A megbizhatdosag és a felhasznalé koltsége
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Osszefoglalss

A kozlemény félvezet§ eszkz0k esetében vizsgilja a megbizhat6-
sag novelésének koltségkihatasat. Ravilagit arra, hogy az alkalma-
zott megbizhatésdgnovell vizsgilatoknak a koltsége nem haladhat-
ja meg az ezek eredményeként jelentkezd. javitasi koltségesokkenés
mértékér. A tanulmény a vizsgélatok koltségét a tételnagysag fiigg-
vényében értékeli. A koltségek értékelési médszereit kiilfldi pél-
dék segitségével szemlélteti a szerz8 annak érdekében, hogy a jov6-
ben a hazai alkatrészfelhasznilok is koltségorientdlt dontéseket
hozzanak termékeik megbizhatSsiginak biztositasa érdekében.

1. Bevezetés

Napjainkban gyakran hangzik el Magyarorszigon a

termékek vasarloinak és felhasznaloinak a korében az
a mondat, hogy nem hajlandék a jobb minGségért, a
nagyobb megbizhatdsagért magasabb 4rat fizetni, azaz
elvarjak, hogy a gyarté ugyanazért az Gsszegért adjon
el egy kozepes- és egy nagymegbizhatOsagh terméket
is. Ez a vélemény figyelmen kiviill hagyja a megbizha-
tésagnak és a felhaszndld Osszes koltségének a kapcso-
latat, azaz azt, hogy a nagyobb megbizhat6sig kisebb
javitasi, tartalékolasi koltséget eredményez és igy a
megbizhatsagért kifizetett Osszeg teljesen megtéril
és hasznot is eredményez.

Természetesen a vasarlé mindig meg akar gy&zGdni,
hogy a min§ség és igy a megbizhatdsag 4ra valéban ki-
fizet5d5-e szamaéra vagy sem. A vev§ azt is tudni akar-
ja, hogy meddig mehet el a jobb megbizhat6sagt ter-
mék megvasarlasiban. A jelen tanulmény ehhez a sok
oldalt dontéshez kivan segitséget nyfjtani azzal, hogy
egy félvezetS eszkozoket (integralt dramkoroket és
diszkrét félvezetGket) felhasznilé berendezésgyartd
véllalat megbizhatdsaggal foglalkozd szakembereinek
dontéselSkészitd meggondolésait vazolja. Hangstilyoz-
ni kell, hogy a tanulmanyban kozolt elvi megallapita-
sok és gyakorlati kovetkeztetések kilfoldi példakon
alapulnak. Ez azt jelenti, hogy feltételezik, egy kiter-
jedt minGségtantsitasi rendszerben minGsitik az elekt-
ronikai alkatrészeket. Ilyennek tekintjiik az USA kato-
nai min§ségtantsitasi - rendszerét, amelyet a MIL-
STD-38510 {1] és MIL-STD-883 [2] szabvanyok hata-
roznak meg; valamint a nyugat-eur6pai minJségtant-
sitasi rendszert, amelyet részletesen leirnak a CECC
90000 3], CECC 00107 [4] szabvanyok illetve az eze-
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ket kovet§ IECQ rendszert, amelynek publikaci6i ko-
ziil [5], [6] kiadvanyokat emeljiik ki.

(IECQ =International Electrotechnical Comission Qu-
ality Assessment System for Components).

Masrészt a targyalds soran felhaszndljuk az elektro-
nikai alkatrészek minGségi osztalyai (szintjei) és meg- -
bizhatdsaguk kozotti kapesolatot is leird in. megbiz-
hat6sdg elSrejelzés modelleket, amelyeket legtomo-
rebben a MIL-HDBK 217 E [7] kézikonyv ir le és
emelyekkel a hazai szakirodalomban a Balogh - Gerlai
[8] tanulmany is foglalkozik. A kiilfoldi példa azért is
szitkséges, hogy a minJség és megbizhatdsag kiilonbo-
28 fokozataiban gondolkozva tudjuk meghatarozni a
killonboz8 jarulékos koltségeket. A tanulminy ezzel
kivanja elGsegiteni a hazai felhaszndlok koltségorien-
talt megbizhat6sigi dontés-elGkészitését.

2. A felhasznal6i koltségek elektronikai alkatrészek
esetében

A félvezet§ eszkozoket felhaszndld berendezésgyarto-
nak elsGdleges célja annak 4tgondoldsa, hogy egy fél-
vezetd eszkoz tényleges koltsége hogyan jelentkezik
gyardban és szdmba kell vennie azokat a tényeziket,
amelyek novelik illetve csokkentik ezeket a koltsége-
ket.

Nyilvanval6, hogy a megbizhatésagi vizsgilatokat —
ezeken beliil a 100 %-os roncsolds mentes jellegii szii-
rdvizsgalatokat — nem lehet ingyen elvégezni. Ezek-
nek a vizsgilatoknak a koltségei hozzdadddnak az
egyes eszkozok beszerzési ardhoz, vagy azért, mert
ezeket a vizsgélatokat az alkatrészgyartd végzi el (ez a
szokasos kilfoldon), vagy azért, mert ezeket a vizsgi-
latokat a berendezésgyartonak kell elvégeztetnie (ez a
hazai gyakorlat), mert sokszor kilfoldrsl vasaroljak az
ismeretlen minGségii és megbizhatosagl eszkozoket.
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Ekkor arra a kérdésre, hogy miért aggodunk emiatt,
az a valasz, hogy a nagy nemzetkozi minGségtanisitasi
rendszerek kovetelményeinek megfelelGen ezckre a
vizsgalatokra sziikség van. Ezen tilmen&en azonban
két kérdést kell feltenni:

1/ Milyen mérték{i megbizhatbsagi vizsgalatot kove-

tel meg a felhasznal6?

2/ Milyen vizsgalatok lesznek a leggazdasigosabbak?

Ezek a kérdések csak akkor valaszolhaték meg, ha
megvizsgiljuk a berendezésgyarté altal konstrualand6
rendszer alkatrész-koltségeinek Osszetevéit, és infor-
méciét kapunk arra vonatkozéan, hogyan értékelhetd
az a koltség-egyensiily, amely ezen koltségek és a
megbizhatdsagi vizsgalat varhaté haszna kozott alla-
pithaté meg: -

A felhasznal6i koltséget ugy definidljuk, mint az
Osszes olyan alkatrészvonatkozasi koltséget, amely a
rendszer varhat6 élettartama alatt 1ép fel. Ennck a
koltségnek harom Osszetevijét killonboztetjitk meg:

a/ Az alkatrész teljes beszerzési (bekeriilési) koltsé-

ge, amely az alkatrész koltségének, a sziirGvizsga-
lat koltségeinek és a felhasznal6 sajat beszerzési
koltségeinek sszege.
Ezek a beszerzési koltségek (a jarulékos koltsé-
gekkel egyiitt) magukba foglaljak a vasarlassal
kapcsolatos koltségeket, az elSirasok elkészitésé-
nek és karbantartasanak koltségeit, az tizemi mi-
nGségbiztositas koltségeit és az idegenari ellendr-
zés koltségét. Nyilvanvald, hogy ezek a koltségek
az egyes megvasarolt eszkozokre terhelGdnek, te-
hat tételnagysag-fiiggGek.

b/ A rendszer Osszeszerelése alatt és a vizsgalati cik-
lus utan fellépd meghibasodasok miatt szikséges
cserealkatrészek koltségei. Ezek a koltségek a be-
jovG minGségi szintre (hibaszintre) vonatkoznak és
nem a megbizhatdsagra. Ezt szokasos jellemezni a
PPM-szinttel (PPM =Parts Per Million, azaz egy
milli6 eszkozre vonatkoztatott hibaarany).

¢/ A rendszer iizemeltetése soran felhasznalt csere-
alkatrészek koltsége.

c

CR=DX CE‘—TNQ) ’(CJI 'H)O(CJZ %
. (H595-1]
1. dbra. A teljes alkatrészvonatkozisi koltség

ahol

CR = ateljes rendszer alkatrész vonatkozasu koltsé-
gei,

n = az alkatrészek szdma,

Cg = egyalkatrész atlagos kdltsége,

Cp = a beszerzés koltségei jarulékos koltségekkel
egyiitt, ;

Cjt = a gyartas soran egy alkatrész javitasi koltsége,

H = a meghibasodott darabok szdma,

Cj; = az iizemeltetés sordn egy alkatrész javitasi
koltsége,

L = arendszer tervezett élettartama,

M = arendszer MTBF-je (Mean Time Between Fa-

ilures = Atlagos Mdkodési 1d6)
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Ezeket a koltségeket az 1. dbrdn lathaté képletben
foglaljuk Ossze.

A rendszer Meghibasodasok Kozotti Atlagos Miko-
dési Ideje, azaz MTBF  értéke soros rendszer (egy al-
katrész meghibiasoddsa a rendszer meghibasodasat
idézi e1§) és az alkatrészek exponencidlis mikodési
id§ eloszlasa esetén (ekkor a meghibasodasi rata az
atlagos miikodési id6 reciprokaval egyenld) a kovetke-
z8képpen fejezhetS ki az egyes alkatrészek MTBF,
(i=1,...,n) 4tlagos miikodési idejével:

1

n -1
MTBF=¢{ 5 ——

('?’ MTBF, )
Ha MTBF, = MTBF, = ... = MTBF,, akkor

MTBF,
—.

MTBF=

Példaul, ha MTBF, (i=1,2,3,4) = 6000, 4000, 1200 és
8600 6ra, akkor

. + 1 + ! _1—732’
3000 1200 8600/ 0™

MTBF=( 60100 +

Ha egy atlagos alkatrész MTBF-értékkel szamolunk,
akkor

_ 6000 + 4000 + 1200 +8600 — 4950 6
MTBF ~ 2 o

igy ezt az értéket felhasznalva a rendszer MTBF

MTBF _ 4950
4 4

MTBF = = 1238 6ra.

Az alkatrészek MTBF-jét az elGrejelzési modellek-
bal ([7], [8]) szamitott alkatrész meghibasodasi rata
reciprokaként kapjuk meg, ezzel késGbb foglalkozunk.
Ebben a részben csak azt kell megjegyezni, hogy a
rendszer MTBF-je meghatirozza a rendszer varhaté
javitasi gyakorisagit. Mivel a rendszerben minden-
egyes eszkoz meghibasodasa olyan rejtett meghibaso-
dasi mechanizmus kovetkeztében 1€p fel, amelyet nem
tart fel a 100 9%-os sziirGvizsgalat, nyilvanvalo, hogy a
sziirés koltségeinck novekedésével az MTBF is nove-
kedni fog. A sziirés ugyanis tobb potencialis meghiba-
sodast tavolit el a beérkezett alkatrész-tételbdl az eset-
ben, ha széles koriibb vizsgalatot végziink, ennek ered-
ményeként kevesebb rejtett hibas alkatrészt fognak a
rendszerbe beépiteni. A MIL-STD 38510 szerinti
sziirGvizsgalatok kozil a ,,B” és ,,8” minSségi oszta-
Iyok (ipari-minSség és katonai minGség) sziirGvizsgala-
ti sorozotait lathatjuk a 2. dbrdn. A sziirGvizsgalatok
olyan 100 %-o0s roncsolasmentes vizsgalatok, amelyek

*
MTBF = Mean Time Between Failures
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a potencidlisan hibas eszkozoket eltavolitjak a tételbdl,
ugyanakkor a j6 eszkozoknek a megbizhat6sigit nem
csokkentik, azok tovabbi felhasznildsat lehetévé te-
szik.

Az 1. 4bran megadott képletben némely koltségfajta
rogzitett, masok kisebb, megint masok igen nagy mér-
tékben valtozhatnak. Ezért mindegyik koltséget részle-
tesen elemezni kell a kovetkezokben és a koltségek
kozotti osszefiiggéseket gondosan meg kell vizsgalni
annak érdekében, hogy minimaliziljuk a felhasznal6-
nél jelentkez§ teljes koltséget.

3. A félvezets eszkozok gyartasa sordn felléps kolt-
ségek

A félvezetS eszkdozok {6 gyartdsi koltségei harom
Osszetevébdl 4llnak: Osszes munkabér (munkaerd-
koltség), az Osszes anyag-koltség és az iizemi rezsi
koltség. Az egy eszkozre es6 munkaer8koltség bar-
mely gyartasi miivelet esetében a munkabér osztva a
gyértasi miiveleten 6ranként 4thaladt eszkozok szama-
val. Azoknak a daraboknak a munkakoltsége, amelye-
ket hibas voltuk miatt a tételb§l eltdvolitanak egy
adott miivelet utani ellenSrzéskor, azokra a darabokra
terhelGdnek, amelyek joknak bizonyultak, és igy a
gyartasi tételben tovdbbra is megmaradnak. A folya-
matkihozatal javulasa, illetve romldsa ezért jelentGs
hat4ssal van az egyes darabokra juté koltségre.

Ezek a gyakorlati felismerések arra vezettek, hogy a
félvezetS gyartok az utdbbi néhany esztendSben jelen-
tGs mértékben novelték a szeletgyartas és a szerelés
(ez a két miivelet igen fontos a félvezetS gyartasban)
minGségét. Az igy kialakitott mingségiigyi rendszer ki-
hozatalnovekedést eredményezett, ez pedig nemcsak
kiegyenlitette a minGségnovelésre forditott anyagi be-
fektetések koltségét, hanem a jobb minGség és a na-
gyobb kihozatal révén nyereséget is eredményezett.

Az anyagkoltség tartalmazza a szeletgyartasbol ki-
kerill§ chipek koltségét (természetesen ennek részben
munkaer§-koltség vonzata is van), a tokozasi és a
szerelési anyagok koltségét, valamint a feldolgozas és
a sziirés soran felhasznalt kémiai anyagok koltségét is.
Hasonléan a munkaer§-koltséghez, a kiselejtezett és
visszautasitott darabok anyagkoltsége atterhelédik a
jonak megmaradt eszkozre.

Az iizemi rezsi koltség szamos kozvetett koltségbdl
all, amelyet ardnyosan kell vetiteni a kozvetlen munka-
bérre, hogy az osszes koltséget meghatarozhassuk. Az
izemi rezsi koltség tartalmazza az egyes részlegek el-
lendrzési (felugyeleti) koltségét, a berendezések érték-
csOkkenését, az iizemi épiiletrész bérleti dijat (koltsé-
gét) és a karbantartasi koltséget, az alkalmazottak tér-
sadalombiztositasi jarulékat és a kozmi koltségeket.

Mivel a félvezet§ ipar nagyon tdkeigényes ipar,
amelynek teriiletén a berendezések elavuldsa gyorsan
megy végbe, az iizemi koltség az eszkoz Osszes koltsé-
gének nagy hanyadat képezi. A félvezet§ gyartok olyan
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koltségelemzd rendszert dolgoztak ki, amely az arkép-
zést a tényleges koltségekre alapozva végzik el. Az igy
kialakitott 4r azonban nemcsak a mar emlitett koltsé-
geket foglalja magaba, hanem a kutatas-fejlesztés kia-
dasait és a kereskedelmi koltségeket is. Ezen tGlme-
nden figyelembe kell venni az altaldnos kiaddsokat és
az adminisztracioval jaré koltségeket is, valamint a
nyereség kivdnatos mértékét. Az eladési ar egyedili
konnyen kézben tarthat6 része a nyereség.

A fokozott mértéki sziirés koltsége, amely lehetdvé
teszi a rejtett hibds termékek eltdvolitdsat a tételbdl,
hozz4ad6dik az eladési arhoz, mivel a tovabbi munka-
bér kiadasokat, tovabba berendezés iizemi koltségeket
jelent. Ezt az 4rndvekedést azonban kiegyenlitik azok
a megtakaritisok, amelyeket a felhasznaléi koltségek-
ben érnek el az eszkdz megvasarloi.

4. A rendszer javitdsi koltségei az iizemeltetés soran

A rendszerek (berendezések) gyart6i nagyon gyakran
figyelmen kiviil hagyjdk az alkatrészekre vonatkozo
megbizhat6sagi kovetelmények meghatarozéasa soran a
rendszer javitsi koltségeit. Ennek oka abban keresen-
d&, hogy a javitasokat csak a tavoli jovében végzik el,
amikor a rendszer tervezésének és szerelésének prob-

. Iléméit mar régen megoldottdk. Az emberi gondolko-

dasbol adodik, hogy a kdzvetlen napi feladatokat old-
jdk meg és nem gondolnak a jovGre. Egy Ovatos és
éber alkatrészfelhasznalénak azonban meg kell vizs-
gélnia a rendszer javitasi koltség killonboz§ tényezdit.
Ezeknek a tényez8knek az értékvaltozasa a* teljes
rendszer alkatrész vonatkozast koltségeinek a megval-
tozasit eredményezi. Nyilvanval6, hogy rovidebb. rend-
szer-élettartam alatt kevesebb alkatrészt kell cserélni
meghibdsod4s miatt. Napjainkban azonban az iranyzat
az, hogy a rendszereket hosszabb élettartamra terve-
zik. A rendszerben felhasznélt alkatrészek szdma
50 9%-kal csokkenthetd azaltal, hogy bonyolultabb al-
katrészeket épitenek a rendszerbe. Ez azonban nem
vezet 50 %-os koltségesokkenéshez. A bonyolultab in-
tegralt aramkor megbizhatsiga (MTBF-je) termé-
szetesen kisebb, mint egy azonos technolégidval
eldallitott, kevésbé bonyolult eszkozé. Ennek ellenére
azonban a rendszer megbizhat6sigdban (MTBF-jé-
ben) ndvekedés érhet§ el a bonyolultabb félvezets
eszkdozok alkalmazisaval. Az alkatrészek cseréjének
koltsége (beleértve a rendszer allasidejének koltségét
is) altalaban rogzitett. Az alkatrészek cseréje helyetti
kartyacserék 4ltaldban csokkentik az allasi id6t, de az
egyes eltavolitott kartyakat ki kell javitani, majd vissza
kell kiildeni a tartalékkészlet raktarba.

A csere koltségei egyetlen helyen csokkenthetSk ha-
tasosan, ez pedig az 1. dbrdn lathaté6 képlet MTBF

- tagja. Ha az MTBF 50 %-kal ng, akkor a csere koltsé-

gei ebben a képletben (ld. utols6 tag az Osszegben)
kozel 50 %-kal csokkennek. A csere koltségeinek és a
cserélt alkatrészek szamanak Osszefiiggését a 3. dbrdn
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Atkatrész cserék szdma

Javitdsi koltségek
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3. dbra. A cserék koltségfiiggése

lathatjuk. Mivel az iizemi rezsi koltségek alland6ak
(ide soroljuk a vizsgal6 eszkozok karbantartési koltsé-
gét, stb.) az egyes alkatrészre esd csere koltsége mere-
dekebben novekszik, mint a cserélt alkatrészek szdma.

5. Arendszer gyartasa sordni javitas koltségei

Ha egyetlen alkatrészt sem cserélnének a rendszer
Osszedllitasa (szerelése) és vizsgdlata soran, akkor a
berendezésgyarténak nem lenne sziiksége olyan ren-
delések feladdsara, amelyek a szerelés és vizsgilat
alatt meghib4sodott alkatrészek poétlasara szolgilnak.
Nyilvanval6 azonban, hogy ez esetben is fel kell adni
tobblet rendelést, mivel az alkatrészek tarol4sa és ke-
zelése sordn azok karosodast szenvedhetnek. Ezek a
meghibdsoddsok azonban mir figgetlenek a megbiz-

- hat6sigi szinttSl és a legtobb alkatrészgyarté olyan

programokat vezet be, amelyek gyakorlatilag kikiiszo-
bolik az ilyen jellegii hibakat. Ilyen példaul a Zér6 Hi-
ba Program. Fel kell hivni a figyelmet, hogy a megbiz-
hatésdg az idGben valtozé mindségi tulajdonsigukat
jellemzi, ugyanakkor a kezdeti mindség, azaz a
megfeleldség, a termék kibocsatasa, illetve atvétele so-
rdn kezdeti tulajdonsagokat irja le. A minSségnek te-
hat ebben a felsorolasban két Osszetevsje van; a kez-
deti minSség (megfelelSség) és a megbizhatosag. A
két Osszetevs kozotti mennyiségi Osszefiiggés a késGb-
biekben ismertetend minGségi tényezgvel irhat6 le.
Ez a tényezd az alkatrész minGségtanisitasdnak ered-
ményeként a killonboz§ osztalyokhoz hozza rendel egy
értéket, amely megadja, hogy az adott min§ségi oszta-
lyokhoz tartoz6 alkatrész MTBF-je, hanyszorosa a ke-
reskedelmi mingségi osztalyba tartozé alkatrészeknek.
fgy az alkatrészek kezdeti minGségének (megfelelGsé-
gének) ellendrzésére szolgalo vizsgalatok és sziirGvizs-
galatok nem szigorli értelemben vett megbizhat6sagi
vizsgélatok, amelyek eredményeként idGjellegli muta-
ték szdrmaztathat6k. Ugyanakkor nagyon nehéz éles
elvdlaszt6 vonalat hizni a megfelelSség és a megbiz-
hatésag kozé. Péld4ul a rendszer szerelése és vizsgéla-
ta soran elGfordul6 alkatrészhibak altalaban a kezdeti
minJségre vonatkoztathat6k és PPM (Parts Per Milli-
on = Egy Milli6 Alkatrészre Vonatkoztatott Hiba-
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szam) értékkel fejezhetSk ki. A gyértas soran eldfor-
dulé javitasok koltsége, amely az 1. 4bran lathat6
oOsszefiiggés masodik tagja, hasonl6 jellegli, mint a 3.
4bran l4that6 tizemi javitasi koltségek fiiggvénye.

6. A vizsgalati koltségek és a rendszerkoltségek ko-
zOtti kapcsolat

Nyilvdnval6nak l4tszik, hogy az alkatrészek sziirGvizs-
galati koltségei a rendszer javitdsi koltségei (a gyartasi
Osszeszerelés és az lizemeltetés alatti javitasok koltsé-
gei) kozott forditott aranyossdgi kapcsolat van. Ha az
egyik novekszik, akkor a masik csokken. A célkitlizés
egy sziirGvizsgalati sorozat megvilasztisdban abban
rejlik, hogy meg kell talalni azt a fiiggvénypontot,
amelyre teljesiil, hogy

A VIZSGALAT] A JAVITASI KOLTSEGEK
KOLTSEGEK = | OSSZEGEBEN BEKOVET
OSSZEGEBEN BEKO- KEZETT VALTOZAS
VETKEZETT VALTOZAS

AZcy = A(c”H+cn %)

MegjegyzendG, hogy sem a javitasi koltségek nem
csokkennek 4dllandé meredekséggel, sem a vizsgilati
koltségek nem novekednek 4llandé meredekséggel.
Sok sziirGvizsgalat, igy példdul a hdntartas és a hdcik-
lusvizsgélat konnyen elvégezhet$ nagy darabszdmban
is és ez csak csekély vizsgdlati koltséget jelent az alkat-
rész araban. Az elGégetés vizsgélatot és a bels§ vizua-
lis ellenGrzés minden alkatrészen el kell végezni
ugyan, azonban még ez is csak mérsékelt alkatrész ar-
novekedést eredményez. A részecske zajvizsgailat
azonban mér igen idGigényes és jelentGs novekedést
eredményez az egy alkatrészre vetitett koltségben.

A sziirgvizsgalati koltségek részletes targyalasa elstt
vegyiik figyelembe a 4. dbrdt, amely megadja, hogy egy
alkatrészre esG vizsgdlati koltség logaritmikusan no-
vekszik a sziirGvizsgalati sorozat bonyolultsdganak
fuggvényében. ‘

Az el8z8ekben kozolt egyenletre vonatkoztatva
megallapithat6 a 4. 4bran lathat6 gorbe meredeksége

Alkatrészcsere koltsége

Szurdvizsgdloh sorozat
bonyolultsdga .

4. dbra. A sz(irGvizsgélatok kt‘)ltségfﬁggése
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(azcy) novekszik a sziirgvizsgalatok bonyolultsagaval,
ugyanakkor a 3. dbran lithatd javitasi koltség gorbe
meredeksége (A3c;) csokken az alkatrészcserék szama-
val. Az €l6z8 képlet abban a gorbe pontban teljesiil,
amelyben ASc¢; = AScy. Ezt jobban illusztralja az 5. db-
ra, amely megadja a javitds koltségeinek valtozasét a
vizsgalati koltségek Osszege valtozasanak fiiggvényé-
ben. Az 5. abran lithat6 ,,A” pontban teljesiil az

ALC,

e . AL Cy

5. dbra. Koltségegyensily valtozasa

egyenlGség. Az 5. abrabdl lathato, hogy a kevésbé kolt-
séges szilirés meredekebb javitasi koltségesokkenést
eredményez. fgy példaul a viszonylag olcsé, az ipari
mindség egyik osztalyat jellemz§ sziirGvizsgalat
1q = 5,0 mindségi tényezdt eredményez, amely 6tszo-
ros MTBF javulast idéz el§. Ugyanakkor egy koltséges
sziir&vizsgalati sorozat mar csak kisebb mértékif javi-
tasi koltségesokkenést eredményez. Példdul egy ng = 2
értékhez tartozd sziirGvizsgalat csak kétszeres MTBF
javulast idéz el5. Az ,,A” pontban a két koltségvalto-

sr_ o2

z4s »gyenld, ez az optimalis sziirGvizsgalati pont.

7. Az MTBF (vagy a A-faktor) meghatarozasa

Az MTBF (a meghibasoddsok kozotti atlagos miiko-
dési id8) a x-faktor (a meghibasodasi rata) reciproka
exponencialis miikodési id8 eloszlas esetében. Az al-
katrészek meghibasodasi ratajanak elSrejelzett értékét
107%/6ra egységekben a [7] kézikonyv adja meg a kii-
16nb6z3 alkatrészkategdridkra (integralt aramkorok,
diszkrét félvezets eszkozok, ellenéllasok, kondenzato-
rok, stb.). Az elGrejelzési modellt integralt dramkorok

A o = m a X ( c, x TrT + c, x I £ )
Eldrejelzett Mindseégi IC bonyolult- Homérséklet Tokozasi Alkalmazasi
meghibaso- téenyezd sagi meghi- gyorsitasi bonyolultsagi kornyezet
dasi rata basoddsi rata tenyezo megh. rata
10'6‘/éro
egységben

l_lO = 0,25 ¢, =0.01. linedris Hermetikus ITE = 0,38
( katonoi 107¢ 6ra IC-re | tokozds, 8 laboratdriumi
mindséqg ) linedris Ty = 35°C kivezetd kornyezet ,

(S mindségi eszkdzre réteg C,= 0,02. g =13
osztaly ) -100 hém-re 10 "¢ [ éra rakéta
'ITQ =1,0 tranzisztor Tle = 0,23 kornyezet
{Ipari mind - esetén T, =110°C-ra

ség,B mi- ]TT2 =270

noségi osz-

taty
]TQ =2,0; 4.0
(Ipari minG-

ség kevésbeé
szigor( B-1,
B-2 mindségi
osztdly )

6. dbra. Meghibasodasi rata elGrejelzési modellje
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esetében a 6. dbran lathatjuk. Az elSrejelzési modelle-
ket a rendszer minden alkatrészére kiszamitva, meg-
kapjuk a rendszer meghib4sodasi ratajat gy, hogy so-
ros rendszer (egy elein meghibasoddsa a rendszer
meghibdsodésat okozza) esetében az alkatrészek meg-
hibasoddsi ratait 6sszeadjuk, a rendszer MTBF-je en-
nek az értéknek a reciproka lesz.

Szamitsuk a lineédris IC ‘meghibasodasi ratajat két
killonboz§ esetben: a) foldi laboratériumi kornyezet,
ng = 2,0-vel jellemzett ipari minGségi osztaly; b) raké-
ta kornyezet, 7, = 1,0 minGségi tényezs. Az els§ eset-
ben T, = 35 °C, a méasodikban T, = 110 °C.

a) X =ng/ ¢ fp+ ey ng/ = 2./0,01-0,23+0,002:0.38/ =
= 0,00612-107%/ 6ra

b) 3, =1 /0,01-27+0,002-13/ = 0,296-10"%/ 6ra

Az els§ esetben egy linearis IC MTBF-je a kovetkezd:
1 -1

% 00061210
a masodik esetben az MTBF

MTBF = 6ra = 163 400 000 6ra,

1
MTBF = = .
0796 10° 6ra = 3356 000 6ra

Ha a soros rendszer 10.000 azonos alkatrészbgl allva
(egyszerfisits feltevés), akkor a rendszer MTBF-je

163 400 000

10 000
Ha ezt a rendszert két évig kivanjuk mikodtetni
(17 520 6ra), akkor mindossze egy javitast kellene el-
végezni atlagosan, igy mér a ng=2,0 min§ségi tényezs-
jii ipari osztilyba tartoz6 alkatrész alkalmazésa is
megfeleld megbizhat6sagot nydjt. Ha magasabb ming-
ségi osztalyd (ng=1) eszkozoket hasznalunk fel, az
MTBF 2-szeresére novekedne.
A miasodik esetben tegyiik fel, hogy 1000 alkatrész-

= 16 340 6ra lenne az a) esetben.

bol 4ll a rendszer (ismét egyszeriisitG feltevéssel
éliink),

3356 000
ekkor a rendszer MTBF-je —_ = 3356 6ra

lenne. Ez ugyan megfelel6 megbizhat6sig egy rakéta
esetében, mivel a rendeltetés szerinti felhasznilas ide-
je néhdny perc. Azonban ennek a rendszernek a javi-
tasi koltségét nem lehet alapul venni, mivel ha a raké-
tat kilGtték, az mar nem javithat6. Ezért egy alkatrész-
meghibasodds kovetkezménye az, hogy a rakéta is
megsemmisill, tehat a rakéta teljes koltsége jelentke-
zik ekkor veszteségként. Ebben az esetben tehat a
sziirést nem lehet alkalmazni az MTBF novelésére.
Ekkor tartalékolasi modszerekkel javithat6 a megbiz-
hat6sag.

8. Beszerzési koltségek

A beszerzési koltségek egyik fontos, de gyakran figyel-
men kivill hagyott teriilete a rendszergyart6janak be-
szerzéssel kapcsolatos jarulékos koltségei. fgy példaul
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egy megrendelés elkiildésével kapcesolatos koltségek, a
megrendelés figyelemmel kisérésének és iigyintézésé-
nek koltsége addig, amig az alkatrészt val6ban le-
szallitjak, atveszik és a beérkezett arut a gyarté telep-
helyére nem irdnyitjdk és végiil a szamlat kifizetik a
beérkezett anyagért. Ezek a koltségek vasarldsi meg-
rendelésenként nem viltoznak. Koriibelill azonosak
akar 20 darab alkatrészt, akar 20000 darabot rende-
link meg. Azonban van néhany olyan szabélyoz6
szempont, amelyet gyakran elhanyagolnak.

Az els§ az, hogy lehetséges a felhasznal6 részérdl a
feladott vdsérlasi rendelések szdmanak szabélyozisa.
Ha 1200 alkatrészt egy tételben rendeliink, vagy 200
alkatrészt rendeliink hat alkalommal, akkor nyilvanva-
l6an az utébbi, egyenkénti rendelés jelentGsen tobbe
keriill (mégha figyelmen kiviil hagyjuk azt, hogy egy al-
katrészre esd koltség valtozhat a rendelés nagysagaval,
ezt késobb targyaljuk). Ha egy gyart6 egy évre bizto-
sitja elGre sziikségleteit, nyilvdnvaléan jelentSs belsd
megtakaritast ér el. Ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy a megtakaritasok egy részét arra kell majd fordi-

- tania, hogy a nagyobb raktarkészletek koltségeit fedez-

ze. Nagyobb projektek (példdul repiilGgép fejlesztési
programok) esetében szokasos, hogy osszehangolt be-
szerzési programot hoznak 1étre, amelynek sorén, vagy
a f6vallalkozé vasarolja meg Osszes alvillalkozdja ré-
szére a sziltkséges alkatrészeket, vagy lehetGvé teszi,
hogy az alvéllalkozok csatlakozzanak a f&vallalkozo
rendeléseihez. Mindkét esetben a rendszer beszerzési
koltsége csokken, mivel az ismételt targyaldsok, a
tobbszoros tigyintézés és ellenSrzés koltségeit kikiiszo-
bolik.

A misodik teriilet, amely koltséges pénziigyi tétel,
az egyedi - nem szabvédnyrendszerbe (példaul IEC,
MIL, stb.) tartozé elSirasok elkészitése és folyamatos
karbantartasa. JelentGs munkat és kutatast igényel az
elGirdsok elkészitése. Az elGirasok példanyait el kell -
killdeni az osszes lehetséges széllitonak és a szillitok
altal kezdeményezett eltéréseket meg kell targyalni,
majd 6ssze kell hangolni. A mar emlitett altalanos elG-
frasoknak (péld4dul a MIL-STD-38510-nek [1]) az az
eldnye, hogy a felhasznilénak nem kell folyamatosan
feliilvizsgalnia és karbantartania koltséges elGirasait,
mivel azokat az 4ltaldnos elGirasok készitGi folyamato-
san aktualizaljdk. Az a berendez
dezi, hogy miért kell 2 X 4arét fizetnie azért az eszko-
zért, amely mindsitett, holott X &arért kapna a sajat
elGirasanak megfelel§ terméket, nyilvin nem vizsgilta
meg, hogy mibe keriil az elGiras készitése és igy a va-
saroland6 tételre vonatkozé koltségek megnovelik az
egyes alkatrészek arat. Ez a gyart6 azt sem elemezte,

s

hogy killonbség van az 4ltalanos elGirds szerint

rogzitett termék megbizhatosiga és a sajat elGirasa
szerinti termék megbizhatosiga kozott. Nem lehetsé-
ges ugyanis azonos megbizhat6sagi és mindségli esz-
kozt ugyanazért az 4rért megkapni, mint az 4ltaldnos
elGirasoknak megfelelGen mingsitett terméket. A

s

gyartd az altalanos elGirdsokbdl ad6dé adminisztracios
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koltséget tobb tizezer eszkdzre tudja terhelni, ugyan-
akkor a sajat elGirdsa szerint rogzitett, nem szabva-
nyos termék koltségeit csak néhéany eszkozre terhelhe-
ti. fgy esetleg azonos sziirés esetében sem tud olyan
alacsony koltséget elérni, mint egy minGsitett termék
esetében.

A harmadik teriilet, ahol a beszerzéssel kapcsolatos
jarulékos koltségek csokkenthetSk, az alkatrészek be-
szerzési forrasainak ellenrzése. Ekkor az ellendrzés
mindsitett termékek esetében az 4ltaldnos elGirdsok-
nak valg tanasitott megfelelésre hagyatkozik, nem kell
kiilon ellenSrzés. Koordinalt programok esetében pe-
dig elegendd forrdsonként egy-egy ellendr a feladat el-
latasdhoz.

A koltségek kézben tarthatok az idegenari ellendr-
zés teriiletén is. Példaul ha egy a gyartd telephelyén
1év8 ellendr tandsitja a gyartd alkalmassagét a végelle-
ndrzés elvégzésére, akkor ezeket a végellenSrzési vizs-
galatokat és méréséket nem kell megismételni a fel-
hasznél6 idegenara ellenGrzése sordn. Az idegenari
ellendrzést Ggy lehet ezen tGlmenSen gazdasigossa
tenni, hogy az ellenGrzésnek kiilonbozd szigorisagh
fokozatait kiilonbozteti meg a berendezésgyartonak az
idegenari ellenSrzése. Megbizhat6 szallité esetében
csak enyhitett mintavételes ellendrzést végez, nem al-
land6 minGségii terméket szallitok esetében pedig szi-
goritott mintavételes vizsgélatot, illetve mintadarabos
ellendrzést alkalmaz. Ezekhez az ellenGrzési-atvételi
_eljarasokhoz tartozik a kozvetlen raktérra szallitas (el-
lendrzés nélkiil), illetve a felhaszniland6é anyagoknak
kozvetleniil a gyart6 sorra val6 eljuttatasa is. Gyakran
alkalmazzdk az Gn. tétel-elhagydsos mintavételt. Ez
azt jelenti, hogy pozitiv mintavételes eredmények so-
rozata alapjan megsziintetik a tételenkénti mintavéte-
les ellenGrzést és csak hosszabb tételsorozat.iként,
példaul minden 10. tétel utdn ellendriznek. Ha azon-
ban egy tételt visszautasitanak, akkor visszaéllnak a té-
telenkénti ellenSrzésre addig, amig egymdésutan ele-
gendG szami tételt megfelelonek mindsitenek, azaz a
szallito altal felajanlott minGség ismételten dllandosult
és jonak bizonyult. Masik eljaras az idegenara ellendr-
zés soran, hogy tobb paramétert vizsgilunk és az el-
lenGrzési tervet egy tobbszOros mintavételi szint sze-
rint 4llitjdk Ossze. Ekkor az Gn. csoportos ellenSrzést
végzik, amelynek sordn ugyanazokat a mintadarabokat
tobb paraméterre vonatkozban ellenGrzik. Az
eljarasbol adodik, hogy a mintanagysag csokkenthetd,
azonban a nagyobb vizsgal6- és mérGeszkoz parkra va-
16 berendezkedés nagyobb berendezés-koltséget je-
lent. Igy lehet, hogy 75 %-os mintanagysag csokkenés
csak 10 %-os vizsgélati koltségesokkenést eredmé-
nyez.

9. A félvezets eszkozok sziirésének koltségei
Ez az a koltségteriilet, amelyre igen nagy figyelmet

kell forditani az alkatrész felhasznal6janak. Szdmos
olyan tényezG befolyasolja az alkatrészarat, amelyet
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nagyon gyakran nem vesznek szdmitisba. Ha a gyart6
valamilyen vizsgélatot elvégez, akkor a termék cladési
ariban jelentkezd tobbletkoltséget a kovetkezd képlet-
tel becsiilheti:

Tobbletkoltség = Vizsgalati koltség+ Alkatrészérték -

1 Kibocsatott mennyiség )
Osszes vizsgalt mennyiség,

ahol az alkatrészérték az alkatrész tényleges értéke a
sziirés elvégzése eldtt, a vizsgilati koltség pedig a
sziirGvizsgalati 1épés elvégzésének koltsége. Ez a tobb-
letkoltség egy alkatrészre vonatkoztatva azt jelenti,
hogy a termék gyartasi koltségéhez és a nyereséghez
hozz4 kell még adni az egy termékre esG vizsgélati
koltséget és a kihozatallal (1d. a képlet zar6jelben 1évs
szorzbja) jar6 egy termékre esG értékvesztést. Példaul,
ha a kibocsatott mennyiség megegyezik az Osszes vizs-
galt mennyiséggel, akkor ez a tag nulldval egyenld. Mi-
nél kisebb a kibocsajtott mennyiség annal nagyobb ez
az értékveszteség. Mivel minden sziirGvizsgalati 1épés
eredménye egy adott kihozatali sz4zalék, ezek a kolt-
ségek gyorsan novekednek Osszeadoddsuk miatt. A
kovetkezGkben vizsgiljunk meg néhédny olyan ténye-
z3t, amely jelentGs hatéssal van a sziirési koltségre.

9. 1 A sziirési koltség a tételnagysdgfiiggvényében

Egy adott alkatrésztipus esetén vannak rogzjtett 4llan-

do6 koltségek, amelyek a tételnagysagtol fuggetlenek.

igy példaul nem fognak valtozni a tételnagysag fiiggvé-
nyében a kovetkez8 tevékenységekkel kapcsolatos
koltségek: '

- abejovd rendelés feldolgozasa;

- a megrendel§ elGirasanak feliilvizsgalata;

- olyan belsG vizsgilati elGirds elkészitése, amely
megfelel a megrendelG 4ltal tdmasztott kovetel-
ményeknek;

- az alkatrésztétel mozgatasanak koltségei a vizsgé-
lat soran. ‘

A 7. Gbrdn lathat6, hogy azok a koltségek, amelyek
az egy darab alkatrészre es§ koltségeket terhelik, je-
lentSs mértékben eltorzitjdk kis tételnagysigl meg-
rendelések esetében az elGéllitott alkatrész arat.

A szabvényositasi és minJségtanisitdsi programok-
nak (ilyenck az USA-ban a MIL-38510 szerinti
minGsitd “

Adilsey

Ydltozd koltség

Rogzitett (ailancd) koltség

7. dbra. Tételnagysag és koltség
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mind a gyart6 szdmara, hogy ezeknek a programoknak
a keretében, az alkatrészgyart6 nagy tételeket (gyak-
ran tobb tizezer eszkozt) allit el§ és ezcket azutén gaz-
das4gosan tudja szallitani kisebb szallitméanytételek-
ben a beérkezett megrendelések alapjan a vevSknek.
A 8. dbrdn lathat6, hogy a tételnagyséag fiiggvényében
hogyan valtozik az egy alkatrészre jutd vizsgélati kolt-
ség. Lathatd, hogy az els§ szakasz (kis tételnagysag) a
gyartok szamara elfogadhatatlan, a masodik szakasz
(kozepes tételnagysag) mind a gyartok, mind a fel-
hasznalok szamara gazdasagtalan, a harmadik szakasz
(nagy tételek) mar j6 megoldast jelent minkét fél ré-
szére.

Egy alkatrész «oltsége

A gybrtd szdmdra nem gazdosdgos

Sem o gyartd, sem a felhaszndld
s2dméra nem gozdasdgos

= elGnyds
Tételnagysag

]
|
i

8. dbra. Tételnagysag és gazdasigossag
9. 2 A sziirévizsgdlati sorozat és a koltség

A gyart6 azokat a vizsgalatokat végzi el a leggazdasa-
gosabban, amelycket mar begyakorolt munkaerd hajt
végre, tekintettel arra, hogy ezeket a vizsgalatokat
szokasosan végzik el. Példaul a 2. abran lathato, ,,B”
mindségi osztalyhoz tartozd sorozat szokasos, begya-
korolt eljarasnak tekinthet§ és a vizsgalatok elvégzése
tanuldsi gorbéjénck optimalis szakaszit képezi ez a
vizsgalati sorozat. Ekkor a vizsgil6 személyzet tévedé-
si lehet@ségei minimalisak, igy a koltségek is minimali-
sak. Ha tovabbi vizsgalatokkal egészitjiik ki ezt a vizs-
galati sorozatot, amely lépésck méar nem tartoznak a
gyartd rutinszerd vizsgalatai kozé, akkor a vizsgilo
személyzet ezen a teriileten mar nem begyakorlott, igy
czcket a miiveletek mar meg kell tanulnia, tobb hibét
kovethet el. Ez pedig koltségnovekedéshez vezethet,
valamint elGidézheti a megbizhat6sag csokkenését is.

Arra is figyelmet kell forditani, hogy egyes vizsgala-
tok —jellegiikb8l adéd6an - tobbe keriilnek, mint mas
vizsgélatok. A kiils§ szemrevételezés csak egy viszony-
lag olcso kisteljesitményii mikroszk6p hasznalatat teszi
sziikségessé és egy képzett technikus 6ranként nagy
mennyiség ellenSrzését tudja ellatni. A részecske zaj-
vizsgalat azonban mér igen koltséges hardware eszkoz
alkazmazasat igényli és a vizsgdlé — barmilyen képzett
is — nem tud nagy mennyiséget megvizsgalni. fgy ez
utdbbi vizsgalat sokkal koltségesebb a kiilsd szemrevé-
telezésnél.

Az clektromos paraméterck mérése nagyon j6 pél-
dat ad a lehetséges vizsgalati koltségek valtozasara. A
sztatikus paraméterck szobahSmérsékleten végzett
mérése mérSautomatéval lehetévé teszi, hogy nagy
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Mingkét fél szamara

mennyiségben és gyorsan (néhany mscc alatt) végez-
zitk el a megkovetelt paraméteres és funkciondlis vizs-
galatot. Ugyanekkor egy olyan vizsgalat, mint példaul
a bemeneti zajfesziiltség mérése kiilonboz§ h6mérsék-
leteken, mar jellegébdl kovetkezGen koltséges. HOE-
kamrat kell ugyanis hasznélni, a mérend§ paraméte-
rek pedig érzékenyek olyan kiils§ hatasokra, mint pél-
daul az alkatrészek a h8kamran kiviil 16vG vizsgalo be-
rendezéshez csatlakoztaté vezetékek kapacitisértéke
és ellenéllasértéke. Ez pedig a vizsgalatot nehézzé és
lasstiva teszi. Mindenegyes alkatrészt kézileg kell mér-
ni, az oszcilloszkopon kijelzett adatokat le kell olvasni
és ki kell értékelni. Ezt egy sokkal képzettebb vizsgild
szakembernek kell elvégezni, mint egy olyan mérést,
amelyet egy mérGautomatéval lehet végrehajtani.

Ha a vizsgalatokat nem szabvanyos feltételek kozott
végezziik, akkor az jelentGs koltségtobbletet jelent. A
legtobb félvezetdgyartd példaul hdkamrajat 150 °C-ra
allitja be, amely a MIL-STD-883 és a MIL-STD-38510
(1d. [1], [2]) szerint szabvanyos hdntartas vizsgalati fel-
tétel. Ha a 200 °C-os h@ntartési vizsgalatot kellene vé-
gezni egy tétel esetén, akkor a gyarténak minden mas
gyartast le kellene allitania és hSkamr4jat 200 °C-ra
kellene allitania csak azért, hogy a kamrat kizardlag
ennck az egy tételnek vizsgalatara hasznalja elGirt ide-
ig. Ezt kdvetSen pedig a hSkamrat vissza kell 4llitani
150 °C-ra és Gjra kell hitelesiteni azt 150 °C-ra. Nyil-
vanvalo, hogy ez nem gazdasagos. Ugyanilyen megal-
lapitasok igazak az elGégetéses (burn-in) és a hdcik-
lusvizsgalatokra is. fgy példaul, ha a meghibasodasi
mechanizmusok fellépnek 70 °C és 125 °C h&mérsék-
leten, gazdasagi okok miatt a legtobb szallit6 (gyarto)
125 °C-on végzi el a burn-in vizsgéilatokat azokon az
eszkozokon is, amelyekre 70 °C hdmérsékletl elgégést
frnak el6. Ez ut6bbi esctben ugyan tobb lesz a hibas
alkatrészek szama, az azonban kevésbé koltséges, mint
a burn-in berendezés atallitasa.

A szokésostdl eltér§ gyartasi folyamatok nem gaz-
dasdgosak. A gyart6 rendszerint gyartosorat egy vagy
két gyartési folyamatra allitja be. Ezeket a gyartési fo-
lyamatokat a dolgozok megismerik és begyakoroljak, a
gyartas zokkenésmentesen folyik, a koltségek csokken-
nck. Ha egyedi tétel gyartasira keriil sor, amelynek
elGallitasa eltér a szokasostdl, az megszakitja a gyartas
mar j6l bevalt menetét. Az ebbdl adodé koltségeket a
gyart6 automatikusan a felhasznalora haritja at.

Emlitést kell tenni arrdl is, hogy kiilonbségek van-
nak a ,,B” és,,S” minGségi osztalyokhoz tartozé szlirs-
vizsgalatok (Id. 2. abra) koltségei kozott. A 9. dbrdn
lathat6, hogy miként valtozik az egy alkatrészre ess
koltség killonboz§ tételnagységok esetében. A kezdeti
pont ezeken a gorbéken azokra a tételnagységokra vo-
natkozik, amelyek minimalisan sziikségesck ahhoz,
hogy a szilirGvizsgalatokat egyaltalan el lchessen végez-
ni. Természetesen az Osszes tételkoltség egy alkatrész-
re esd része is szerepel a 9. 4bran. A két gorbe adatai
kozott 1ényeges killonbség van. MegjegyzendG, hogy
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ezek csak azok a koltségek, amelyeket az alkatrész-
gyart6 a felhasznalora hérit 4t, nem tartalmazzik a
felhasznalo sajat koltségeit, amelyek valdsziniileg szin-
tén nagynak adodnak, példaul ebbdl kovetkezbleg,
hogy egy katonai mindségli (,,S” osztilya) alkatrész
sokkal szélesebb kori dokumenticidt igényel a fel-
hasznal6 telephelyén és magasabb lesz a helyszini el-

lenGrzés koltsége is.

Egy clkotrész koltsége

.S" mindségr osztdly

. 8" mindségi osztély

Tételnagysdg

9. dbra. Min8ségi osztaly, tételnagysag és koltség

Az elektromos paraméterck szerinti vilogatas kolt-
ség kihatdsat gyakran szintén nem veszik figyelembe.
A tervezGmérnokok néha az eszkozokkel szembeni
kovetelményeket agy szigoritjék, hogy a rendszer altal
tamasztott igényeket messze tilhaladjak. Gyakran fel-
tételezik azt is, hogy €z a paraméterek szerinti viloga-
tas 90 %-os kihozatal esetén az alkatrész-alaparak 10-
15 %-o0s novekedést eredményezi. Ez hibis feltétele-
zés, mivel a sziirés koltségei teljesen figgetlenek az
alapartdl és ekkor azt sem veszik figyelembe, hogy
minden sziirGvizsgélati 1épés utdn megvéltozik az az
érték, amelyre a valogatds koltségét vonatkoztatni kell.
A 90 %-os kihozatalt eredményez$ elektromos pare
méterek szerinti vilogatas fiiggGen attol, hogy milyen
sziirGvizsgalati 1épés utan végezziikk 15-40 %-os kolt-
ségnovekedést és igy arndvekedést eredményezhet a
sziirés utani alkatrészarra vonatkoztatva. Ha a meg-
rendelt alkatrészmennyiség kicsi, akkor ez a tételnagy-
sagra vonatkoz6 megfontoldsok miatt tovabbi drnove-
kedéshez vezethet. Ezen tilmenGen a specidlis vizsga-
latokra val6 felkésziilés, a vizsgilat és a vizsgilathoz
szitkséges eszkozok koltségeit is figyelembe kell venni
az alkatrész arénak kialakitasaban.

9. 3 A tételre vonatkozo vizsgdlatok koltségei

A sziirgvizsgilatok elvégzése utan ellenGrizni kell a té-
tel hibaszintjét. Ezért olyan ellendrzg vizsgalatokat
kell elvégezni, amelyek alapjin a tételt megfelelGnek
mindsitik, vagy pedig visszautasitjdk azt az ellendrzés
adatai alapjan. Ez pedig tovabbi koltségkihatast jelent,
mivel a tétel visszautasitasaval jar6 kockazati tényezSk
ndvelik az 4rat egy olyan taggal, amelyben a visszauta-
sitott tételek szézaléka szerepel. A sziirési koltséget
igy ezekkel a tételre vonatkozd koltségekkel egyiitt
kell kiszamitani és meg kell hatarozni az egy alkatrész-

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 9— 10. szém

re jutd koltséget is. Ez lathatd a 10. dbrdn a tételnagy-
ség fiiggvényében. Az a felhasznald, amely igényt tart
ezekre a megfelelGség-ellendrzs tételvizsgalatokra, tu-
domasul veszi, hogy ez koltségeit jelentGsen megnove-
li.

Egy alkatrész koltsége

A tétel- koltséggel egyuttr koltség

A tétel- koltség nélkuli koltség

Tételnagysdg

10. dbra. Tételnagysag, tételkoltség és egy alkatrész koltsége

10. Tovébbi sziirévizsgilatok koltségének elemzése

Tobb esetben az eszkdz gyartasanak kiforratlansaga,
vagy bonyolultsiga miatt az elGrejelzési szamitasok ar-
ra utalnak, hogy tovabbi sziirGvizsgalatokat kell elvé-
gezni megbizhatosagi célok (MTBF értékek) elérése
érdekében. Ahhoz azonban, hogy milyen tovébbi
sziiréseket kell elvégezni, a MIL-HDBK 217 kézi-
konyv [7] nem nydjt segitséget, mert nem adja meg az
egyes sziirGvizsgalatokhoz tartozé minGségi tényezs-
ket, valamint azt sem kozli, hogy mibe kerill egy-egy
vizsgélat. Az alkatrész felhasznal6jénak kell dontenie
arr6l, hogy milyen tovabbi gazdasigos elvégezhets
vizsgélatokkal kivdnja biztositani a megbizhatdséagi
célértéket.

A kovetkezSkben azt a képletet alkalmazzuk, hogy a
vizsgélatok Osszes koltségnovekményének, azaz A2C,-
nek és az Osszes javitasi koltség csokkenésnek, azaz
AsCy-nek egyenlSnek kell lennie (illetve a vizsgélati
koltségnovekedés nem haladhatja meg a javitas kolt-
ségcsokkenést). Példaként tekintsitk a kovetkez§ ese-
tet (ez illuszracios példa igy a benne szerepld szam-
adatok az eljards megvildgitasira szolgilnak, nem al-
kalmazhatok kozvetleniil méas gyakorlati esetekben): a
rendszer egy adott integrélt dramkor tipusbdl 2000 da-
rab eszkozt tartalmaz, egy dramkor meghibasodéasa
esetén a rendszer javitasi koltsége — a kiesés miatti 4l-
lasi veszteséget is figyelembe véve - 30000 Ft. A
rendszer tervezett élettartama 24 000 6ra (kozelitGleg
3 év), a rendszer MTBF értéke 3000 6ra. fgy a rend-
szer tervezett élettartama alatt 8 meghibasodés fordul
el, azaz az Osszes javitasi koltség 240 000 Ft. Ha a
rendszer MTBF értékét tovabbi sziiréssel 400 6rara
ndvelnénk, akkor az élettartam alatt csak 6 meghiba-
sodds fodulna el és igy a javitisok koltsége
180 000 Ft-ra csokkenne. Ez azt jelenti, hogy a javitasi
koltség csokkenése ASC, = 60000 Ft. fgy a tovabbi -
vizsgilat akkor gazdasidgos, ha annak koltségnovekmé-
nyére az teljesiil, hogy

-A2C, = 60 000 Ft.
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Ha az adatok azt mutatjak, hogy egy elGégetés elvég-
zése az MTBF-t 4000 6rara noveli és az egy alkatrész-
re es§ vizsgalati koltség 30 Ft, akkor 2000 eszkoz ese-
tében

43C, = 2000 x 30 = 60 000 Ft
azaz a feltétel teljesiil. Ezzel azonban nem fejez&dik
be a felhasznalé koltségelemzése. Példaul az adédik,
ha egy mikroszkopikus szemrevételezéses ellenSrzés
sokkal oles6bban végezhet§ el, (eszkozoranként 15 Ft
koltséggel), akkor

42C, = 2000 x 15 = 30 000 Ft
koltségli vizsgalat biztosithatja az MTBF = 4000 6ras
érték elérését.

11. Kovetkeztetések

A félvezet§ eszkozok adott megbizhat6sagi szintjének
biztositasdra az eszkozok felhasznéaldjanak meg kell
hatdroznia azokat a koltségtényezSket, amelyek mel-
38lett gazdasigos és hatékony a sziirGvizsgalatok el-
végzése. Az eszkozt felhasznal6 berendezésgyartonak
ennek a dontésnek az alkalméval figyelembe kell ven-

nie a kovetkez§ tényeziket: az eszkoz gyartasanak ki-

" forrottsaga, az eszkdz minSségi osztdlya és

megbizhat6saga kozotti osszefiiggés, a szokasos sziirs-
vizsgalati cljarasok és az ezektSl eltér§ vizsgalatok
koltségei kozotti kiilonbség. A rendszertervez&nek
megbizhatdsagnovel§ tevékenysége soran arra kell to-
rekednie, hogy a vizsgalati koltségndvekmény és a javi-
tasi koltségesokkenés azonos legyen.
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NIVODIJASAINK

A HIRADASTECHNIKA SZERKESZTOBIZOTTSAGA 1990, jilius 4-én rendezte meg az idei Nivodijak 4t-
adasat.
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lagosan lathat6, hogy jelenleg a kiadok és nyomdédk szimara nem iizlet a tudomanyos folybirat megjelentetése.
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