NIE PRZEOCZ

Jak postarzac produkty
elektroniczne?

Zawdd inzyniera cieszy sie w Polsce pewnq dozq
szacunku i zaufania spolecznego. Niestety, gdy méwi
sie o firmach produkujqcych réznego rodzaju sprzet
elekiryczny i elekironiczny, a wiec o przedsiebiorstwach
zatrudniajqcych inzynieréw, zarzuca sie im celowe
dzialanie na szkode konsumentéw i w efekcie ogétu
spoleczeristwa. Chodzi oczywiscie o tzw. planowane
postarzanie, ktére postrzegane jest jako wroga zmowa
wielkich koncernéw, zerujqcych na zwyklych ludziach.
Czy to oznacza, ze jako konstruktorzy, celowo staramy
sie skrdci¢ zywotnosc¢ tworzonych przez nas produktow?

Idea planowanego postarzania jest zapewne znana zdecydowanej
wigkszosci czytelnikéw, ale wyjasnimy ja pokrétce. Sprowadza sig
ona do takiego projektowania urzadzen, by te popsuly sie jak najszyb-
ciej po uplywie okresu gwarancyjnego. Tak uknuta intryga mialaby
by¢ korzystna dla calej branzy, w ktérej dziata dane przedsigbiorstwo,
powodujac wzrost popytu na tworzone przez nie wyroby. I nawet je-
§li raz kupimy sprzet firmy A, ktéry popsuje sie po dwéch latach,
co zniecheci nas do danego producenta, to przeciez sprzet firmy B
tez popsuje si¢ po kolejnych dwdch latach, w efekcie czego cztery lata
od pierwszego zakupu klient znéw staje przed koniecznoscig naby-
cia nowego urzadzenia i juz bardziej przyjaznie patrzy na produkty
marki A. W dluzszej perspektywie oznacza to, ze zamiast nabywac
nowy sprzet raz na pie¢ czy dziesig¢ lat, klienci zmuszeni sq do wy-
dawania pienigdzy co dwa lata, zapewniajac znacznie wiekszy po-
pyt w danej branzy.

Planowane postarzanie jest wiec postrzegane jako swoista, szko-
dliwa spolecznie zlosliwo$¢ oraz wykorzystywanie przewagi kon-
cern6w nad konsumentami, a takze luk prawnych umozliwiajacych
zapewnienie niezbyt diugiego okresu gwarancyjnego. Rzecz w tym,
ze dokladnie te same skutki, jak w przypadku planowanego posta-
rzania, otrzymujemy gdy jako inzynierowie-projektanci kierujemy
sig zupelnie innymi, catkiem szczytnymi celami!

Etos inzyniera

Nie mam watpliwosci, ze niemal wszyscy czytelnicy elektroniki prak-
tycznej to inzynierowie (nawet jesli niedyplomowani), ktérzy starajg
sie¢ wykonywac swojg prace jak najlepiej. Jestem réwniez przekonany,
Ze WSZyscy czujemy, na czym polegaja cele pracy dobrego inzyniera.
Staramy sie tworzy¢ rozwigzania efektywne i to najczesciej w spo-
s6b bardzo mierzalny. Uwazam to zresztg za jedna z kwestii, ktéra
sprawia ze nie kazdy moze by¢ dobrym inzynierem, gdyz nasza praca
jest oceniana w bardzo konkretny sposéb — za pomocg obiektywnych
miar, a nie gustu czy poprzez umiejetno$¢ przekonywania. Dobre
rozwigzanie inzynierskie, niezaleznie od branzy, powinno by¢ szyb-
kie, niedrogie, mato kosztowne w uzytkowaniu, wygodne, a czesto
tez lekkie, energooszczedne itd. To jakie miary stosujemy, bedzie za-
lezato od dziedziny i rodzaju produktu. W ostatnich czasach coraz
wiecej po§wigca sie tez uwagi ochronie §rodowiska, przez co wiele
produktéw i proceséw musiato zostaé tak przemodelowanych, by
spelnialy zaostrzone normy, obowigzujace w poszczegélnych krajach.
To wlasnie umiejetnosc¢ osiggania tych celéw sprawia, ze inzyniero-
wie sg cenieni na calym Swiecie i ciesza sie dosy¢ duzym zaufaniem
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Rysunek 1. Zespot pioracy pralki, w ktérym silnik zintegrowano
z bebnem jest tanszy w produkcji oraz reklamowany jako bar-
dziej niezawodny, ze wzgledu na brak obecnosci paska klinowego,
przenoszacego naped. Niestety, w przypadku wystapienia awarii
konieczna staje si¢ wymiana catego zespotu, co w praktyce oznacza
koszt naprawy na poziomie ceny nowej pralki

spolecznym. W Polsce okolo 80% obywateli deklaruje, ze zaufaloby
inzynierowi. I wszystko byloby pieknie, gdyby nie to, ze dazenie
do spelnienia opisanych powyzej cel6w ma efekt uboczny w iden-
tycznej postaci, jak skutek planowanego postarzania...

Dlaczego postarzamy produkty?

Planowane postarzanie to tak naprawde niepisany, wypadkowy efekt
oczekiwan konsumentéw. Sprzeczny z tym co sami deklarujemy jako
klienci, ale najczesciej wynikajgcy z nieznajomosci bardzo zlozonej
inzynierii, potrzebnej do opracowania i wyprodukowania nowocze-
snych urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

Gléwnym czynnikiem prowadzacym do krétkiej zywotnosci pro-
duktow jest presja ceny. Wystarczy popatrze¢ na zmieniajace sie
na przestrzeni lat koszty r6znego rodzaju urzadzen w odniesieniu
do zarobkéw. Coraz bardziej zaawansowane urzadzenia sa dostepne
za coraz mniejsze pienigdze. Naturalnie ttumaczymy to postepem
technologicznym ale odpowiada on jedynie za cze$¢ spadku cen.
Duzy wplyw na ceng ma swoiste odchudzanie konstrukcji, ktére jest
mozliwe m.in. dzieki coraz bardziej zaawansowanym narzedziom
symulacyjnym. Czesto pierwsze generacje urzadzen wyposazone
sg w przewymiarowane mechanizmy, ktére zapewniajg faktycznie
diugotrwate dziatanie urzadzenia, ale sg dosy¢ kosztowne. By dane
urzadzenie stanialo, stosuje sie optymalizacje, prowadzace do od-
chudzenia podzespoléw do takiego stopnia, jaki wystarczy by sprzet
wcigz przechodzil przez zalozone testy, ale by kosztowat jak naj-
mniej. W praktyce stosuje sig bardziej zaawansowane materiaty, wy-
mys$lne ksztalty oraz integruje ze soba wiele podzespoléw w jeden,
by ograniczy¢ koszty montazu. Dziatania te sa nawet przedmiotem
szkolen inzynierskich z zakresu projektowania pod montaz (DFA
— Design For Assembly) czy na potrzeby produkcji (DFM - Design



Koktajl niusow

Rysunek 2. Swietnym przyktadem zmniejszenia kosztéw montazu
jest Macbook Unibody firmy Apple, w ktérym obudowa laptopa skta-
da sie tak jakby jedynie z dwdch elementdw. I o ile taka konstrukcja
prowadzi do uzyskania estetycznego wygladu oraz nie zaczyna

z czasem trzeszcze¢, prowadzenie wszelkich napraw jest znacznie
utrudnione

For Manufacturing), ktére pomagaja konstruktorom nauczy¢ sig jak
sprytnie zmniejszy¢ koszty wytwarzania wyrobdéw. Niestety, skut-
kiem ubocznym tych staran jest zmniejszenie wytrzymalosci elemen-
téw montowanych w urzadzeniach oraz utrudnienie ich naprawy.

Wezmy dla przykladu nowoczesng pralke, choc¢ takie same wnioski
mozna wyciggna¢ dla prawie kazdego urzadzenia konsumenckiego.
Aby uczynic¢ pralke tatwiej dostepng dla nabywcy, musimy zmniej-
szy¢ jej cene, a wigc w praktyce koszt produkcji. Na koszt ten sktada
sig m.in. cena uzytych materialéw oraz koszt czasu pracy potrzebnego
na montaz. Czesto w pierwszej iteracji produktu stosuje sig pewne
uproszczenia, choéby ze wzgledu na brak czasu by sprzet dopraco-
wac przed wprowadzeniem na rynek. Dlatego w naszej przyktadowej
pralce jako elektronicy, do ostony i chtodzenia obwodéw zapewniaja-
cych komunikacjeg pralki z Internetem (nie pytajcie po co), uzyliSmy
gotowego, dostepnego z magazynow radiatora i szczelnej obudowy
w postaci oddzielnie przygotowanej puszki. Tworzac drugg generacje
produktu, gdy naszym szczytnym, inzynierskim celem jest zmniej-
szenie kosztéw, odkrywamy ze w gruncie rzeczy, gdyby odpowiednio
zmieni¢ ksztalt odlewu uchwytéw mocujacych beben pralki, to moga
one postuzy¢ zar6wno jako obudowa i radiator dla naszej elektroniki.
Pozbywamy sie w ten sposéb przynajmniej dwéch dodatkowych ele-
mentéw, ktore trzeba bylo nie tylko kupié, ale tez przewiez¢, rozli-
czy¢, wprowadzi¢ na magazyny, a nastepnie zamontowac. Zamiast
tego jedynie delikatnie zwiekszamy koszt odlewu elementu, ktéry
i tak trzeba bylo montowac, uzyskujgc tym samym dziatajacy sprzet
istotnie nizszym kosztem. I jesli dobrze wykonaliSmy naszg prace,
sprzet ten z powodzeniem przejdzie wszystkie testy. Niestety, taka
praktyka prowadzi do dwéch przykrych konsekwencii.

Pierwszg z nich jest skrécenie czasu zycia urzadzenia. Fakt, ze nie
jest ono juz przewymiarowane sprawia, ze uzyte komponenty nie
wytrzymajg duzo diuzej, niz wymagaja tego testy oraz beda bardziej
podatne na usterki w momencie wystgpienia nieprzewidzianych sytu-
acji. W naszym scenariuszu moze sie okazac, ze idealnie dopasowana
ostona elektroniki bedzie na tyle cienka, Ze o ile z powodzeniem wy-
trzyma 5 lat, to po tym okresie przerdzewieje powodujgc zachlapanie
kluczowych podzespotéw i w konsekwencji usterke.

Drugim problemem jest kwestia przeprowadzenia odpowiedniej na-
prawy, ktéra bedzie wymagac juz nie tylko wymiany elektroniki i sig-
gnigcia po odpowiednia, uniwersalng obudowe, dostepna na rynku.
Fakt zintegrowania ze sobg elementéw mechanicznych w jeden ozna-
cza, ze wraz z wymiang obudowy elektroniki, wymienia sie caly ele-
ment trzymajacy beben pralki, a wigc podzesp6t znacznie wiekszy
i bardziej kosztowny. Co wiecej, element ten nie jest standardowy,
co oznacza ze musi by¢ dostepny na magazynie u producenta. A ten
moze zazyczy¢ sobie zan odpowiednio duzg sume, cho¢by ze wzgledu
na to, ze musial dotad ponosi¢ koszty przechowywania elementéw

zamiennych przez kilka lat po zakonczeniu produkcji danego mo-
delu pralki.

Coraz wiecej funkgcji

Drugim z gtéwnych czynnikéw odpowiadajacych za krétsze zycie
urzadzen elektrycznych i elektronicznych jest wzbogacanie ich o do-
datkowe funkcje, z ktérych czes¢ tak naprawde nie ma wiekszego
znaczenia, a niestety negatywnie wplywa na zywotno$¢. Zasada jest
prosta: im wiecej funkcji ma realizowac dany sprzet, tym wiecej jest
funkcji, ktére moga przestac¢ dziala¢ i powodowac ze dane urzadzenie
uznamy za popsute. Co gorsze, bardzo czesto niesprawnos¢ jakiego$
obwodu skutkuje tez niesprawnoscia pozostatych, czego przykta-
dem moze by¢ proste zwarcie. Im wiecej elementéw, w ktérych moze
dojs¢ do zwarcia, tym wieksza szansa, ze cala elektronika urzadze-
nia przestanie dziala¢. Bywa tez tak, ze producent, czy to ze wzgledu
na przepisy, czy dla zapewnienia bezpieczenstwa (np. w motoryzacji)
ogranicza dzialanie catego urzadzenia, gdy ktéras z mniej waznych
funkcji przestaje dziatac i kieruje uzytkownika do serwisu. A ponie-
waz klienci chcg by ich urzadzenia byly coraz bardziej zaawanso-
wane, a my jako inzynierowie spelniamy te ich potrzeby, tworzymy
sprzet, ktéry moze sie popsuc¢ na coraz wiecej sposobow.

Tak naprawdg jest w tym wszystkim jeden czynnik, ktéry nas ratuje:
rosngcy stopien integracji podzespoléw. Znana jest bowiem zasada
moéwigca, ze najwiecej usterek pojawia sig w na wszelkiego rodzaju
polaczeniach pomiedzy elementami. Postep technologiczny, ktérego
efektem jest dostepnosc¢ coraz bardziej rozbudowanych uktadéw sca-
lonych pozwolil na tworzenie wzglednie niezawodnych rozwigzan.
Niestety, ma tez negatywna konsekwencje, gdyz gdy wczesniej w przy-
padku usterki wystarczyla wymiana pojedynczego rezystora, obecnie
nierzadko konieczne staje sie wymienienie catego duzego, dosy¢ dro-
giego scalaka, coraz czesciej w obudowie BGA, ktéra wymaga uzycia
zaawansowanych i kosztownych narzedzi.

Regulacje prawne

Trzecim czynnikiem sg coraz to nowsze regulacje prawne. W przy-
padku elektroniki wielu z nas musiato zmierzy¢ sie z zupelnie no-
wymi wyzwaniami, gdy w zycie wchodzily dyrektywy zakazujace
stosowania lutowia olowiowego. Jako inzynierowie, naturalnie szu-
kamy materiatow, ktére majg najlepsze parametry do danego zasto-
sowania. Wazna sg dla nas przede wszystkim wytrzymatos¢ i cena
—to z nich jeste$my rozliczani. Problem w tym, ze materialy niedro-
gie lub najbardziej wytrzymate sa bardzo czesto szkodliwe dla §ro-
dowiska. Dotyczy to takze substancji, jakie stosuje sie we wszelkiego

Rysunek 3. Niewymienny akumulator w smartfonie pozwala na za-
stosowanie niestandardowych ogniw o wigkszej pojemnosci oraz
utatwia zapewnienie wysokiej klasy szczelnosci urzadzenia. Niestety
oznacza to tez, ze wymiana najszybciej starzejacego sie elementu
wymaga tak naprawde wykonania naprawy sprzetu, zamiast stano-
wi¢ czynnos¢ eksploatacyjna, wykonywana przez uzytkownika
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Rysunek 4. Ipad Pro zawiera wigkszo$¢ kluczowych komponentow
zintegrowanych na jednej ptytce drukowanej i niepodlegajacych
naprawie. Pozwolito to zmniejszy¢ koszt i wymiary urzadzenia, ale
w razie usterki nie bedzie si¢ optaca¢ go naprawia¢

rodzaju procesach przemyslowych, jakie réwniez jako inzynierowie
opracowujemy. Gdy pojawiajg sig nowe ograniczenia, przeprojekto-
wujemy nasze rozwigzania, by spelni¢ nowe wymogi. Niemal zawsze
prowadzi to do zmniejszenia wytrzymalosci lub zwiekszenia kosztéw
takiego bardziej ekologicznego urzadzenia. I o ile pierwszy z wymie-
nionych skutkéw jest bezposrednio tym, co konsumenci nazywajg
planowanym postarzaniem, to drugi prowadzi do zwigkszenia presji
cenowej... a wiec do nasilenia gtéwnego czynnika odpowiadajgcego
za mniejszg trwalo$¢ wyrobow.

Globalna ekonomia

Czwartym istotnym czynnikiem przez ktdéry inzynierowie tworza
mniej zywotne projekty jest §wiatowa ekonomia. Mamy do czynie-
nia z dwoma, niezaleznymi od siebie zjawiskami.

Po pierwsze, caly Swiat boryka sie z rosnacymi kosztami pracy oraz
problemem przenoszenia produkcji z krajow rozwinietych do tych,
w ktérych sita robocza jest taiisza. Prowadzi to do zamykania catych
fabryk, a wigc i zwalniania personelu. Jest to Zle postrzegane przez
spoleczenstwo, a panistwa rozwiniete starajg si¢ wprowadzi¢ ograni-
czenia, ktére zniechecg firmy do wynoszenia sie za granice. Tu z po-
mocg znéw przychodza metody takie jak DFA i DFM, ktére pozwalajg
ograniczy¢ koszty pracy potrzebne w trakcie produkcji. Uratowaly
one juz niejeden europejski zaklad przemyslowy przed zamknie-
ciem, gdyz jes$li w sumarycznym koszcie wytworzenia wyrobu, wy-
nagrodzenia parcownikéw beda odgrywaly mniejsza role, okaze sig

ze bardziej oplaca sie zaoszczedzi¢ na miedzynarodowej logistyce

i pozostawi¢ produkcje w kraju, w ktérym znajduja sie docelowi na-
bywcy produktu. Chcac wiec zachowaé miejsca pracy w Europie czy
w USA, klienci sami wywierajg presje na firmy, by te stosowaty co-
raz bardziej zintegrowane konstrukcje. Tanisze w montazu, ale trud-
niejsze w naprawie.

Po drugie masowa produkcja, mozliwa dzieki duzemu popytowi
na produkty, jest jednym ze sposobéw na obnizenie cen wyrobéw.
Jako konsumenci cieszymy sig tym, zapominajac poniekad, ze gdy-
bysmy wymieniali kupowany przez nas sprzet nie co dwa lata, tylko
co dziesie¢, woluminy produkcyjne spadtyby pieciokrotnie, spra-
wiajac ze w koszcie koncowym wyrobu znacznie wieksza role od-
grywalyby naklady na prace badawczo-rozwojowe. I cho¢ koniec
koncéw, jako klienci w ciaggu 10 lat zaplaciliby$my sumarycznie
znacznie mniej, to w momencie podejmowania decyzji zakupowej,
wysoka cena produktu bytaby przez nas postrzegana jako znacznie
wigkszy problem.

Podsumowanie

To co nazywamy planowanym postarzaniem, to praktyczne skutki
r6znych oczekiwan klientéw, a nie celowe, zlosliwe dziatanie inzynie-
row. Ztozono$¢ nowoczesnych urzadzen, globalnej logistyki i $wiato-
wej ekonomii sprawia, ze nietatwo jest w kilku stowach przedstawic¢
te powigzania, a tym bardziej trudno je zrozumiec¢ i uwzglednic
w swoich codziennych decyzjach konsumenckich. Na dodatek pa-
nuje tez pewnego rodzaju moda na posiadanie nowych rzeczy, ktéra
czesSciowo usprawiedliwia calq te sytuacje, sprawiajac, ze czesc¢ klien-
téw i tak wymieni urzgdzenie na nowy model po dwdch latach, na-
wet jesli dotychczasowe dziata bez zarzutu.

Kraje rozwiniete starajg sig prowadzi¢ rézne dziatania, ktérych
celem jest zapobiezenie planowanemu postarzaniu, ale nie jest to ta-
twe, gdyz przekltada sie na wzrost cen i pogorszenie w pozostatych
kwestiach oméwionych w niniejszym artykule. Dlatego najwaz-
niejsze jest rozwijanie §wiadomosci klientéw, ktérzy to wlasnymi
portfelami glosujg za poszczegélnymi rozwigzaniami. To oni de-
cyduja czy wola by inzynierowie projektowali niedrogie, bogate
w funkcje i ekologiczne, ale szybko psujace sig urzadzenia, czy tez
kosztowne, cho¢ relatywnie proste i niekonieczne przyjazne dla
srodowiska, ale za to trwate maszyny. My jako konstruktorzy doto-
zymy wszelkich staran, by spetni¢ postawione oczekiwania w naj-
lepszy mozliwy sposéb.

Marcin Karbowniczek, EP
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Aby skorzystac z materiatdw dodatkowych dotaczonych do numeru, nalezy:

1. Wej$¢ na strone www.media.avt.pl,
2. Zarejestrowac sie lub zalogowac,

3. Wybrac¢ wydanie ,,Elektroniki Praktycznej”,
ktdre ma trafi¢ do biblioteki osobistej,

&. Odpowiedziec na proste pytanie dotyczace
biezacego numeru,

5. Pobrac pliki.
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