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22 | A tartalék alkatrészek
rugalmas stratégiaja és a termeék
teljes életciklusra tervezése
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Az életciklusok befolyasolasa (,life cycle management”) olyan Uj
megkozelitést ad, amely a termékek teljes életpalyajat tekintve vizsgalja a
koltségek, a kockazatok és a kornyezeti hatasok alakulasat. Ez a szemlé-
letmdd a tartalék alkatrészek tervezeési stratégiajat is uj alapokra helyezi.

Tartalékalkatrész-ellatasi stratégiak

Az elektronikai alkatrészek elhasznalddasara tekintettel gondoskod-
ni kell a megfelel6 tartalékalkatrész-ellatasrél a teljes élettartam alatt.
Mindezt a fokozddo verseny és a mind szigorubb elGirasokat érvényesit6
jogszabalyok és egyéb szabalyozasok mellett kell megvaldsitania a
gyartovallalatnak.

A vilag elektrotechnikai, elektronikai iparara az jellemzd, hogy olcso
bér( orszagok termékei tdmegesen jelennek meg a piacon, és erre a ve-
zet6 gyartoknak megfelel6 valaszt kell talalniuk. Az egyik lehetséges stra-
tégia a technoldgiak felgyorsitott korszerisitése, és ennek révén a csucs-
technikat alkalmazé sajat termékek megkulonboztetése az olcso kategori-
aba tartozd tomegterméktél. llyen innovaciok rendszerint elkertlhetévé
teszik a kozvetlen koltségversenyt pl. az azsiai orszagok gyartoival.

Egy masik bevalt stratégia a teljes élettartam alatti vevOkapcsolatra
épul. Az kulonbozteti meg a piaci kinalatot, hogy a felhasznalas teljes
idétartama alatt milyen szolgaltatast ajanlanak az egyes gyartok. Nem
k6zOmbos a vevd szamara, hogy mennyire megbizhatoé a partnere pl. a
tartalék alkatrészek szallitasaban, a nagy értékl termék Uzemképesseé-
gének szavatolasaban, miutan azt évekig hasznaljak.



A termékszavatossag és a kornyezeti megfeleléség nem csupan a
vevl igénye, hanem egyre szigorubb jogi elbirasok, hatdésagi eljarasok is
ebbe az iranyba mutatnak. A termeék szallitéjanak felrohatd hibak sulyos
anyagi (és egyeéb jogi) kovetkezményekkel jarhatnak, ezért a teljes élet-
ciklusra szavatolt mikodéképesség mind fontosabb szempont a gyartok
korében.

Fontos tervezési és gyartasi szempont peéldaul, hogy az Eurdpai
Unid el6irja meghatarozott elhasznalddott elektronikai, villamos alkatré-
szek hulladékainak artalmatlanitasat, és megtiltottak bizonyos kornyeze-
tet szennyez6 anyagok (pl. 6lom és egyéb nehézfémek) alkalmazasat a
termékekben. A fogyasztok védelmének érdekében is megfelel§ intéz-
kedéseket érvényesitenek, és ezek is befolyasoljak a gyartdkat, hogy a
termékeik hosszabb idejl, kisebb kockazatu alkalmazasat szavatoljak.
Megfelel§ garancialis id6tartamot kell vallalniuk. A hasznalat soran mu-
tatkozo veszélyt a minimumra kell szoritaniuk. A hulladékot, meghataro-
zott termékkorben, vissza kell venniuk.
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1. dbra A koltségek alakulasa a termek teljes életciklusa alatt



Az 1. abra hasonlitja 0ssze a hagyomanyos, kétszakaszos szemlé-
letet, amelyben a gyarkapuig felelt a gyartd, majd a felhasznald birtoka-
ba kerult a termék. Az U] felfogas gyokeresen U] feladatmegosztast
eredményez, a gyartok a hasznalat idején is, és azt kovetéen is bekap-
csolodnak a termék mikodokepessegét, majd hulladékainak kezelését
célz6 feladatok megoldasaba. Ez a valtozas egyrészt kiterjeszti a koltseé-
gek alakitasanak felel0sségeét a hasznalat idGszakara is, masrészt a kor-
nyezeti terhelés alakulasaban is érdekeltté teszi a gyartdt, a hulladék
visszavétele, hasznositasa, artalmatlanitasa szakaszaiban.

A teljes életciklus figyelembevétele a gyarténal

A gyartok a konstrukcids szakaszban a késdbbi gyartasi és felhasz-
nalasi koltségek dontd részét hatarozzak meg. A teljes életciklusban
adddo koltségek féleg a termék funkciditdl, felépitésétdl, felhasznalt
anyagaitol és alkatrészeitdl fuggnek. A tervezés felel6s a teljesitéképes-
ség, valamint a kornyezeti jellemz6k alakulasaért, azokat késébb a fel-
hasznald csak kis mértékben képes modositani, helyreallitani.

A 2. abra vazolja a teljes életciklust mérlegel6 stratégiai iranyitas
egymassal szervesen 0sszefliggd mozzanatait, ahol az LCC jeldli ezt a
Jife cycle” szemléletmodot, az LCA pedig az erre épitett vizsgalatok
rendszerét. A folyamat els6 mozzanata a termékotlet, majd ezt megvalo-
sitjak a fejleszt6k, a gyartduzemek. A termék az elosztasi és felhaszna-
lasi szakaszokkal éri el a hulladékfazist, amit a visszavétel szakasza ko-
vet, és a folyamat a nem hasznosithaté rész artalmatlanitasaval zarul.
Ez a folyamat befejezb pontja.

A minimalis 0sszes koltségre, a minimalis kockazatra és a lehet6
legkisebb kdrnyezeti terhelésre iranyuld torekvés a teljes korfolyamatra
kiterjed6 ismeretet és informacidaramiast igényel. A teljes életciklusban
sokféle szerepld vesz részt, ezért a gyartok tervezési, el6allitasi ismere-
teiben a késbbbi fazisok ismereteit is érvényesiteni kell. Figyelmet érde-
melnek a termékforgalmazas, a felhasznalas, a szerviz, majd a hulladé-
kok artalmatlanitasanak sajatos viszonyai is a koltséget, a kockazatot, a
kornyezeti terhelést illetéen.

Ebben a koOlcsonds ismeretatadasban nehézséget okoz, hogy az
érintett partnerek térben, szervezetileg és féleg idében elkllonilten vég-
zik munkajukat. Nehéz attekinteni egy eurdpai gépgyarban, annak terve-
z6i korében, hogy egy masik foldrészen és sok év mulva milyen helyze-
tet kell figyelembe venni a felhasznalasban, illetve kés6bb, a hulladékok
kezelésében. Feltéve, hogy (idealis feltételek mellett) van ilyen ismerete



a tervezbnek, a gyartouzemnek, fel kellene oldani a nyilvanvald célkonf-
liktusokat is. El6fordulhat, hogy a gyartd rovid tavu érdeke bizonyos ol-
csO megoldast indokolna (pl. az alkatrészek ragasztasat), a hosszabb
tavu viszont a szétszerelhet6séget is mérlegeli, bar annak koltsége (ese-
tenként karos kornyezeti hatasa) csak sok év utan és nem feltétlendl a
kibocsatonal mutatkozik.
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2. abra Szemléltetd korfolyamat a teljes életciklus szakaszaira

A teljes életciklusra kiterjed6 dontések nagyon bonyolultak. Egyide-
juleg kell mérlegelni gazdasagi, komplex miszaki és kornyezeti szem-
pontokat €és nem csupan a kozvetlen hatasokkal, hanem viszonylag
hosszabb idészakra, egészen a hasznalat végeéig és a hulladékok keze-
léséig. Az idbtav novekedése sokféle bizonytalansaggal, kockazattal ne-
heziti a dontést. Az elébbi példat folytatva szempont lehet a ragasztott
és oldhatoé kotések vagy egyeb valtozatok szilardsaga, és az is lénye-
ges, hogy a hasznalatot kdvet6 szétszerelés, ujbdli felhasznalas miként
valosithatd meg, milyen eljarast, szerszamot fog igényelni a jelenleg
még nem ismert (térben és idében) tavoli telephelyen. Mérlegelni kell,
hogy milyen munkaidét (és bért) hasznalnak fel az egyes valtozatokra az
egymast kovetd szakaszokban, hogyan alakul a kornyezetet terhel6
anyagok kibocsatasa, hasznosithatdok-e a hasznalatot kovetéen vissza-
maradt hulladékok, azok bizonyos alkatrészei, anyagai.



Szamitogépes eljaras az élettartamkoltség vizsgalatahoz

A ProdTec elnevezési szamitdgépes eljarast az LCE Consulting
német cég a Braunschweigi Mlszaki Egyetem kutatdival egyuttmikodve
alakitotta ki, Windows rendszerben. Az eljaras, az Eurdpai Unio emlitett
jogszabalyait is figyelembe véve, attekinthetd kalkulaciot készit a teljes
élettartamkoltségre, igy mar a tervezés id6szakaban szamolhatnak a
hulladékok kezelésének, artalmatlanitasanak varhatd raforditasaival.
Nagy elénye az eljarasnak, hogy a kalkulalt 6sszes raforditas feloszthato
az egyes részegységek kulonboz6 élettartamu alkatrészei kozott.

Gyakorlati tapasztalatok szerint az eljaras feltarja a termék gyenge-
pontjait, és ennek alapjan kihasznalhatok a javitas lehet6ségei. A hasz-
nalatot kovet6 szétszerelés szempontjainak figyelembevétele egyben
segiti a gyartas és a szerviz optimalis koltségeinek elérését is. A szami-
togépes eljaras alkalmas annak a visszavételi és alkatrész-hasznositasi
aranynak az érvényesitésére, amelyet a német jogszabalyok aktualisan
és varhatoan eldirnak.

Az el6bbi eljarassal vizsgalt raforditasi adatok egyben a tartalék-
alkatrész-ellatas szervezésére is értékes informacidkat adnak (3. abra).
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A tervezd gyakorolja a legnagyobb hatast a gyartott berendezé-
sek rendelkezésre allasara, mind az idéraforditasokat, mind a koltsége-
ket tekintve, ehhez képest a szervizmunkak alig képesek azok befolya-
solasara. Az emelked6 vonal viszont a tényleges Uzemfenntartasi rafor-
ditasokat, azok koltségeit szemlélteti, amelyek annal nagyobbak, minél
tobb idé6 telik el az Gzembe helyezéstél szamitva. A hagyomanyos szem-
lelethez képest elérhetd elmozdulasokat az abran nyilak szemléltetik.
Ezek:

— a rendelkezésre allas jellemzbinek késébbi befolyasolhatésagat
hatarozottan noveli, ha javul a termékmodellek és alkatrészeik
egymassal kompatibilis jellege;

— ugyancsak javitja a befolyasolhatésagot, ha a kifutd tipusok meg-
hatarozé alkatrészeinek gyartdsa még hosszu ideig fennmarad és
azok felhasznalhatok a korabban eladott termékekben;

— csoOkkenti a rendelkezésre allas raforditasait, ha kell6 pontossag-
gal allapitjdk meg a tartalékalkatrész-készleteket, minél kevesebb
a kifutott tipus miatt mar nem felhasznalhato pétalkatrész.

A tervezd példaul az Uzemeltetés erls rezgéseire tekintettel eldir-
hatja, hogy alkalmazzanak a térkozok Kkitoltésére kiontbéanyagot. Ez
meghatarozza egyrészt a rendelkezésre allast (a hibaaranyt), de azt is,
hogy a késbbbiekben nem lehet roncsolas nélkul kiszerelni egyes alkat-
részeket, csak a modul egészét lehet cserélni. A modulcsere viszont a
szerviz raforditasait megndovelheti, ha az éppen Uzemképtelenné valt ol-
csO alkatrész helyett a teljes részegységet cserélik. Masképpen rendel-
nek emiatt az alkatrészek gyartoitdl, hiszen a helyszini cserékre kisebb
igény van.

Az ilyen és ehhez hasonl6 esetek ravilagitanak a teljes életciklus so-
ran megoldast igényl6 célkonfliktusokra az egyes szakaszok és azok ku-
I6nb6z6 érdekeltségl szerepldi kozott. Ezek kozul egyesek nagy bevé-
telhez juthatnak egy bizonyos szakaszban, de csak a kés6bbi szakaszok
rovasara, ahol majd dragan megfizetnek a gyartok vagy forgalmazok
hasznaért, illetve megnoveli a kockazatokat a nem kelléen megfontolt
tervezés, gyartas. Az a legnagyobb gond, hogy a késébbi szakaszok |é-
nyegeben kiszolgaltatottak, alig képesek befolyasolni az emlitett rafordi-
tasokat, kockazatokat vagy kornyezeti terheléseket. Ha példaul a fel-
hasznalonak mar nem kinalnak tartalék alkatrészt és nem megoldott a
régebben kibocsatott termékek javitasa, akkor kénytelen Uj megoldast
valasztani, ujabb koltségekkel.



A gyartok és a felhasznalok dontési valtozatai

Az elektronikai alkatrészek ellatasanak ilyen vizsgalatai sokféle ma-
gatartast hasonlithatnak 6ssze a teljes élettartamra vonatkozé elemzés-
ben. A tervezd elsé lehetésége, hogy a mar nem gyartott régebbi modell
helyett, azzal teljesen azonos feltételekkel alkalmazhaté (kompatibilis)
Ujabbat alakit ki, és ekkor a felhasznal6 ledllithatja a mar nem javithaté
berendezést, helyette a korszerlbb ujat szerzi be. llyen esetekben vesz-
teséget okozhat, hogy raktaron maradnak olyan szerkezeti egységek,
alkatrészek, amelyek a mar nem gyartott modellhez tartoznak, és nem
épithet6k be a modositott konstrukcidju ujba.

A gyartonak vagy mas vallalkozonak lehet6sége van arra, hogy al-
kalmanként elinditsa a keresett alkatrészek utangyartasat, hogy a szer-
vizfeladatokat ellathassak. Egy harmadik forgatokonyv szerint a ,magara
hagyott” felhasznalé donthet ugy, hogy nem vallalja a draga javitast, in-
kabb hasznalt berendezést vasarol, ha annak tovabbi alkalmazasat ol-
csobbnak tartja, mint akar a sok éve Uzemben tartott sajat eszkozet, il-
letve a teljesen Uj termékét. Mindezt a teljes életciklusra kiterjedd kalku-
lacio, hozamszamitas alapozza meg.

A 4. abran a gyartas kezdete (SOP - start-of-production) és befeje-
zése (EOP — end-of-production), valamint a szallitasi idészak vége (EOD
— end-of-delivery) a jelolt hatarpontok, és a EOS (end-of-service) a szer-
vizmunkak végét jeldli. Ez a vizsgalat az AGFA-Gevaert, Mlnchen tarsa-
sag elemzésének szemléletét tukrozi. Egy orvostechnikai berendezeés
legyen a szemléltetd eset, amelyhez mar a fejlesztés 3—4 évnyi id6sza-
kaban meghatarozzak a tartalék alkatrészeket. A termék prototipusa el-
fogadasat kovetden elrendelik a megfeleld alkatrészvalaszték elballita-
sat. A terméket feltehetben 4-5 évig gyartjak, de mar a kifutas el6tt elke-
szitik az alkatrészigények tobb évre szol6 elbrejelzését. A kiszallitas leal-
litasat kovetd (pl. 7-10 éves) id6tartamra elegendd mennyiségl alkatreé-
szek raktarba kerulnek, és csak a készlet elfogyasat kdvetben Iehetetle-
nudlnek el — a specialis alkatrészek hianyaban — az egyes modellek szer-
vizmunkai. Eszerint a szokasos 10-15 éves hasznalati id6 végéig elér-
het6k maradnak a gyartas elsd éveiben beszerzett eszkoz alkatrészei.

Mas logikara épul, ha az elhasznalt termékek még hasznalhato al-
katrészeit felhasznaljak, pl. az uzemfenntartas feladataihoz.

A felhasznal6 bizonyos ideig mikodteti a birtokaba juté eszkozt,
amelyet az el6bbi tervezd, gyartd és forgalmazd szakaszok alapjan alli-
tottak el6 és adtak el. Ezek szerint az életciklus abban tér el a szokasos-
tol, hogy attervezéseket is igényel. Ennek révén a hasznalt termékekbdl



kiemelt alkatrészek tovabbi évekig hasznalhatok. Rendszerint szUkség
van bizonyos specialis alkatrészek kiegészité beszerzéseére, illetve gyar-
tasara is. A hasznalt termék felujitasa, javitasa ezek alapjan torténhet,
azzal a céllal, hogy a hasznalt eszkoz értékesithet6, még évekig fel-
hasznalhaté legyen. Vannak olyan esetek, hogy nem a teljes terméket,
hanem csak fédarabjait, moduljait vjitjak fel és értékesitik.
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4. dbra Példa az alkatrészellatas forgatokonyveére
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