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Az életciklusok befolyásolása („life cycle management”) olyan új 

megközelítést ad, amely a termékek teljes életpályáját tekintve vizsgálja a 
költségek, a kockázatok és a környezeti hatások alakulását. Ez a szemlé-
letmód a tartalék alkatrészek tervezési stratégiáját is új alapokra helyezi. 

Tartalékalkatrész-ellátási stratégiák 

Az elektronikai alkatrészek elhasználódására tekintettel gondoskod-
ni kell a megfelelő tartalékalkatrész-ellátásról a teljes élettartam alatt. 
Mindezt a fokozódó verseny és a mind szigorúbb előírásokat érvényesítő 
jogszabályok és egyéb szabályozások mellett kell megvalósítania a 
gyártóvállalatnak.  

A világ elektrotechnikai, elektronikai iparára az jellemző, hogy olcsó 
bérű országok termékei tömegesen jelennek meg a piacon, és erre a ve-
zető gyártóknak megfelelő választ kell találniuk. Az egyik lehetséges stra-
tégia a technológiák felgyorsított korszerűsítése, és ennek révén a csúcs-
technikát alkalmazó saját termékek megkülönböztetése az olcsó kategóri-
ába tartozó tömegterméktől. Ilyen innovációk rendszerint elkerülhetővé 
teszik a közvetlen költségversenyt pl. az ázsiai országok gyártóival.  

Egy másik bevált stratégia a teljes élettartam alatti vevőkapcsolatra 
épül. Az különbözteti meg a piaci kínálatot, hogy a felhasználás teljes 
időtartama alatt milyen szolgáltatást ajánlanak az egyes gyártók. Nem 
közömbös a vevő számára, hogy mennyire megbízható a partnere pl. a 
tartalék alkatrészek szállításában, a nagy értékű termék üzemképessé-
gének szavatolásában, miután azt évekig használják. 

 



A termékszavatosság és a környezeti megfelelőség nem csupán a 
vevő igénye, hanem egyre szigorúbb jogi előírások, hatósági eljárások is 
ebbe az irányba mutatnak. A termék szállítójának felróható hibák súlyos 
anyagi (és egyéb jogi) következményekkel járhatnak, ezért a teljes élet-
ciklusra szavatolt működőképesség mind fontosabb szempont a gyártók 
körében.  

Fontos tervezési és gyártási szempont például, hogy az Európai 
Unió előírja meghatározott elhasználódott elektronikai, villamos alkatré-
szek hulladékainak ártalmatlanítását, és megtiltották bizonyos környeze-
tet szennyező anyagok (pl. ólom és egyéb nehézfémek) alkalmazását a 
termékekben. A fogyasztók védelmének érdekében is megfelelő intéz-
kedéseket érvényesítenek, és ezek is befolyásolják a gyártókat, hogy a 
termékeik hosszabb idejű, kisebb kockázatú alkalmazását szavatolják. 
Megfelelő garanciális időtartamot kell vállalniuk. A használat során mu-
tatkozó veszélyt a minimumra kell szorítaniuk. A hulladékot, meghatáro-
zott termékkörben, vissza kell venniük. 
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Az 1. ábra hasonlítja össze a hagyományos, kétszakaszos szemlé-
letet, amelyben a gyárkapuig felelt a gyártó, majd a felhasználó birtoká-
ba került a termék. Az új felfogás gyökeresen új feladatmegosztást 
eredményez, a gyártók a használat idején is, és azt követően is bekap-
csolódnak a termék működőképességét, majd hulladékainak kezelését 
célzó feladatok megoldásába. Ez a változás egyrészt kiterjeszti a költsé-
gek alakításának felelősségét a használat időszakára is, másrészt a kör-
nyezeti terhelés alakulásában is érdekeltté teszi a gyártót, a hulladék 
visszavétele, hasznosítása, ártalmatlanítása szakaszaiban. 

A teljes életciklus figyelembevétele a gyártónál   

A gyártók a konstrukciós szakaszban a későbbi gyártási és felhasz-
nálási költségek döntő részét határozzák meg. A teljes életciklusban 
adódó költségek főleg a termék funkcióitól, felépítésétől, felhasznált 
anyagaitól és alkatrészeitől függnek. A tervezés felelős a teljesítőképes-
ség, valamint a környezeti jellemzők alakulásáért, azokat később a fel-
használó csak kis mértékben képes módosítani, helyreállítani. 

A 2. ábra vázolja a teljes életciklust mérlegelő stratégiai irányítás 
egymással szervesen összefüggő mozzanatait, ahol az LCC jelöli ezt a 
„life cycle” szemléletmódot, az LCA pedig az erre épített vizsgálatok 
rendszerét. A folyamat első mozzanata a termékötlet, majd ezt megvaló-
sítják a fejlesztők, a gyártóüzemek. A termék az elosztási és felhaszná-
lási szakaszokkal éri el a hulladékfázist, amit a visszavétel szakasza kö-
vet, és a folyamat a nem hasznosítható rész ártalmatlanításával zárul. 
Ez a folyamat befejező pontja. 

A minimális összes költségre, a minimális kockázatra és a lehető 
legkisebb környezeti terhelésre irányuló törekvés a teljes körfolyamatra 
kiterjedő ismeretet és információáramlást igényel. A teljes életciklusban 
sokféle szereplő vesz részt, ezért a gyártók tervezési, előállítási ismere-
teiben a későbbi fázisok ismereteit is érvényesíteni kell. Figyelmet érde-
melnek a termékforgalmazás, a felhasználás, a szerviz, majd a hulladé-
kok ártalmatlanításának sajátos viszonyai is a költséget, a kockázatot, a 
környezeti terhelést illetően. 

Ebben a kölcsönös ismeretátadásban nehézséget okoz, hogy az 
érintett partnerek térben, szervezetileg és főleg időben elkülönülten vég-
zik munkájukat. Nehéz áttekinteni egy európai gépgyárban, annak terve-
zői körében, hogy egy másik földrészen és sok év múlva milyen helyze-
tet kell figyelembe venni a felhasználásban, illetve később, a hulladékok 
kezelésében. Feltéve, hogy (ideális feltételek mellett) van ilyen ismerete 

 



a tervezőnek, a gyártóüzemnek, fel kellene oldani a nyilvánvaló célkonf-
liktusokat is. Előfordulhat, hogy a gyártó rövid távú érdeke bizonyos ol-
csó megoldást indokolna (pl. az alkatrészek ragasztását), a hosszabb 
távú viszont a szétszerelhetőséget is mérlegeli, bár annak költsége (ese-
tenként káros környezeti hatása) csak sok év után és nem feltétlenül a 
kibocsátónál mutatkozik. 
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2. ábra Szemléltető körfolyamat a teljes életciklus szakaszaira 

 
A teljes életciklusra kiterjedő döntések nagyon bonyolultak. Egyide-

jűleg kell mérlegelni gazdasági, komplex műszaki és környezeti szem-
pontokat és nem csupán a közvetlen hatásokkal, hanem viszonylag 
hosszabb időszakra, egészen a használat végéig és a hulladékok keze-
léséig. Az időtáv növekedése sokféle bizonytalansággal, kockázattal ne-
hezíti a döntést. Az előbbi példát folytatva szempont lehet a ragasztott 
és oldható kötések vagy egyéb változatok szilárdsága, és az is lénye-
ges, hogy a használatot követő szétszerelés, újbóli felhasználás miként 
valósítható meg, milyen eljárást, szerszámot fog igényelni a jelenleg 
még nem ismert (térben és időben) távoli telephelyen. Mérlegelni kell, 
hogy milyen munkaidőt (és bért) használnak fel az egyes változatokra az 
egymást követő szakaszokban, hogyan alakul a környezetet terhelő 
anyagok kibocsátása, hasznosíthatók-e a használatot követően vissza-
maradt hulladékok, azok bizonyos alkatrészei, anyagai. 

 



Számítógépes eljárás az élettartamköltség vizsgálatához 

A ProdTec elnevezésű számítógépes eljárást az LCE Consulting 
német cég a Braunschweigi Műszaki Egyetem kutatóival együttműködve 
alakította ki, Windows rendszerben. Az eljárás, az Európai Unió említett 
jogszabályait is figyelembe véve, áttekinthető kalkulációt készít a teljes 
élettartamköltségre, így már a tervezés időszakában számolhatnak a 
hulladékok kezelésének, ártalmatlanításának várható ráfordításaival. 
Nagy előnye az eljárásnak, hogy a kalkulált összes ráfordítás felosztható 
az egyes részegységek különböző élettartamú alkatrészei között.  

Gyakorlati tapasztalatok szerint az eljárás feltárja a termék gyenge-
pontjait, és ennek alapján kihasználhatók a javítás lehetőségei. A hasz-
nálatot követő szétszerelés szempontjainak figyelembevétele egyben 
segíti a gyártás és a szerviz optimális költségeinek elérését is. A számí-
tógépes eljárás alkalmas annak a visszavételi és alkatrész-hasznosítási 
aránynak az érvényesítésére, amelyet a német jogszabályok aktuálisan 
és várhatóan előírnak. 

Az előbbi eljárással vizsgált ráfordítási adatok egyben a tartalék-
alkatrész-ellátás szervezésére is értékes információkat adnak (3. ábra). 
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3. ábra Az alkatrészellátás befolyásolhatósága, 
tekintettel a költségekre 

 



A tervező gyakorolja a legnagyobb hatást a gyártott berendezé- 
sek rendelkezésre állására, mind az időráfordításokat, mind a költsége-
ket tekintve, ehhez képest a szervizmunkák alig képesek azok befolyá-
solására. Az emelkedő vonal viszont a tényleges üzemfenntartási ráfor-
dításokat, azok költségeit szemlélteti, amelyek annál nagyobbak, minél 
több idő telik el az üzembe helyezéstől számítva. A hagyományos szem-
lélethez képest elérhető elmozdulásokat az ábrán nyilak szemléltetik. 
Ezek: 

– a rendelkezésre állás jellemzőinek későbbi befolyásolhatóságát 
határozottan növeli, ha javul a termékmodellek és alkatrészeik 
egymással kompatibilis jellege; 

– ugyancsak javítja a befolyásolhatóságot, ha a kifutó típusok meg-
határozó alkatrészeinek gyártása még hosszú ideig fennmarad és 
azok felhasználhatók a korábban eladott termékekben; 

– csökkenti a rendelkezésre állás ráfordításait, ha kellő pontosság-
gal állapítják meg a tartalékalkatrész-készleteket, minél kevesebb 
a kifutott típus miatt már nem felhasználható pótalkatrész.  

A tervező például az üzemeltetés erős rezgéseire tekintettel előír-
hatja, hogy alkalmazzanak a térközök kitöltésére kiöntőanyagot. Ez 
meghatározza egyrészt a rendelkezésre állást (a hibaarányt), de azt is, 
hogy a későbbiekben nem lehet roncsolás nélkül kiszerelni egyes alkat-
részeket, csak a modul egészét lehet cserélni. A modulcsere viszont a 
szerviz ráfordításait megnövelheti, ha az éppen üzemképtelenné vált ol-
csó alkatrész helyett a teljes részegységet cserélik. Másképpen rendel-
nek emiatt az alkatrészek gyártóitól, hiszen a helyszíni cserékre kisebb 
igény van.   

Az ilyen és ehhez hasonló esetek rávilágítanak a teljes életciklus so-
rán megoldást igénylő célkonfliktusokra az egyes szakaszok és azok kü-
lönböző érdekeltségű szereplői között. Ezek közül egyesek nagy bevé-
telhez juthatnak egy bizonyos szakaszban, de csak a későbbi szakaszok 
rovására, ahol majd drágán megfizetnek a gyártók vagy forgalmazók 
hasznáért, illetve megnöveli a kockázatokat a nem kellően megfontolt 
tervezés, gyártás. Az a legnagyobb gond, hogy a későbbi szakaszok lé-
nyegében kiszolgáltatottak, alig képesek befolyásolni az említett ráfordí-
tásokat, kockázatokat vagy környezeti terheléseket. Ha például a fel-
használónak már nem kínálnak tartalék alkatrészt és nem megoldott a 
régebben kibocsátott termékek javítása, akkor kénytelen új megoldást 
választani, újabb költségekkel. 

 
 

 



A gyártók és a felhasználók döntési változatai 

Az elektronikai alkatrészek ellátásának ilyen vizsgálatai sokféle ma-
gatartást hasonlíthatnak össze a teljes élettartamra vonatkozó elemzés-
ben. A tervező első lehetősége, hogy a már nem gyártott régebbi modell 
helyett, azzal teljesen azonos feltételekkel alkalmazható (kompatibilis) 
újabbat alakít ki, és ekkor a felhasználó leállíthatja a már nem javítható 
berendezést, helyette a korszerűbb újat szerzi be. Ilyen esetekben vesz-
teséget okozhat, hogy raktáron maradnak olyan szerkezeti egységek, 
alkatrészek, amelyek a már nem gyártott modellhez tartoznak, és nem 
építhetők be a módosított konstrukciójú újba. 

A gyártónak vagy más vállalkozónak lehetősége van arra, hogy al-
kalmanként elindítsa a keresett alkatrészek utángyártását, hogy a szer-
vizfeladatokat elláthassák. Egy harmadik forgatókönyv szerint a „magára 
hagyott” felhasználó dönthet úgy, hogy nem vállalja a drága javítást, in-
kább használt berendezést vásárol, ha annak további alkalmazását ol-
csóbbnak tartja, mint akár a sok éve üzemben tartott saját eszközét, il-
letve a teljesen új termékét. Mindezt a teljes életciklusra kiterjedő kalku-
láció, hozamszámítás alapozza meg. 

A 4. ábrán a gyártás kezdete (SOP – start-of-production) és befeje-
zése (EOP – end-of-production), valamint a szállítási időszak vége (EOD 
– end-of-delivery) a jelölt határpontok, és a EOS (end-of-service) a szer-
vizmunkák végét jelöli. Ez a vizsgálat az AGFA-Gevaert, München társa-
ság elemzésének szemléletét tükrözi. Egy orvostechnikai berendezés 
legyen a szemléltető eset, amelyhez már a fejlesztés 3–4 évnyi idősza-
kában meghatározzák a tartalék alkatrészeket. A termék prototípusa el-
fogadását követően elrendelik a megfelelő alkatrészválaszték előállítá-
sát. A terméket feltehetően 4–5 évig gyártják, de már a kifutás előtt elké-
szítik az alkatrészigények több évre szóló előrejelzését. A kiszállítás leál-
lítását követő (pl. 7–10 éves) időtartamra elegendő mennyiségű alkatré-
szek raktárba kerülnek, és csak a készlet elfogyását követően lehetetle-
nülnek el – a speciális alkatrészek hiányában – az egyes modellek szer-
vizmunkái. Eszerint a szokásos 10–15 éves használati idő végéig elér-
hetők maradnak a gyártás első éveiben beszerzett eszköz alkatrészei. 

Más logikára épül, ha az elhasznált termékek még használható al-
katrészeit felhasználják, pl. az üzemfenntartás feladataihoz.  

A felhasználó bizonyos ideig működteti a birtokába jutó eszközt, 
amelyet az előbbi tervező, gyártó és forgalmazó szakaszok alapján állí-
tottak elő és adtak el. Ezek szerint az életciklus abban tér el a szokásos-
tól, hogy áttervezéseket is igényel. Ennek révén a használt termékekből 

 



kiemelt alkatrészek további évekig használhatók. Rendszerint szükség 
van bizonyos speciális alkatrészek kiegészítő beszerzésére, illetve gyár-
tására is. A használt termék felújítása, javítása ezek alapján történhet, 
azzal a céllal, hogy a használt eszköz értékesíthető, még évekig fel-
használható legyen. Vannak olyan esetek, hogy nem a teljes terméket, 
hanem csak fődarabjait, moduljait újítják fel és értékesítik. 
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