้ใช้ในการจัดการผลิตภัณฑ์ว่าควรดำเนินการอย่างไร หลักฐานที่นำมาแสดงนี้จะต้องสัมพันธ์กับผลิตภัณฑ์ที่แสดงอยู่ในแฟ้มเอกสารด้านเทคนิค ผู้ผลิตชิ้นส่วนจะต้องให้ข้อมูลเพื่อให้สามารถบรรลุระเบียบนี้ 

ระเบียบ 2002/95/EC 

ระเบียบว่าด้วยการจำกัดการใช้สารอันตรายบางชนิดในผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ของสหภาพยุโรป (RoHS) ห้ามการใช้สารอันตรายบางชนิด เช่น การใช้แคดเมียมไม่เกินกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุเนื้อเดียวกัน และไม่เกิน 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุเนื้อเดียวกัน สำหรับตะกั่ว ปรอท โครเมียม (6+) โพลิโบรมิเนทเตต ไบฟีนิล (PBB) หรือ โพลิโบรมิเนทเตต ไดฟีนิล อีเทอร์ (PBDE) สำหรับผลกระทบของผลิตภัณฑ์นั้นไฟล์เอกสารด้านเทคนิคจะต้องพิสูจน์ได้ว่าเป็นไปตามข้อกำหนด ข้อมูลเป็นสิ่งที่จำเป็นที่จะต้องได้รับจากผู้จัดหาอุปกรณ์ทางกล เพื่อทำให้สามารถเป็นไปตามข้อกำหนดนี้ได้
ระเบียบ 76/769/EEC

ระเบียบสหภาพยุโรปว่าด้วยการจำกัดด้านการตลาดและการใช้ของสารอันตรายที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้และการเตรียมการ ซึ่งบรรจุเป็นปริมาณมากในชิ้นส่วนที่ถูกจำกัดการใช้หรือห้ามใช้ แฟ้มเอกสารด้านเทคนิคของผลิตภัณฑ์ EuP จะต้องแสดงข้อมูลให้เห็นว่าเป็นไปตามข้อกำหนด ระเบียบฉบับนี้ประกอบด้วยกฎหมายลูกอีกหลายฉบับซึ่งบ่อยครั้งถูกมองข้ามจากหลายบริษัท อย่างไรก็ตาม ระเบียบนี้จะไม่เหมือนกับแฟ้มเอกสารด้านเทคนิคที่ใช้กันโดยทั่วไป 

ระเบียบ 67/548/EEC

ระเบียบสหภาพยุโรปว่าด้วยการจัดแบ่งประเภท บรรจุภัณฑ์ และการปิดฉลากของสารอันตราย โดยจะต้องมีการพิจารณาถึงการเลือกใช้วัสดุและใช้ในปริมาณน้อยที่สุด ทั้งนี้ จะต้องแสดงเป็นเอกสารในรูปของแฟ้มเอกสารด้านเทคนิค
REACH

REACH ของสหภาพยุโรป ย่อมาจาก Registration (การขึ้นทะเบียน) Evaluation (การประเมินค่า) และ Authorisation (การขออนุญาต) เกี่ยวกับสารเคมี กฎหมาย REACH (EC) ฉบับที่ 1907/2006 และระเบียบที่ 2006/121/EC กำลังอยู่ระหว่างการปรับปรุงของสภายุโรป ระเบียบที่ 67/548/EEC ถูกประกาศใน the Official Journal เมื่อวันที่ 30 ธันวาคม ปี 2006 กฎหมายจะเริ่มมีผลบังใช้ทั่วยุโรปในวันที่ 1 มิถุนายน ปี 2007 อุตสาหกรรมจำเป็นขึ้นลงทะเบียนสารเคมีที่มีอยู่ในปัจจุบันและสารเคมีใหม่ที่จะมีในอนาคต กับสำนักงานสารเคมีใหม่ของสหภาพยุโรป (New European Chemical Agency) กฎหมายฉบับนี้จะมีผลกระทบที่สำคัญต่ออุตสาหกรรมชิ้นส่วนทางกล ซึ่งผู้ใช้ปลายทาง (downstream user) จำเป็นต้องรายงานการใช้สารเคมีชนิดต่างๆ และต้องขออนุญาตในการใช้สารเคมีที่มีความกังวลค่อนข้างสูง
วิธีการบริหารจัดการเพื่อควบคุมมลพิษจากผลิตภัณฑ์สารสนเทศอิเล็กทรอนิกส์ คำสั่งที่ 39 ของจีน: ห้ามการใช้สารอันตรายตามระเบียบ RoHS โดยจะต้องติดฉลากที่ระบุว่าผลิตภัณฑ์สามารถหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้ (recyclability) และอายุการใช้งานที่ปลอดภัย ผลิภัณฑ์ทั้งหมดที่วางตลาดซึ่งอยู่ในบัญชีรายชื่อจะมีการทดสอบโดยห้องปฏิบัติการที่ได้รับอนุญาต (ดูรายละเอียดในส่วนของรายงานประเทศจีนบนเว็บไซต์ zeeba) ชิ้นส่วนทางกลอยู่ในขอบเขตของระเบียบฉบับนี้และตั้งแต่วันที่ 31 มีนาคม ปี 2007 ชิ้นส่วนที่มีสารชนิดต่างๆ ที่ครอบคลุมโดยระเบียบ RoHS ของสหภาพยุโรป จะต้องมีการติดฉลากถ้ามีสารต้องห้ามเหล่านี้อยู่ เนื่องจากไม่มีข้อยกเว้นสำหรับการติดฉลากนี้และชิ้นส่วนทางกลจำนวนมากที่บรรจุสารต่างๆ เช่น ตะกั่ว ต้องมีการติดฉลากตามข้อกำหนดนี้ 
แคลิฟอร์เนียบิลเลขที่: SB 20, SB50: บิล 2 ฉบับนี้ ห้ามการใช้สารที่เหมือนกับ RoHS ในอุปกรณ์วีดิโอที่มีขนาดใหญ่กว่า 4 นิ้ว บิลดังกล่าวนี้ต้องการข้อมูลและเป้าหมายในการปรับปรุงเพื่อใช้วัสดุที่รีไซเคิลและออกแบบเพื่อการรีไซเคิล 

ระเบียบ RoHS ของญี่ปุ่น (Japanese J-Moss)
กำหนดให้มีการติดฉลากบนผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ รวมถึงรายละเอียดบนเว็บ ถ้ามีการใช้แคดเมียมมากกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุเนื้อเดียวกัน และมากกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ของวัสดุเนื้อเดียวกัน สำหรับตะกั่ว ปรอท โครเมียมเฮกซะวาเลนต์ PBB หรือ PBDE หลายครั้งอาจมีการยกเว้นภายใต้ระเบียบ RoHS ของสหภาพยุโรปซึ่งต้องได้รับอนุญาต (ดูรายละเอียดในส่วนของรายงานประเทศญี่ปุ่นบนเว็บไซต์ zeeba)
3. รายการตรวจสอบการสำแดงเชิงนิเวศวิทยา
	รายการตรวจสอบข้อกำหนดการสำแดงขั้นต่ำ

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณเผยแพร่ข้อมูลน้ำหนักของผลิตภัณฑ์ของคุณหรือไม่?
	

	ผลิตภัณฑ์ของคุณตรงตามข้อกำหนด RoHS หรือไม่, และคุณมีเอกสารแสดงข้อมูลผลิตภัณฑ์ดังนี้:

· ปริมาณแคดเมียม น้อยกว่า  0.01% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณตะกั่ว น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณปรอท น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณโครเมียม (+6) น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณ PBB น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณ PBDE น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
	

	คุณได้แจ้งต่อลูกค้าของคุณว่า ผลิตภัณฑ์ของคุณเป็นไปตามระเบียบ RoHS หรือไม่?
	

	คุณมีเอกสารการแจ้งข้อมูลปริมาณและตำแหน่งของสารต่างๆ ข้างต้นในผลิตภัณฑ์ตามข้อยกเว้นภายใต้ระเบียบ RoHS หรือไม่?
	

	คุณได้ทำการติดตามตรวจสอบสารอื่นๆ ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกห้ามหรือจำกัดการใช้ โดยกฎหมายอื่นๆ และรายงานผลที่เกิดขึ้นต่อลูกค้าของคุณหรือไม่?
	

	คุณได้ดำเนินการจัดทำรายงานความต้องการของลูกค้าทั้งหมด และคุณได้รายงานสิ่งที่เกิดขึ้นกับลูกค้าหรือไม่?
	

	ถ้าคำตอบดังกล่าวข้างต้นคือ ไม่  ให้ใส่แผนในการดำเนินการ พร้อมกำหนดเป้าหมายและวันที่ดำเนินการแล้วเสร็จ


รายการสำแดงข้างต้นเป็นพิจารณาการสำแดงขั้นต่ำ ซึ่งผู้ผลิตชิ้นส่วนต้องให้กับลูกค้าเพื่อให้สามารถเป็นที่พึงพอใจในระเบียบข้อกำหนดปัจจุบันและความต้องการภายในของลูกค้าเอง

	รายการตรวจสอบการสำแดงในระดับข้อคิดเห็น

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณได้เปิดเผยข้อมูลน้ำหนักของผลิตภัณฑ์ของคุณหรือไม่?
	

	ผลิตภัณฑ์ของคุณตรงตามข้อกำหนด RoHS หรือไม่, และคุณมีเอกสารแสดงข้อมูลผลิตภัณฑ์ดังต่อไปนี้:
· ปริมาณแคดเมียม น้อยกว่า  0.01% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณตะกั่ว น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณปรอท น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณโครเมียม (+6) น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณ PBB น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณ PBDE น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
	

	ท่านได้แจ้งรายการวัสดุและสารต่างๆ ในชิ้นส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์ (หรือ ppm) ของน้ำหนักชิ้นส่วนหรือไม่?  
	

	คุณได้ทำการตรวจสอบสารอื่นๆที่มีในผลิตภัณฑ์ซึ่งถูกจำกัดและห้ามใช้ และทำการจัดการเพื่อกำจัดสิ่งเกิดขึ้นหรือไม่?
	

	สำหรับชิ้นส่วนอุปกรณ์ประกอบด้วยสารซึ่งแสดงไว้ในผนวกที่ 1 ของ Directive 67/548/EEC on Classification and Labelling of Dangerous Substances คุณได้จัดทำรายงาน MSDS (Materials Safety Data Sheet) หรือไม่?
	

	คุณได้ดำเนินการจัดทำรายงานความต้องการของลูกค้าทั้งหมด และคุณได้รายงานสิ่งที่เกิดขึ้นหรือไม่?
	

	ถ้าคำตอบดังกล่าวข้างต้นคือ ไม่, ให้ใส่แผนในการดำเนินการ พร้อมกำหนดเป้าหมายและวันที่ดำเนินการแล้วเสร็จ


รายการตรวจสอบข้างบนควรที่จะสร้างความพึงพอใจมากที่สุดต่อความต้องการของลูกค้าและตอบสนองข้อมูลที่พอเพียงสำหรับบริษัทเพื่อให้เป็นไปตามข้อกำหนดของกฎระเบียบด้านสิ่งแวดล้อมใหม่ๆ ที่กำลังเป็นแรงกดดันทั่วโลก ตัวอย่างที่ดีที่สุด คือ บรรจุภัณฑ์ของเซมิคอนดัคเตอร์ซึ่งเป็นการ สำแดงข้อมูลโดยบริษัท ST Microelectronics (http://www.stmicroelectronics.com/stonline/company/environm/report03/envi03.pdf#search=%22stmicroelectronics%20materials%20declaration%22)
	รายการตรวจสอบการสำแดงในระดับผู้นำตลาด

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณมีการเปิดเผยข้อมูลน้ำหนักของผลิตภัณฑ์ของคุณหรือไม่?
	

	ผลิตภัณฑ์ของคุณตรงตามข้อกำหนด RoHS หรือไม่, และคุณมีเอกสารแสดงข้อมูลผลิตภัณฑ์ดังต่อไปนี้หรือไม่:
· ปริมาณแคดเมียม น้อยกว่า  0.01% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณตะกั่ว น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณปรอท น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณโครเมียม (+6) น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณ PBB น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
· ปริมาณ PBDE น้อยกว่า  0.1% ของวัสดุที่เป็นเนื้อเดียวกัน
	

	ท่านได้แจ้งระบุสิ่งที่กล่าวต่อไปนี้ในชิ้นส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์ (หรือ ppm) ของน้ำหนักชิ้นส่วนหรือไม่?  
· วัสดุและองค์ประกอบของสาร
· พลังงานที่ต้องการทั้งหมด วัตถุดิบ และไฟฟ้า 
· สิ่งที่ปล่อยสู่อากาศในรูป  GWP, AD, VOC, POP, HM, PAH, และ PM

· โลหะหนักที่ปล่อยสู่น้ำและ EUP

· การก่อให้เกิดเศษเหลือทิ้งและของเสียอันตราย 

· การใช้น้ำในกระบวนการและการหล่อเย็น
	

	คุณได้ทำการตรวจสอบสารอื่นๆ ในผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีการจำกัดหรือห้ามใช้ และทำการจัดการเพื่อกำจัดสิ่งที่เกิดขึ้นหรือไม่?
	

	สำหรับชิ้นส่วนอุปกรณ์ที่ประกอบด้วยสารซึ่งแสดงไว้ในผนวกที่ 1 ของ Directive 67/548/EEC on Classification and Labelling of Dangerous Substances คุณได้จัดทำรายงาน MSDS (Materials Safety Data Sheet) หรือไม่?
	

	คุณได้เริ่มการเตรียมการรองรับ REACH โดยการรวบรวมข้อมูล เกี่ยวกับสารที่ใช้ซึ่งแนะนำโดย cefic (ดูรายละเอียดด้านล่าง)
	

	คุณได้ดำเนินการจัดทำรายงานความต้องการของลูกค้าทั้งหมด และคุณได้รายงานสิ่งที่เกิดขึ้นหรือไม่?
	

	ถ้าคำตอบดังกล่าวข้างต้นคือ ไม่, ให้ใส่แผนในการดำเนินการ พร้อมกำหนดเป้าหมายและวันที่ดำเนินการแล้วเสร็จ


ภาพรวมความต้องการขั้นต่ำของการสำแดงข้อมูล
บริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนส่วนใหญ่เพิ่งจะทำแถงการณ์ว่าพวกเขาเป็นไปตามข้อกำหนดระเบียบ RoHS ถึงแม้ว่า  ประเทศส่วนใหญ่ในสหภาพยุโรปต้องการหลักฐานที่แสดงเป็นเอกสารที่พร้อมใช้แล้วเพื่อแสดงให้เห็นว่าผู้ผลิตได้ดำเนินการอย่างเหมาะสมภายใต้ระเบียบ RoHS แล้ว หากยังไม่ได้ดำเนินการในขณะนี้อาจเสี่ยงต่อการสูญเสียลูกค้าได้
ในประเทศจีนก็มีการออกกฎหมาย RoHS ของตนเอง ซึ่งไม่เพียงแต่ครอบคลุมเฉพาะผลิตภัณฑ์แต่ยังรวมถึงชิ้นส่วนด้วย ซึ่งต้องรายงานการใช้สารต่างๆ รวมทั้งข้อยกเว้น ถ้าคุณพิจารณาระเบียบ REACH แล้ว จะพบว่าต้องรายงานสารเคมีที่ใช้และตำแหน่งของสารเหล่านั้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในชิ้นส่วนที่มีความสำคัญ
บ่อยครั้งบริษัทมักมองข้าม ระเบียบ RoHS ไม่เพียงเป็นกฎหมายที่จำกัดการใช้สารอันตรายบางชนิด ผู้ผลิตชิ้นส่วนควรผลิตสินค้าให้ได้ตามข้อกำหนดของกฎระเบียบทั้งหมด ในหลายกรณีที่เกิดความล้มเหลวในการทำตามข้อกำหนดของกฎระเบียบนั้น ผลที่ตามมาคือจะต้องเรียกคืนผลิตภัณฑ์ออกจากตลาดและในบางกรณีสามารถทำการคุมขังบุคลากรของบริษัทได้ ส่วนใหญ่แต่ไม่ทั้งหมด สารเหล่านี้อยู่ในรายการระดับ A ใน Joint Industry Guide ซึ่งสามารถหารายละเอียดได้จาก http://www.eia.org/new_policy/jig_download.phtml กฎระเบียบที่อยู่ในคำแนะนำนี้ไม่ได้ทันสมัยเสมอไป เนื่องจากมีบางส่วนขาดหายไป เช่น การห้ามในเยอรมนี และสาเหตุการเปลี่ยนแปลงข้อตกลงในหลายๆ บริษัทที่กำลังทำกับสมาคม และการออกกฎหมายใหม่เกี่ยวกับสารต่างๆ จะใช้เวลามากเพื่อเข้าไปในคำแนะนำนี้
บริษัทข้ามชาติส่วนใหญ่มีการทำรายงานความต้องการของตนเอง ถ้าการรักษาลูกค้าเหล่านี้เป็นเรื่องที่สำคัญ ความต้องการของพวกเขาควรจะรวมเข้าไปในการทำข้อมูลการสำแดง
ภาพรวมการสำแดงในระดับความคิดเห็น 
บริษัทจะทำการต่อต้านในการที่จะต้องสำแดงรายการวัสดุอย่างเต็มรูปแบบ ดังเหตุผลต่อไปนี้:
· เป็นการให้ข้อมูลต่อคู่แข่งขัน
· มีอุปกรณ์หลายชนิดมากที่ต้องทำการสำแดงรายการวัสดุ
            ในรายการข้อแรกที่กล่าวถึงหากไม่มีการไต่ตรองอย่างระมัดระวังแล้ว ถ้าคู่แข่งขันต้องการทราบถึงปริมาณการใช้วัสดุเขาจะสามารถวิเคราะห์รายการวัสดุที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ได้
                 สำหรับเหตุผลข้อ 2 ที่กล่าวถึงเป็นความกังวลที่สามารถยอมรับได้ เนื่องจากบ่อยครั้งที่ผู้ผลิตชิ้นส่วนจะผลิตชิ้นส่วนแตกต่างกันถึง 100 ชนิด หรือไม่ก็เป็น 1000 ชนิด ในส่วนนี้ต้องมีการรายงานเป็นร้อยละของน้ำหนักผลิตภัณฑ์สำหรับวัสดุและร้อยละของวัสดุที่เป็นสารเนื้อเดียวสำหรับสสาร ในความพยายามแยกกลุ่มจะมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน +/-10% และรายงานปริมาณสารอันตรายเป็นค่าสูงสุดที่สามารถยอมรับได้  รูปแบบตัวอย่างการสำแดงของสลักเกลียวที่ควรจะแสดงคือ
ส่วนประกอบ: สลักเกลียว
วัสดุ: เหล็ก เกรด AISI 1022, 99% ของน้ำหนักชิ้นส่วน
ส่วนประกอบ: การชุบ
วัสดุ: Zn3+,  0.1% ของน้ำหนักชิ้นส่วน
เนื้อสาร: สังกะสี 50% ของวัสดุ CAS 7440-66-6
เนื้อสาร: โครเมียม (3+) 50% ของวัสดุ CAS 16065-83-1
          การรวมของข้อมูลข้างต้นดูเหมือนว่ากลายเป็นจุดได้เปรียบด้านมูลค่าตลาดสำหรับผู้ผลิตชิ้นส่วน ข้อมูลนี้จำเป็นต้องให้บัญชี MSDS ตามข้อกำหนดภายใต้ระเบียบ REACH สิ่งเหล่านี้จะเกิดขึ้นถ้าชิ้นส่วนประกอบด้วยสารที่อยู่ในรายการภายใต้ระเบียบ 67/548/EEC ว่าด้วยการจำแนกประเภทและการปิดฉลากสารอันตราย (http://ec.europa.eu/environment/dansub/home_en.htm)

ภาพรวมรายการที่ต้องสำแดงในระดับผู้นำตลาด
ตัวชี้วัดที่ต้องแสดงสำหรับระเบียบ EuP คือ ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานที่จะใช้ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ สำหรับชิ้นส่วนทางกล กรณีนี้คือ การกำหนดมาตรฐานของข้อมูลที่สามารถใช้สำหรับวัสดุที่ใช้ทำชิ้นส่วนและกระบวนการผลิตชิ้นส่วน ซึ่งข้อมูลประกอบด้วย 
· ความต้องการพลังงานขั้นต้นทั้งหมด (Primary Gross Energy Requirement: GER) feedstock (พลังงานจากการเผาไหม้) และการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด
· การปล่อยมลพิษทางอากาศ: 

· ก๊าซเรือนกระจก (GWP)

· สารที่ก่อให้เกิดฝนกรด (AD)

· สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOC)

· Persistant organic pollutants (POP)

· โลหะหนัก (HM)

· Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH)

· ฝุ่นแขวนลอยในอากาศ (PM)

· การปล่อยมลพิษทางน้ำ เช่น โลหะหนัก และ ยูโทรฟิเคชัน (EUP)

· การเกิดของเสียและของเสียอันตราย
· การใช้น้ำสำหรับกระบวนการผลิตและการหล่อเย็น 
              หลักการข้างต้นหมายความว่า ผู้ผลิตอุปกรณ์ทางกล เพียงแค่จัดหาข้อมูลน้ำหนักของอุปกรณ์ และองค์ประกอบของวัสดุให้กับลูกค้า อย่างไรก็ตาม บริษัทข้ามชาติบางบริษัทต้องการข้อมูลที่เก็บจริงจาก
ซัพพลายเออร์เพื่อช่วยให้สามารถบรรลุตามเป้าหมายของ EU ได้ นอกจากนี้ ซัพพลายเออร์บางรายมีความต้องการที่จะปรับปรุงสมรรถนะในการผลักดันเพื่อช่วยให้ได้ส่วนแบ่งตลาดมากขึ้น ถ้าคุณมีหรือต้องการทำข้อมูลนี้สำหรับลูกค้าของคุณ คุณอาจจะสามารถทำกับกลุ่มผลิตภัณฑ์หากคุณทำข้อมูลเป็นปริมาณการใช้วัสดุ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก 1 สำหรับคำนิยามของพารามิเตอร์ต่างๆ)


[image: image3]
ข้อมูลมาตรฐานที่ใช้มาจากการศึกษาของกลุ่มทำงานศึกษาเพื่อเตรียมการ
REACH จดหมายฉบับที่ 3 เพื่อเตรียมพร้อมสำหรับอุตสาหกรรม จาก cefic state สำหรับทั้งผู้ผลิต/ผู้นำเข้า (ผู้ขึ้นทะเบียน) และผู้ใช้ปลายน้ำ ซึ่งควรเริ่มเตรียมการดังต่อไปนี้
· จัดเตรียมบัญชีรายการสินค้าและสารเคมีต่างๆ ที่บริษัทคุณผลิต
· ให้คำจำกัดความของสารแต่ละตัว หรือ จัดเตรียมสถานะของบริษัท ตามระเบียบ REACH (ผู้ผลิต/ผู้นำเข้า ผู้จำหน่าย, DU, ข้อผูกมัดทางกฎหมาย) และตำแหน่งของบริษัทในห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) 

· สร้างแคตาลอกซ์สารแต่ละตัวและเตรียมการป้อนลงในกลุ่มดังนี้
· ผลิตโดยบริษัทของคุณใน EU

· นำเข้าโดยบริษัทของคุณเข้าไปใน EU

· จัดซื้อโดยบริษัทของคุณจากซัพพลายเออร์ใน EU 

ผู้ผลิตอุปกรณ์ ที่ใช้สารเคมีจำนวนมากในระหว่างกระบวนการผลิตและเริ่มเตรียมการตั้งแต่ตอนนี้จะทำให้การจัดการทั้งหมดสามารถทำได้ง่ายขึ้น
เครื่องมือในการสำแดงข้อมูล (Declaration Tools)

RosettaNet 
RosettaNet (www.rosettanet.org/) เป็นมาตรฐานสำหรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลวัตถุดิบและสารเคมีระหว่างบริษัททางระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้ XML
IPC 1752

IPC มีการพัฒนารูปแบบ PDF อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อการสำแดงข้อมูลวัตถุดิบ สามารถดำเนินการเปิดเผยข้อมูลสารเคมีและวัตถุดิบอย่างเต็มรูปแบบ หรือแสดงเฉพาะรายการใน Joint Industry Guide หรือแสดงเฉพาะรายการที่อยู่ภายใต้ระเบียบ RoHS โดยอยู่บนพื้นฐานของ XML ที่สามารถใช้ได้อย่างอัตโนมัติ (http://members.ipc.org/committee/drafts/2-18_d_MaterialsDeclarationRequest.asp)
The GoodBye Chain Group

Material Declaration Wizard 3.0 เป็นชุดโปรแกรมสำเร็จรูป สำหรับใช้สำแดงข้อมูลวัสดุตาม 
‘Joint Industry Guide’ ระดับ A B และ C (www.smta.org/declaration_software.html)
Synapsis
เป็น web-based ที่รวบรวมข้อมูลสิ่งแวดล้อมของวัสดุและระบบการทำรายงานสำหรับ WEEE, RoHS และ ELV (www.synapsistech.com/Products_Environmental_Compliance.asp)
PlesTech
สำแดงรายการวัสดุใน ‘Joint Industry Guide’ในระดับ A, B และ C, REACH, การติดฉลาก RoHS ของจีน และการสำแดง EuP ซอฟต์แวร์/ฐานข้อมูลพร้อมด้วยเอกสารบนเว็บและการปรับปรุงฐานข้อมูล (www.plestech.co.uk)
4. รายการการตรวจสอบการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design Checklists) สำหรับผู้ผลิต
ชิ้นส่วนทางกล
รายการตรวจสอบข้างล่างนี้ไม่รวมรายการที่กล่าวมาแล้วในรายการตรวจสอบก่อนหน้านี้และควรจะใช้เชื่อมต่อกันด้วยรายการตรวจสอบเหล่านี้
	รายการตรวจสอบความต้องการด้านการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ

	หัวข้อรายการตรวจสอบ
	คำตอบ

	คุณมีบุคลากรเพียงพอที่ได้รับการฝึกอบรมด้าน Eco-design หรือไม่?
	

	มีการรวมสมรรถนะผลิตภัณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งของระบบการบริหารจัดการสำหรับดำเนินการด้านผลิตภัณฑ์ หรือไม่?
	

	บริษัทมีการตั้งเป้าหมายสำหรับการทำ Eco-design ซึ่งได้รับการทบทวนโดยผู้บริหารระดับสูง หรือไม่?
	

	มีการรวมสมรรถนะผลิตภัณฑ์ด้านสิ่งแวดล้อมเข้าไปในการทบทวนการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ พร้อมทั้งพิจารณา ด้านราคา คุณภาพ เป้าหมาย เป็นต้น หรือไม่?
	

	ระบบในการดำเนินการแก้ไขผลิตภัณฑ์มีการรวมประเด็นปัญหาสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ หรือไม่?
	

	เวลาที่เลือกใช้วัสดุสำหรับอุปกรณ์  คุณได้พิจารณาผลกระทบสิ่งแวดล้อม ราคา และคุณภาพ ของการผลิตอุปกรณ์ ดังต่อไปนี้
· มีการใช้วัสดุอันตราย หรือไม่? 
· มีการใช้พลังงาน หรือไม่?
· มีการเกิดของเสีย (ของเสียทั่วไปและของเสียอันตราย) หรือไม่?
· มีการใช้น้ำ หรือไม่?
· มีการปล่อยมลพิษทางน้ำ หรือไม่?
· มีการปล่อยมลพิษทางอากาศ หรือไม่?
	

	ในกรณีที่ความสามารถในการประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์มีผลกระทบมาจากการออกแบบ 
คุณได้พิจารณาและพยายามลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในส่วนนี้ ได้แก่
· มีการพิจารณาการประกอบผลิตภัณฑ์ หรือไม่? 
· มีการพิจารณาการใช้งานผลิตภัณฑ์ หรือไม่? 
· มีการพิจารณาผลิตภัณฑ์หลังหมดอายุการใช้งาน / การนำกลับมาใช้ใหม่ หรือไม่? 
	

	ในการประยุกต์ใช้คุณได้มีการเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล้อมของการใช้เทคโนโลยีที่ต่างกันในกระบวนการผลิตอุปกรณ์หรือไม่? 
	

	ในการทำตลาดคุณใช้จุดแข็งด้าน Eco-design เป็นจุดขายเช่นเดียวกับประเด็นด้านราคาและคุณภาพ หรือไม่?
	

	คุณมีการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยรวมและเชื่อมโยงราคาของการใช้บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ซ้ำได้กับการเลือกลูกค้า หรือไม่?
	

	คุณมีการออกแบบบรรจุภัณฑ์สำหรับชิ้นส่วนเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมโดยรวมประเด็นต่อไปนี้ หรือไม่
· ไม่ใช้สารอันตราย?
· น้ำหนักน้อยที่สุด?
· ปริมาตรน้อยที่สุด?
· การนำกลับมาใช้ใหม่หลังหมดอายุการใช้งานมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์?
· ใช้วัสดุต่างชนิดกันจำนวนน้อยที่สุด?
	

	ถ้ามีคำตอบใดๆ ข้างต้น คือ ไม่ใช่ ให้ใส่แผนปฏิบัติการเกี่ยวกับประเด็นปัญหาที่จะแก้ไข พร้อมระบุระยะเวลาที่จะบรรลุเป้าหมาย.


ความเป็นมา
Eco-design เป็นกระบวนการหนึ่งในขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งถูกนำมาใช้ในช่วงทศวรรษ 1970/80 โดยชาวญี่ปุ่นซึ่งได้รวมเข้าไปในกระบวนการควบคุมคุณภาพและในปี 1986 มีการนำวิธีการ ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) ซึ่งบุกเบิกโดย บิล สมิธ ที่บริษัทโมโตโรลา ซึ่งเป็นกระบวนการจัดการเพื่อลดความล่าช้าอันเนื่องมาจากการเกิดข้อผิดพลาด โดยการให้คำจำกัดความของความเบี่ยงเบนที่ไม่สามารถยอมรับได้จากค่าเฉลี่ย หรือ เป้าหมาย เพื่อให้การทำงานเป็นไปอย่างมีระบบ เพื่อปรับกระบวนการจัดการในการลดการเกิดข้อผิดพลาดต่างๆ หลายบริษัทที่ไม่ได้นำระบบนี้มาใช้เกิดการเปลี่ยนแปลงจนต้องออกจากธุรกิจนี้ไป หรือ สูญเสียส่วนแบ่งตลาดไป ปัจจุบันนี้ก่อนที่จะทำการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลิตภัณฑ์หากพิจารณาไปรอบๆ จะพบว่าหลายบริษัทนำเอา Eco-design มาเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมหลักทางธุรกิจ
อะไรคือสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงครั้งนี้? นั่นคือความตระหนักของประชาชนที่เติบโตขึ้นอย่างรวดเร็วต่อความเสียหายด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของพวกเขาและลูกหลาน ประกอบกับความเข้มข้นของการออกกฎระเบียบใหม่ๆ ในหลายประเทศเพื่อลดการสูญเสียดังกล่าว จากตัวอย่างของการสำรวจในสหรัฐอเมริกา ซึ่งดำเนินการโดย Zogby International (ประเทศที่ไม่ค่อยสนใจความรุนแรงของปัญหาสิ่งแวดล้อม) พบว่า 
“ประมาณสามในสี่ของประชาชนทั่วไป หรือ ร้อยละ 74 เชื่อว่าปัญหาภาวะโลกร้อนในปัจจุบันนี้เกิดขึ้นมา 2 ปีแล้ว” นอกจากนี้ “จากการสำรวจยังชี้ให้เห็นว่ามาตรการจะที่ช่วยลดผลกระทบได้มาก คือ ต้องการให้อุตสาหกรรมหลักๆ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อให้สิ่งแวดล้อมดีขึ้นโดยไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อเศรษฐกิจ ทั้งนี้ มีผู้เห็นด้วยกับการนำมาตรการนี้มาบังคับใช้ประมาณร้อยละ 72”
จากผลการสำรวจข้างต้น ผู้ผลิตชิ้นส่วนทางกล สามารถดำเนินการไว้ล่วงหน้า เพื่อรองรับแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงที่จะตามมาอย่างรวดเร็วจากความต้องการของลูกค้า ดังนี้ 

· การร้องขอข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมที่มีมากขึ้น
· การสาธิตการเพิ่มขีดความสามารถเพื่อรวม Eco-design เข้าไปในการริเริ่มผลิตภัณฑ์
· การลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากการใช้ชิ้นส่วนต่างๆ ที่ใช้ในผลิตภัณฑ์
· ทำการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชนิดของชิ้นส่วนที่ใช้ในผลิตภัณฑ์
การประยุกต์ใช้การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
เมื่อเริ่มต้นในการทำ Eco-design ด้วยการจ้างที่ปรึกษา หรือ การฝึกอบรมบุคลากร เพื่อให้เข้าไปบริหารจัดการทั้งหมดในการดำเนินการให้เกิดผลสำเร็จ บุคคลนั้นจะต้องมีความรับผิดชอบเกี่ยวกับประเด็นต่อไปนี้
· สร้างแผนปฏิบัติงาน พร้อมทั้งระบุระยะเวลาและงบประมาณ
· นำเสนอแผนปฏิบัติงานเพื่อขอความเห็นชอบจากผู้บริหารระดับสูง
· สร้างเมตริกซ์ที่สามารถวัดค่าได้และมีความเหมาะสม
· ใส่ทรัพยากรของบริษัทและส่วนงานที่รับผิดชอบ
· ฝึกอบรมพนักงาน
· จัดทำขั้นตอนดำเนินงานให้เป็นเอกสารและทำการตรวจสอบ
องค์กรต้องกำหนดผลิตภัณฑ์ของบริษัท ผลกระทบสิ่งแวดล้อมอะไรที่น่าจะมีผลกระทบมาจากการออกแบบ ยกตัวอย่างเช่น น้ำหนักของชิ้นส่วน การเลือกใช้วัสดุ และบรรจุภัณฑ์ของชิ้นส่วน ซึ่งทั้งหมดนี้มีความสำคัญมากสำหรับชิ้นส่วนทางกลและสามารถส่งผลกระทบโดยการออกแบบชิ้นส่วน
สมรรถนะด้านสิ่งแวดล้อมของชิ้นส่วนดูเหมือนว่าจะกลายเป็นสิ่งที่สำคัญมากในด้านการตลาดของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากมันเป็นส่วนที่บริษัทสามารถแสดงให้เห็นว่าชิ้นส่วนดีกว่าคู่แข่งขัน และเป็นสิ่งหนึ่งที่ลูกค้ามีความต้องการเพิ่มขึ้นเนื่องจากระเบียบ EuP และกฎหมายอื่นๆ ซึ่งเริ่มมีผลบังคับใช้ สำหรับเหตุผลนี้ยืนยันได้จากฝ่ายการตลาด/ฝ่ายขาย ซึ่งมีส่วนร่วมเต็มที่และความต้องการข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมของลูกค้าซึ่งหาได้ง่ายบนเว็บ
อะไรเป็นเรื่องแรกที่บริษัทควรทำระบบดังกล่าวให้มีในบริษัท? เข้าใจว่าเป็นสิ่งที่กำลังถูกขายอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งประกอบด้วย
· น้ำหนักของชิ้นส่วนและบรรจุภัณฑ์
· องค์ประกอบของวัสดุและการจำแนกสารอันตรายในชิ้นส่วนและบรรจุภัณฑ์
· พลังงานที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ รวมถึงพลังงานที่ใช้ในช่วงที่ไม่มีการใช้งาน รวมทั้งการบริหารจัดการ (สำนักงาน) 
· การเกิดของเสียและของของเสียอันตราย
· มลพิษต่างๆ ที่ปล่อยสู่อากาศและน้ำ ในระหว่างการผลิต
· ความสามารถในการนำกลับมาใช้ใหม่ (Recyclability) ของบรรจุภัณฑ์ รวมทั้งกิจกรรม
การเรียกคืนและการใช้ซ้ำ
ที่กล่าวมาข้างต้นสามารถใช้เป็นจุดเริ่มต้นเพื่อขับเคลื่อนการปรับปรุงในอนาคต สิ่งหนึ่งที่หลายบริษัทประหลาดใจมาก คือ บ่อยครั้งของการทำ Eco-design สามารถช่วยลดต้นทุนได้อย่างมีนัยสำคัญ บริษัทน้อยมากที่รู้ว่าพลังงานถูกใช้ในส่วนไหน และส่วนใหญ่ไม่รู้ (อาจสูงถึง 90เปอร์เซ็นต์) ถ้าบริษัทมีโรงงานเป็นจำนวนมาก การค้นหาความผิดปกติของความแปรผันในการใช้พลังงานระหว่างโรงงานทำได้ยาก ทั้งนี้ สามารถประหยัดได้โดยการลดการใช้วัสดุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบรรจุภัณฑ์ บทสรุปจากการวางแผนที่ดีในการดำเนินการปรับปรุง จะส่งผลให้เกิด
· ลดต้นทุน
· ผลิตภัณฑ์เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น
· ความพึงพอใจของลูกค้าดีขึ้น
· เป็นจุดได้เปรียบด้านการตลาดที่ชัดเจน
เครื่องมือในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-Design Tools)
เครื่องมือในการทำ Eco-design ที่ใช้การได้มีอยู่มากมาย อย่างไรก็ตาม ต้องมีการตรวจสอบก่อนที่ลงทุนโดยการพิจารณาประเด็นต่อไปนี้
· ใช้ฐานข้อมูลในการเก็บชิ้นส่วน ผู้ผลิตอุปกรณ์ส่วนใหญ่มีจำนวนชิ้นส่วนแตกต่างกัน 100 ชิ้น หรือ 1,000 ชิ้น และระบบฐานข้อมูลเป็นสิ่งจำเป็นในการจัดเก็บข้อมูลของชิ้นส่วน
· รับรองว่าชิ้นส่วนที่เหมือนกันสามารถสร้างขึ้นได้ โดยมีเพียงเล็กน้อยเท่านั้นที่เปลี่ยนไปในแต่ละชิ้นส่วน
· สามารถนำเข้าและส่งออกข้อมูลที่ทำการบันทึก โดยอย่างน้อยที่สุดอยู่ในรูปของไฟล์ XML, ODBC และ Excel 

· มีข้อมูลมาตรฐานตามระเบียบ EuP และสามารถบันทึกข้อมูลมาตรฐานของ EuP เพื่อเก็บไว้ในการปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัยได้
· สามารถสร้างรายงานองค์ประกอบของวัสดุ ข้อมูล EuP และการผ่านข้อกำหนด RoHS

· ดูแลได้ทั้งผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ 
· สามารถใช้ได้โดยพนักงานปัจจุบันของบริษัทและไม่จำเป็นต้องมีผู้เชี่ยวชาญภายในบริษัท
· เหมาะสมกับแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของบริษัทที่กำลังดำเนินการหรือไม่?

· เป็นเครื่องมือที่ใช้ง่ายหรือไม่?

· จัดการปัญหาเกี่ยวกับความต้องการตามกฎระเบียบอื่นๆ ด้านสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑ์ เช่น REACH และ RoHS ของจีนได้หรือไม่?

· บริษัทสามารถจัดหาได้หรือไม่?

ต่อไปนี้เป็นจุดเริ่มต้นที่สามารถใช้เชื่อมโยงไปยังเว็บไซต์ที่เกี่ยวของกับ Eco-design

เครื่องมือในการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลิตภัณฑ์
· Eco Scan
http://www.ind.tno.nl/en/product/ecoscan/  

· EDT

http://www.plestech.co.uk
· Idemat

http://www.io.tudelft.nl/research/dfs/idemat/index.htm 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Analysis: LCA)

· Boustead
 http://www.boustead-consulting.co.uk/ 

· GaBi

 http://www.gabi-software.com/ 

· Sima Pro
 http://www.pre.nl/simapro/default.htm  

· TEAM 

 http://www.ecobilan.com/uk_team03.php
ภาคผนวก: ดัชนีชี้วัดสิ่งแวดล้อมของ EuP  

ภาคผนวกนี้อธิบายเกี่ยวกับการเลือกใช้ดัชนีชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมโดย VHY สำหรับวิธีการของ EuP ที่ถูกพัฒนาขึ้นและเริ่มทดลองใช้โดยกลุ่มศึกษาเพื่อเตรียมการ (ดูในเว็บไซต์ zeeba หัวข้อ EuP) ค่ามาตรฐานพัฒนาขึ้นโดย VHY และหลายอย่างที่แสดงในตารางข้างล่างเป็นดัชนีชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน ค่าเหล่านี้เริ่มใช้โดยกลุ่มศึกษาเพื่อเตรียมการ
EU ได้กำหนดกลุ่มอื่นๆ เพื่อจัดทำเป็นข้อมูลมาตรฐานและพัฒนาข้อมูลที่ดีกว่าสำหรับผู้ประกอบการ ข้อมูลของ VHY ที่ใช้สามารถใช้วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์แต่การใช้ข้อมูลต้องมีการปรับแก้อย่างระมัดระวัง
ความต้องการพลังงานทั้งหมด (Gross Energy Requirement: GER)

ความต้องการพลังงานทั้งหมด (GER) ซึ่ง IFIAS (1974) ให้คำจำกัดความว่า “ปริมาณรวมของแหล่งพลังงานซึ่งแยกตามกระบวนการผลิตสินค้าหรือบริการ” GER ของผลิตภัณฑ์เป็นผลรวมของแหล่งพลังงานทั้งหมดที่ต้องการใช้เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์หรือบริการ
ค่าที่ให้ของ EuP ต่อกรัมของวัสดุทั่วไป/กระบวนการทั่วไป แสดงดังตารางข้างล่างนี้
	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาล์ลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.126 MJ
	0.062 MJ
	0.032 MJ
	225320 MJ
	2.76 MJ


มันอาจจะเป็นที่น่าประหลาดใจว่าความต้องการพลังงานสำหรับการหล่ออะลูมิเนียมและเหล็กแผ่นน้อยกว่าการฉีดพลาสติก ABS นี่เป็นผลมาจากการตั้งสมมติฐานว่า 85% ของการหล่ออะลูมิเนียมเป็นวัสดุรีไซเคิล เมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กและพลาสติกซึ่งรีไซเคิล 50% และ 0% ตามลำดับ ในผลิตภัณฑ์ EuP 
อะลูมิเนียมบริสุทธิ์ต้องการใช้พลังงานประมาณ 0.2 MJ ต่อกรัม สำหรับตัวแปรอื่นๆ จำเป็นต้องนำมาพิจารณาด้วยซึ่งครอบคลุมอยู่ในภาคผนวก 2
ความประหลาดใจอื่นๆ ที่เป็นไปได้ คือ พลังงานของการชุบโลหะมีค่ามีค่าสูงมาก โดยทั่วไปแล้วใช้เพียงปริมาณเล็กน้อย แม้ว่าจะใช้เพียง 0.01 กรัม เมื่อคิดเป็น GER แล้วประมาณ 2000 MJ ดังนั้น ควรจะหลีกเลี่ยงหากเป็นไปได้
ของเสียและของเสียอันตราย
ของเสีย มีคำนิยามว่า กากของแข็ง ซึ่งไม่สามารถใช้ซ้ำ หรือ ไม่สามารถนำกลับมารีไซเคิลได้ ส่วนของเสียอันตรายอ้างอิงถึงรายการสารต่างๆ ในระเบียบ RoHS รวมถึงสารอื่นๆ ที่ไม่ได้ให้คำนิยาม สำหรับ Excel ecodata spreadsheet ของค่าที่เป็นมาตรฐานได้ให้คำจำกัดความดังปรากฏอยู่ในระเบียบว่าด้วยเศษเหลือทิ้ง 75/442/EEC ตัวอย่าง 5 ตัวอย่างของวัสดุสำหรับชิ้นส่วนทางกลที่พิจารณาข้างต้นการเกิดของเสียในหน่วยกรัมต่อกรัมของชิ้นส่วนเป็นดังนี้
	ของเสียอันตราย

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาล์ลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.01 กรัม
	0 กรัม
	0 กรัม
	26058 กรัม
	0.058 กรัม


	ของเสียไม่อันตราย

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาล์ลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.22 กรัม
	0.77 กรัม
	0.85 กรัม
	187500000 กรัม
	20 กรัม


จากข้างต้นจะเห็นว่าสาเหตุที่โดดเด่นของการเกิดทั้งของเสียอันตรายและของเสียไม่อันตรายคือ โลหะมีค่า ส่วนใหญ่มาจากกระบวนการทำเหมืองแร่
             แหล่งของเสียอันตรายของชิ้นส่วนทางกลจะอธิบายรายละเอียดในภาคผนวก 2 อย่างไรก็ตาม ควรจะมีการใช้ให้น้อยที่สุดเพื่อลดต้นทุนการจัดซื้อสารเคมี การจัดการและการกำจัด รวมถึงการได้รับสารพิษของคนงานด้วย
การใช้น้ำ (กระบวนการผลิตและการหล่อเย็น)
การใช้น้ำในกระบวนการผลิตเป็นปัจจัยพื้นฐานที่สำคัญตัวหนึ่งระหว่างดัชนีชี้วัดสองตัว น้ำที่ใช้ในกระบวนการผลิตวัสดุหรือชิ้นส่วนโดยทั่วไปจะปล่อยสู่ระบบน้ำทิ้ง ดัชนีตัวที่สองคือน้ำที่ใช้หล่อเย็น ซึ่งสามารถนำมาจากแม่น้ำ หรือ ทะเลสาบ จากนั้นจะถูกปล่อยออกสู่แหล่งน้ำซึ่งน้ำที่ปล่อยทิ้งนี้จะอุ่นขึ้นเล็กน้อย โดยปกติแล้วน้ำเสียจากกระบวนการผลิตเท่านั้นที่มีความกังวล การใช้น้ำในกระบวนการผลิตและการหล่อเย็นสำหรับทั้ง 5 ตัวอย่างของวัสดุสำหรับอุปกรณ์ทางกลต่อกรัมของชิ้นส่วน แสดงดังนี้
	การใช้น้ำ (ลิตร): กระบวนการ

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาล์ลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.009
	0
	0.0001
	0
	0.187


	การใช้น้ำ (ลิตร): การหล่อเย็น

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาล์ลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.177
	0.002
	0.004
	0
	1.7


เมื่อเปรียบเทียบกับเซมิคอนดัคเตอร์ชิ้นส่วนทางกลส่วนใหญ่ใช้น้ำน้อยมาก ดังนั้น การควบคุมในส่วนนี้จึงไม่ค่อยมีความสำคัญมาก 
มลพิษทางน้ำ (โลหะหนัก และยูโทรฟิเคชัน หรือ EUP)
สารมลพิษหลัก 2 ประเภท ที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ำโดยผลิตภัณฑ์ที่ใช้พลังงาน คือ โลหะหนักและ
ยูโทรฟิเคชัน (EUP) ลำดับแรกที่เป็นโลหะ เช่น ตะกั่ว และปรอท ซึ่งแสดงในรูปปริมาณของ
มิลลิกรัมเทียบเท่าของปรอท/20
สารมลพิษลำดับที่ 2 คือ ยูโทรฟิเคชัน ซึ่งเป็นสภาวะที่แหล่งน้ำ เช่น ทะเลสาบ อ่าว หรือ ลำน้ำที่ไหลช้า ได้รับแร่ธาตุอาหาร หรือสารเร่งการเจริญเติบโต (nutrients) ที่มากเกินไป ซึ่งกระตุ้นให้เกิดการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของพืชน้ำ เช่น สาหร่าย สภาวะที่พืชน้ำเจริญเติบโตผิดปกตินี้ บ่อยครั้งเรียกว่า ภาวะน้ำเปลี่ยนสี หรือ algae bloom ทำให้ออกซิเจนในน้ำหมดไป ส่งผลให้พืชน้ำตาย เกิดการย่อยสลาย และส่งผลให้สิ่งมีชีวิตอื่นในน้ำตายด้วย ซึ่งก่อให้เกิดภาวะมลพิษ จากฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และคาร์บอน โดยแสดงค่าในรูปของ มิลลิกรัมเทียบเท่าของฟอสฟอรัส (mg PO4eq.) ผลกระทบจากโลหะหนักและ EUP สำหรับวัสดุตัวอย่าง 5 ชนิด ที่ใช้ผลิตชิ้นส่วนทางกล ต่อกรัมของชิ้นส่วน แสดงดังนี้
	มลพิษทางน้ำ (mg Hg/20eq.): โลหะหนัก

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.002
	0.0065
	0.0016
	0.02
	0.153


	มลพิษทางน้ำ (mg PO4 eq.): ยูโทรฟิเคชัน

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.654
	0.005
	0.044
	0.08
	95


การชุบโลหะเป็นแหล่งใหญ่ของการปล่อยมลพิษทั้งโลหะหนักและ EUP ยิ่งไปกว่านั้น พลาสติกและกระดาษ สามารถก่อให้เกิด EUP อยู่ในระดับสูง ในขณะที่ระดับชิ้นส่วนทางกลโดยทั่วไปมีไม่มากไปกว่าเซมิคอนดัคเตอร์ แต่ผลกระทบควรจะไม่ละเลยเนื่องจากชิ้นส่วนทางกลโดยทั่วไปมีน้ำหนักมากกว่าเซมิคอนดัคเอตร์
มลพิษทางอากาศ (GWP, AD, VOC, POP, HM, PAH และ PM)
คำจำกัดความของสารมลพิษทางอากาศชนิดต่างๆ ดังต่อไปนี้ อยู่ภายใต้ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานตามระเบียบ EuP ได้แก่
· GWP: ย่อมาจาก ‘Global Warming Potential’ เป็นค่าศักยภาพการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน จากก๊าซที่ปล่อยออกไป หรือ บางครั้งเรียกว่า ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งวัดเป็นค่าปริมาณสัมพัทธ์โดยเปรียบเทียบกับน้ำหนักของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ซึ่งคำจำกัดความของ GWP ของคาร์บอนไดออกไซด์คือ 1) ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานแสดงในรูปของ กิโลกรัมเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ (kg CO2 eq.) 
· AD: ย่อมาจาก ‘Acidifying Agents’ ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดฝนกรด ส่วนใหญ่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล เมื่อก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ที่ปล่อยออกมาไปสัมผัสกับน้ำ จะกลายเป็นกรดซัลฟูริกและกรดไนตริก ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานแสดงในรูปของ กรัมเทียบเท่าซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (g SO2 eq.) 

· VOC: ย่อมาจาก ‘Volatile Organic Compounds’ หมายถึงสารอินทรีย์ระเหยง่าย ซึ่งเป็นก๊าซที่ปล่อยออกมาจากของแข็งหรือของเหลว สารประกอบอินทรีย์หลายชนิดเป็นสาเหตุทำให้เกิดมะเร็งในสัตว์ ซึ่งหลายครั้งสงสัยว่าจะเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดมะเร็งในคนด้วย แหล่งกำเนิดที่สำคัญของ VOC สำหรับอุปกรณ์ทางกล คือ สี แลคเกอร์ และกาว ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานแสดงในรูปของมิลลิกรัมสารอินทรีย์ระเหยง่าย (mg VOC) 
· POP: ย่อมาจาก ‘Persistent Organic Pollutants’ ซึ่งเป็นกลุ่มของสารเคมีที่มีพิษ ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่ตกค้างอยู่ในสิ่งแวดล้อมเป็นระยะเวลายาวนาน และแผ่ขยายทางชีวภาพผ่านทางห่วงโซ่อาหาร สารอินทรีย์นี้รวมถึง โพลิคลอริเนทเตด ไบฟีนิล (polychlorinated biphenyls: PCBs) ซึ่งใช้เป็นสารพลาสติกไซเซอร์ในผลิตภัณฑ์สี พลาสติก และยาง สารไดออกซินและ
ฟูแรนซึ่งเกิดจากการเผาไหม้เป็นการผลิตขึ้นมาโดยไม่ได้ตั้งใจ ซึ่งสารไดออกซิน ประกอบด้วยสารโพลิคลอริเนทเตต ไดเบนโซ-พารา-ไดออกซิน (PCDDs) และสารโพลิคลอริเนทเตต ไดเบนโซฟูแรน (PCDFs) ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานแสดงในรูปของ ng I-Teq ซึ่งเป็นปริมาณวัดที่ซับซ้อน (วัดค่าเทียบเท่าความเป็นพิษ หรือ TEQs) TEQs เป็นการรวมส่วนผสมของ PCDDs และ PCDFs ซึ่งเทียบเท่ากับความเป็นพิษในระดับนานาชาติ หรือ International Toxicity Equivalent (I-TEq) ของสารผสม 
· HM:  ย่อมาจาก Heavy Metal หรือ โลหะหนัก ซึ่งโลหะที่เป็นอันตราย 3 ชนิด คือ แคดเมียม ตะกั่ว และปรอท ซึ่งอยู่ใน Heavy Metal Protocol เมื่อปี 1998 โดยภาคีสมาชิกตกลงที่จะลดการปล่อยโลหะหนักทั้ง 3 ชนิด นี้ ให้อยู่ในระดับที่ต่ำว่า ในปี 1990 ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานแสดงในรูปของ มิลลิกรัมของนิกเกิล (mg Ni eq) 
· PAH: ย่อมาจาก ‘Polycyclic aromatic hydrocarbons’ ซึ่งเป็นสารประกอบทางเคมีที่เชื่อมต่อด้วยวงแหวนอะโรมาติก ซึ่งเป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็ง สารเหล่านี้เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ของเชื้อเพลิงที่ประกอบด้วยคาร์บอน PAHs เป็นกลุ่มของโลหะหนักภายใต้ระเบียบ 2004/107/EC ดังนั้น สามารถแสดงข้อมูลมาตรฐานในรูปของ มิลลิกรัมของนิกเกิล (mg Ni eq.) 
· PM: ย่อมาจาก particulate matter หรือ อนุภาคแขวนลอยในอากาศ ซึ่งเป็นส่วนผสมที่ซับซ้อนของอนุภาคขนาดเล็ก และประกอบกันขึ้นเป็นหยดของเหลว รวมถึงกรด (เช่น ไนเตรต และ ซัลเฟต) สารเคมีอินทรีย์ โลหะ และ ดิน หรือ อนุภาคฝุ่น ข้อมูลที่เป็นมาตรฐานแสดงในรูปของ กรัมของอนุภาคแขวนลอย (g PM) 
ผลกระทบของมลพิษทางอากาศสำหรับตัวอย่าง 5 ชนิด สำหรับชิ้นส่วนทางกลต่อกรัมของชิ้นส่วน แสดงดังนี้
	มลพิษทางอากาศ (kgCO2eq): Global Warming Potential

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.0055


	0.0039
	0.0022
	17743
	0.1247


	มลพิษทางอากาศ (g SO2eq): Acidifying Agents

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.0275
	0.0172
	0.0072
	344.23
	1.6759


	มลพิษทางอากาศ (mg VOC): Volatile Organic Compounds

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0
	0.00007
	0.00012
	0
	0.0032


	มลพิษทางอากาศ (ng I-Teq): Persistent Organic Pollutants

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0
	0.0335
	0.012
	0.02
	0.3965


	มลพิษทางอากาศ (mg Ni eq): Heavy Metals

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0
	0.0008
	0.0026
	127.54
	19.35


	มลพิษทางอากาศ (mg Ni eq): Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.0018
	0.0177
	0.00003
	0.01
	0.005


	มลพิษทางอากาศ (g PM): Particulate Matter

	การฉีดพลาสติก ABS
	การหล่ออะลูมิเนียม
	เหล็กแผ่น
	การชุบทอง/แพลทินัม/พาลลาเดียม
	การชุบนิกเกิล/ทองแดง/โครเมียม

	0.0044
	0.0043
	0.0016
	12.76
	0.0529


จะเห็นว่าการแปรรูปโลหะมีค่าส่งผลกระทบในรูป GWP สูงถึง 17743 กรัมเทียบเท่า CO2 สำหรับการผลิตโลหะมีค่าทุกๆ 1 กรัม นอกจากนี้ มลพิษทางอากาศอื่นๆ การชุบโลหะมีผลกระทบอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งมลพิษด้าน HM, POP และ AD
ภาคผนวก 2: หลักปฏิบัติในการออกแบบที่ดีสำหรับชิ้นส่วนทางกล
ในขณะเดียวกันผู้ผลิตชิ้นส่วนทางกลบ่อยครั้งอาจจะมีขอบเขตจำกัดเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑ์ของพวกเขา เนื่องจากการควบคุมการออกแบบขึ้นอยู่กับลูกค้า โดยปกติสามารถส่งผลกระทบบางอย่าง ผู้ผลิตอุปกรณ์สำเร็จรูป หรือ OEMs ส่วนใหญ่มองหาซัพพลายเออร์ที่มีความเชี่ยวชาญเพื่อช่วยให้พวกเขาออกแบบผลิตภัณฑ์ได้ดีที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ 
ภาคผนวกนี้ดูประเด็นสิ่งแวดล้อมของการเลือกใช้วัสดุ การออกแบบผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์
การเลือกใช้วัสดุ
เมื่อดูวัสดุที่แตกต่างกันเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะด้านสิ่งแวดล้อมไม่เพียงแค่การดูข้อมูลดิบที่แสดงในรูปของกรัมวัสดุ คุณจำเป็นต้องดูว่าคุณน่าจะออกแบบชิ้นส่วนประกอบอย่างไร ดังนั้น เมื่อวัตถุดิบแต่ละชนิดคูณกับข้อมูลวัตถุดิบโดยน้ำหนักและรวมทั้งหมดเข้าด้วยกัน ด้วยกัน สำหรับความสามารถในการรีไซเคิลคุณต้องดูความเข้ากันได้ของวัสดุด้วยถ้ามีการใช้วัสดุมากกว่าหนึ่งชนิด
เวลาเลือกวัสดุสำหรับสำหรับชิ้นส่วนทางกลดังต่อไปนี้สามารถมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยสำคัญดังนี้
· น้ำหนักของส่วนประกอบ: ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของวัสดุและการออกแบบชิ้นส่วน วัสดุที่มีความหนาแน่นต่ำกว่ามีน้ำหนักน้อยกว่าต่อหน่วยปริมาตร อย่างไรก็ตาม ปริมาตรทั้งหมดของวัสดุในชิ้นส่วนบ่อยครั้งสามารถลดได้ด้วยการออกแบบที่ดี. 

· ความหนาที่เหมาะสม
· ใช้โครงสร้างแบบ rib สำหรับความแข็งเกร็งแทนการใช้ผนังหนา
· กำหนดความต้องการที่ปฏิบัติได้จริงสำหรับความแข็งแกร่งและความแข็งแรง
· เลือกกระบวนการที่ถูกต้อง (การฉีดขึ้นรูป การขึ้นรูปด้วยความร้อน การขึ้นรูปแบบอัด เป็นต้น)

· อายุของผลิตภัณฑ์: อายุของผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึ้นสามารถส่งผลกระทบเชิงบวกต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด อย่างไรก็ตาม นี่ไม่บ่อยในด้านของผู้ผลิตชิ้นส่วน อย่างไรก็ตามผู้ผลิตชิ้นส่วนควรจะ 
· ออกแบบชิ้นส่วนให้เท่ากับอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์เนื่องจากการชำรุดของชิ้นส่วนเดียวบ่อยครั้งหมายถึงทั้งชิ้นส่วนหรือผลิตภัณฑ์จะถูกทิ้ง
· การแผ่รังสีความร้อน: ในที่นี้คือประเด็นต่อไปนี้ 

· การทบทวนกับลูกค้าหรือไม่ก็การใช้วัสดุที่แผ่ความร้อนได้ดีควรจะหลีกเลี่ยงสำหรับพัดลม แอ่งความร้อน  เป็นต้น
· พิจารณาผลกระทบของทางเลือกต่างๆ ทั้งผลกระทบสิ่งแวดล้อมระหว่างการผลิตและการใช้พลังงานในช่วงการใช้งาน
· ปริมาณวัสดุอันตราย: ขจัด หรือถ้าเป็นไปไม่ได้ ก็ลดการใช้สารอันตรายในวัสดุที่เลือกใช้ ยกตัวอย่างเช่น
· พิจารณาทดแทนสารหน่วงการติดไฟประเภทฮาโลจิเนทเตตด้วยสารหน่วยการติดไฟทางเลือก ซึ่งแสดงดังตารางข้างล่างนี้

	ทางเลือกสารหน่วงการติดไฟประเภทโบเมทเตต 

	อะลูมิเนียมไตรออกไซด์ 
	Epoxy, ABS, HIPS, PC, EVA, XLPE

	อะลูมิเนียม โพลีฟอสเฟต
	Epoxy

	แมกนีเซียมคาร์บอเนต
	ABS, HIPS, PC, PVC, EVA, XPLE

	แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์
	Epoxy, ABS, HIPS, PC, Nylons, PVC, EVA, XLPE

	เมลามีนเดอริเวทีฟ (Melamine derivatives)
	ABS, HIPS, PC, nylons

	ฟอสเฟตเอสเทอร์
	Phenolic, ABS, HIPS, PC, PVC, EVA

	รีแอคทีพ P-N
	Epoxy

	เรดฟอสฟอรัส (Red phosphorus)
	Epoxy, phenolic, nylons

	ซิงค์โบเมต (Zinc borate)
	Epoxy, nylons, PVC, EVA

	ซิงค์ไฮดรอกซีสแตนเนต (Zinc hydroxystannate)
	PVC, EVA

	ซิงค์สแตนเนต (Zinc stannate)
	Epoxy, nylons, PVC


· การขจัดเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับสารหน่วงการติดไฟ โดยการใช้โลหะหรือใส่กรงโลหะเข้าไปในกรอบพลาสติก โดยไม่ใช้สารหน่วงการติดไฟ
· หลีกเลี่ยงหรือลดการใช้การชุบนิกเกิลหรือดีบุกอินทรีย์
· หลีกเลี่ยงการใช้กาวถ้าเป็นไปได้
· ตรวจสอบเม็ดสีและสีต่างๆ ที่ใช้ว่าไม่มีสารอันตราย
· ระบุตำแหน่งของสารอันตรายต่างๆ ให้กับลูกค้า

บริเวณที่มีการชุบโลหะจำเป็นต้องพิจารณาดังต่อไปนี้
· ทำให้แน่ใจว่าการชุบโลหะเลือกใช้ในผลิตภัณฑ์ที่อายุของผลิตภัณฑ์ไม่สั้นมาก
· หากเป็นได้ควรหลีกเลี่ยงหรือลดการใช้โลหะมีค่า เช่น เงิน ทองแดง แพลทินัม และพาลลาเดียม หมุดของ  connector เช่น ชุบเฉพาะหมุดด้วยทองซึ่งเป็นสิ่งจำเป็น เพื่อให้แน่ใจว่าอายุของผลิตภัณฑ์ไม่สั้น
การออกแบเพื่อการนจัดการหลังหมดอายุการใช้งาน 
พลาสติก
คำแนะนำบางอย่างดังต่อไปนี้ใช้สำหรับพลาสติก:

· รับรองชิ้นส่วนพลาสติกทั้งหมดที่หนักกว่า 50 กรัม มีการทำเครื่องหมายตาม ISO 1043 และ ISO 11469

· หลีกเลี่ยงการใช้การเคลือบผิว 
· ไม่ใช้สีในพลาสติกถ้าเป็นไปได้
· ใช้พลาสติกที่รีไซเคิลที่บริเวณที่สามารถทำได้
· ต้องแน่ใจว่าแม่แบบที่สอดเข้าไปเข้ากันได้กับวัสดุเพื่อการบำบัดหลังหมดอายุการใช้งาน
· ออกแบบ ‘break out’ ในจุดที่เป็นแม่แบบ
· หลีกเลี่ยงการใช้สลักเกลียว แต่หากจำเป็นต้องใช้สลักเกลียวจุดที่เชื่อมต้องง่ายต่อการเก็บและใช้เพียงขนาดเดียว 
· ใช้ snap fits ในบริเวณที่เป็นไปได้
· ไม่ใช้ฉลากถ้าเป็นไปได้ พิจารณาการพิมพ์ฉลากโบตรงบนชิ้นส่วน ถ้าจำเป็นต้องใช้ฉลากจะต้องเข้ากันได้กับชิ้นส่วนเพื่อการบำบัดหลังหมดอายุการใช้งาน
· ไม่ใช้สีในชิ้นส่วน
· หากเป็นไปได้ใช้วัสดุพลาติกเพียงชนิดเดียวในชิ้นส่วน หากเป็นไปไม่ได้ต้องแน่ใจว่าพลากสติกสามารถเข้ากันได้เพื่อการบำบัดหลังหมดอายุการใช้งาน 


ที่จะกล่าวดังต่อไปนี้แสดงการเข้ากันได้ของโพลิเมอร์ชนิดต่างๆเพื่อการรีไซเคิลพลาสติก
· เข้ากันได้ดีมาก
· ส่วนประกอบต่างๆ ของ LLPE, LLPDE, ULPDE/VLDPE, Ethylene Copolymers, HDPE

· PP และ ULDPE/VLDPE (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ)

· EPM/EPDM และ PP

· EPM/EPDM และ ULDPE/VLDPE (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ)

· ABS และ SAN

· PA และ Ethylene Copolymers (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ)

· PA และ EPM/EPDM (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ)

· PBT และ PC

· PET และ PC

· SBS และ PS (general purpose, high impact)

· เข้ากันได้ดี
· PP และ LLDPE

· PP และ Ethylene Copolymers

· PVC และ SAN

· PVC และ Ethylene Copolymers (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ)

· PC และ SAN

· PC และ ABS

· PMMA และ SAN

· PMMA และ ABS

· PMMA และ PVC

· PMMA และ PC

· PBT และ Ethylene Copolymers (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ)

· SBS และ ABS

· เข้ากันได้พอใช้
· EPM/EPDM และ Ethylene Copolymers

· PVC และ ABS

· PMMA และ Ethylene Copolymers

· PET และ PA

· PET และ PBT

· PET และ Ethylene Copolymers (ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ)

· SBS และ SAN

· SBS และ PVC

· SBS และ PA

· เข้ากันไม่ได้
· ส่วนประสมต่างๆ ของวัสดุข้างต้นที่ไม่ได้จำแนกเป็นเข้ากันได้ดีมาก เข้ากันได้ดี หรือเข้ากันได้ปานกลาง
คำแนะนำอื่นๆ ของการออกแบบสำหรับการจัดการหลังหมดอายุการใช้งาน
พิจารณาดังต่อไปนี้เมื่อออกแบบชิ้นส่วนทางกล/ส่วนประกอบย่อย:

· จำนวนชิ้นส่วนน้อยที่สุดและวัสดุต่างกันน้อยที่สุด
· หลักเลี่ยงการใช้เหล็กสอดเข้าไปในการหล่อโลหะ
· ในบริเวณที่จำเป็นต้องใช้สลักเกลียว ใช้ให้น้อยที่สุด ใช้เป็นสลักเกลียวด้วยตัวมันเอง และใช้เพียงขนาดเดียว 
· หลีกเลี่ยงความจำเป็นในการใช้เครื่องมือในการถอดแยกชิ้นส่วน
· หลีกเลี่ยงการใช้กาว
· ออกแบบให้ปุ่มเรียงกันเพื่อให้ง่ายต่อการเคลื่อนย้าย ปุ่มที่เป็นซิลิโคนควรจะรวมเข้าไปในการประกอบเพียงครั้งเดียว
บรรจุภัณฑ์
ผู้ผลิตชิ้นส่วนที่มีรูปแบบ housing ด้านนอกของผลิตภัณฑ์ควรจะอภิปรายกับลูกค้าของพวกเขาถ้าเป็นไปได้ควรใช้บรรจุภัณฑ์ซ้ำ  มีความเป็นไปได้ 2 สถานการณ์ดังนี้
1. บรรจุภัณฑ์ที่ใช้เป็นชิ้นส่วนของบรรจุภัณฑ์ขั้นสุดท้ายที่ส่งให้ลูกค้าคนสุดท้าย
· Housing ด้านบนและด้านล่างสำหรับเคลื่อนย้ายควรเป็นกล่องกระดาษรีไซเคิล
· ผลิตภัณฑ์ถูกผลิตจากนั้นวางเข้าไปในภาชนะของชิ้นส่วน Housing เพื่อการขนย้าย
· ผลิตภัณฑ์/ภาชนะบรรจุ เป็นการใส่กล่องกระดาษด้านนอกหรือแผ่นกระดาษเพื่อส่งให้ลูกค้า


2. บรรจุภัณฑ์ที่สามารถใช้ซ้ำได้สำหรับธุรกิจต่อธุรกิจ
· Housing ด้านบนและด้านล่างสำหรับเคลื่อนย้ายควรในกล่องพลาสติก
· ผลิตภัณฑ์ถูกผลิตจากนั้นวางเข้าไปในภาชนะของชิ้นส่วน Housing เพื่อการขนย้าย
· ผลิตภัณฑ์ขนย้ายไปยังลูกค้า
· ลูกค้านำผลิตภัณฑ์ออกและขนกล่องกลับมายังซัพพลายเออร์ housing

· ผู้ผลิต Housing ทำความสะอาดภาชนะบรรจุและนำมาใช้ซ้ำ
ทั้งสองสถานการณ์ที่กล่าวข้างต้นไม่เพียงสามารถลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมแต่ยังลดต้นทุนด้วย

ผู้ผลิตอื่นๆ ควรจะพยายามลดปริมาณบรรจุภัณฑ์และใช้ซ้ำเมื่อสามารถทำได้ พิจารณาผลกระทบจากการขนส่งก่อนการนำลงเรือสำหรับแผนการใช้ซ้ำ  
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