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1. BEVEZETES

A Robert Bosch Kft-nél, jelenleg change management-tel foglalkozom egy autdipari
elektronikai fejlesztésekkel foglalkozo6 osztalyon, az ECU-k (Elektronikai vezérld egységek)
gyartasa folyaman ad6d6 komponens cserék folyamatanak lekoordinadlasa a feladatom. A
téma valasztds sem véletlen, hiszen az 6t éves palyafutdsom alatt, egyértelmii cstics volt
leterheltség tekintetében 2022 ¢év elsé fele a félvezetd hianybol adddd chiphianynak

kodszonhetben.

A szakdolgozatom cé¢lja, hogy Osszefoglaljam az elmult évek kihivasait, célzottan a
félvezetd, illetve az ebbdl kovetkezd chiphidny hatasat tekintve az autdiparra, az
alkatrészgyartdsra ¢és a munkdmra egyarant. Emellett az autdipari piaci eloszlas
dinamikdjaval és annak hatterével is foglalkozom kiemelten az Europai Unié és Kina
kapcsan. Nyilvan sok esemény volt még hatassal a jelenleg kialakult helyzetre, amiket csak
¢érintdlegesen emlitek meg. Ezek az érintd témak is megérnének egy-egy kiilon szakdolgozat,

de jelenleg a félvezetd hidnyra koncentralok.

Célom, hogy egy realis képet fessek az autdipar kdzeljovojérdl a tobb forrasbol szarmazéd
adatok alapjan. Nehéz ¢és véleményem szerint nem is szabad hosszatavu kovetkeztetéseket
leszlirni, igy a dolgozatban is 2030-ig bezardlag taldlunk lehetséges jovOkép leirast. A
trendek valtozasa is segit keretezni ezt a jovoképet, ez a keretrendszer segit megfogalmazni

a célokat, alkalmazkodni az Gjonnan kialakulé/kialakult helyzet

A munkahelyi feladatomat tekintve, pedig az Engineering Change Request (véltozas
menedzsment) folyamat optimalizalasara szeretnék javaslatot tenni a tobbéves tapasztalatom

alapjan.



2. AZ ECU SZEREPE ES AZ AUTOIPAR PIACANAK VALTOZASA AZ
ELMULT EVEKBEN

2.1. Az ECU szerepe és torténete

Mi is az az ECU?

Electronic Control Unit, vagyis vezérléegység, egy elektronikus eszkdz, amit minden
jarmiben megtaldlunk manapsag, ez a kis eszkoéz felelés egy-egy konkrét funkcio
vezérléséért. (Pl.: ablakemeld, {lésmozgatids, klima vezérlés, légzsdkok nyitésa,

motorelektronika, ABS, stb.)

Napjainkban akar 150 ECU is fellelhetd egy modern autoban. Miikédésiiket egy kozponti
egység, az ugynevezett body computer vezérli, iranyitja a funkciokat szdmos kiilonb6z6
komponensen keresztiil, kommunikal az ECU-val. Ez biztositja, hogy az aut6 alkatrészei
kommunikaljanak egymassal, és megfelelden miikodjenek egyiitt. Itt ne csak az alapdolgokra
gondoljunk, mint az lizemanyag vagy fék, ezeken tul a légkondiciondlo vagy a biztonsagi

rendszerek iranyitasa is a dolga. (Automotive 2019)
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Forras: https://reusellcvs.life/


https://www.openpr.com/news/1491848/automotive-electronics-control-unit-market-2019-to-2024-worldwide-company-innovation-lear-corporation-texas-instruments-magneti-marelli-panasonic-broadcom-inc-bosch-continental-zf-group-johnson-controls.html
https://reusellcvs.life/

Ha az autéban van elektronika, akkor nagy eséllyel egy ECU szerepet jatszik annak
miikddésében. Ahogy fentebb emlitettem, nem csak a 1étfontossagu rendszereket iranyitja,
mint a motor vagy a kormany, hanem a kényelmiinkért felelds rendszerekért is, mint pl.: az
ablakszenzor vagy {iiléséllitdas vagy pl.: a kulcs nélkiili nyitds - itt is az ECU dolgozik,

feldolgozza a ,,kulcsbol” érkezd jelet, és nyitja az ajtot. (autopi.io 2023)

ECU elemei:

e F9 alkatrészei:
o Mikrokontroller: az ECU agya, kezeli a feladatokat
o Memoria tipusok: SRAM (gyors, felejtd memoria), EEPROM (nem-fele;jto,

szerkeszthetd memoria), Flash (programok ¢€s adatok tarolasa)

e Bemenetek:
o Halozati fesziiltség és foldelés: az ECU aramforréasa
o Digitalis bemenet: Binaris jeleket fogad

o Analdg bemenet: kiillonb6z6 jel bemeneteket dolgoz fel

e Kimenetek:
o miikddtetd rendszer meghajtok (Actuator drivers): kezeli az komponenseket,
pl.: injektor, relék, szelepek
o H-hid meghajtok: szervomotor preciz mozgasat biztositja

o Logikai kimenetek: Jeleket kiild a feldolgozott adatok alapjan

¢ Kommunikacios elemek:
o Héz (Housing): az ECU védelme

o Bus transcievers: eldsegiti a kommunikacidt (K-Line, CAN, Ethernet)



Beagyazott szoftverek:
o Boot loader: elinditja az ECU operacios rendszerét
o ECU és Szoftver azonositd: metaadatok, verziok kezelése, ellenérzés
o Funkcionalis Szoftver Rutinok: specifikus ECU feladatokat 14t el

o Konfiguracids adat: Beallitasokat és preferenciakat tarol

ere s

Az 1970-es években kezdetben az ECU szabalyozta a gyujtas idozitését. Ez a szerep

egyre csak boviilt az évtizedek alatt.

1980-as évek: Az ECU szerepe mar kiterjedt az lizemanyag ¢és gyujtas rendszerekre

is a benzinmotorokban

1990-es évek: mar a jarmiibiztonsag teriiletén is fontos szerepet jatszik, és mar

hatassal volt a dizel motor mukodésére is

2000-es évek: mar kozremiikodik a huzal altal vezérelt fojtoszelep vezérlésében,

turbotoltd tevékenység, kiillonbozo kibocsatascsokkentd rendszerek

2010-es évek: szakszeriien kezeli mar a széleskorii be- és kimeneteket kilonbozo

jarmirendszereken keresztiil

2020-as évek: szerves része a vezetéssel kapcsolatos tjitdsoknak (Személyre

szabhat6 élmény, Cyberbiztonsagi Iépések, stb.)



2.2. Autoipari piac valtozasa az elmiult években

Ebben a fejezetben bemutatom az elmult évek valtozasait, milyen mérfoldkovek kovették
egymast az autoipar teriiletén. Az autdiparnak, ezen belill az alkatrészgyart6 ipardgnak az
elmult par évben figyelemremélto kihivasokkal kellett szembenéznie.

Gondoljunk csak a Covidra, a félvezetd hidnyra, az ebbdl kovetkezd chiphianyra, az USA-
Kina ellentétbdl fakado konténervisszatartasra, ezaltali konténerhidnyra €s sorolhatnank még
az egymassal hol kapcsolatban 4ll6, hol fiiggetlen eseményeket, de egy biztos, mindegyik

hatéassal volt és van ennek a folyamatosan valtozo piacnak a jelenlegi helyzetére.

Az autoeladasok terén 2000-ben még egyértelmiien Japan, USA és Németorszag harmasa
vezette a piacot, mig 2010-ben mar Kina magasan az élen jart, 2020-ra pedig az 4zsiai

orszagok kozott csak Németorszag jelenik meg az elsd 6t kozott.
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Forras: https://www.statista.com/topics/1487/automotive-industry

2020 ota a globalis autoipari szektor csokkend kereslettel és akadozo termeléssel nézett
szembe a Covid-nak és a félvezetd hianynak kdszonhetden. 2021-ben az autdogyartasban 11,3
millié6 darabos csokkenés figyelhetd meg a félvezetd hidnynak koszOonhetden. Annak
ellenére, hogy a félvezetd ellatds normalizalodik szépen lassan, 2022-ben még mindig 7

millids, mig varhatdéan 2023-ban 1,3 milliés kiesés varhato. (Mathilde Carlier 2023)

Ez az eladéasok terén azt jelenti, hogy 2020-hoz képest, 2021-t6l valoban szignifikdnsan
novekszik az eladott autok szdma, azonban 2023 végére még mindig nem fogja elérni a 2019-

es eredményeket. (Statista Research Department 2023)


https://www.statista.com/topics/1487/automotive-industry/#topicOverview
https://www.statista.com/aboutus/our-research-commitment/2785/mathilde-carlier
https://www.statista.com/aboutus/our-research-commitment
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Forras: https://www.statista.com/topics/1499/automotive-industry

A kinai piac hosszu évek utdn vesztett az elényébdl. Kina volt a legnagyobb autopiaci
hatalom 2022-ben a 23.24 millios eladésaval, ami 2022 4prilisaban mélyzuhanasba kezdett a

recessziotdl valo félelemnek és a Coviddal valo kiizdelemnek kdszonhetden.

De minek is kdszonhetik az é4zsiai orszagok az autdipari felvirdgzasukat, most Kinara
helyezve a hangsulyt, keressiik és részletezziik a valaszt a kozelmultra és jovore fokuszalva,

az Allianz kutatéasat alapul véve. (Bird Balazs 2023)

Az egész vilag, igy Eurodpa is a dekarbonizaciot tlizte ki 6 célul, ami mar érezhetd az autd

eladasoknal is.


https://www.statista.com/topics/1499/automotive-industry
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Forras: https://villanyautosok.hu/2023/05/17/allianz-kinaban-verezhet-el-az-europai-autoipar/

Mi micsoda (2021.04.26, Vezess.hu):
e Petrol: benzin
e Diesel: dizel
e HEV: Hybrid Electric Vehicle
e BEV: Battery Electric Vehicle
e PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle
e NGV: Natural Gas Vehicle

A versenyhelyzetet az elektromos autok terén nem a kivitel, hanem a toltési id6 és a hatotav
adja. A bels6 égésti motorral rendelkezd autokhoz képest a tervezok lehetdségei itt limitaltak,
hiszen a dizajn sokadrangii a szélcsatornds tervezés mogott. Az autdk dizdjn alapt
megkiilonboztetésére a markak igy mar nem tudnak olyan nagymértékben timaszkodni, mint
a megel6zo évtizedekben.

Tobbek kozott ennek is kdszonhetd, hogy a felmérések alapjan kirivoan csokken a
markahtiség. Az elektromos autdra valo atallas Eurépaban még mindig gyerekcipdben jar
Kindhoz képest. Arrdl nem is beszélve, hogy sok gyartd, 0ij markat, vagy legalabbis nagyon

eltérd tipusneveket adnak az elektromos autdiknak.



Az autoeladasok meglepden nagy hanyadat, 50%-t a flotta, illetve autékodlesonzé cégek altali
vasarlasok teszik ki. Ha az eurdpai autdégyarak nem tudjak tartani a 1€pést, és nem tudnak
elég autot gyartani, akkor a kinai markak keriilnek elétérbe ebben a piaci szegmensben. 2022-

re mar harom kinai gyartmanyt autd volt a 10 legkeresettebb villanyauté marka kozott.

Az eurdpai orszadgokban jellemzden 15-20% koriili az ipari értékteremtése az autdipar
exportnak. Europa az egyik legnagyobb autéexportdr, ami Ugy fest nem lesz maradando
allapot. Az eurdpai gyartok le vannak maradva a kinai markékhoz képest az elektromos autéd
piacon. Kindban folyamatosan csdkken az eurdpai autok dominancidja. Az eurdpai import

autok szama 30%-kal csokkent Kinaban az elmult évben.

A kinai Gjauto piac 20%-at 2022-ben mar a tisztan elektromos autok (BEV) tették ki. Az
eurdpai markdk egyszerien nem versenyképesek, a kinai, mar most szépen kiépitett
elektromos autd gyartdkapacitassal. A kinai piac 80%-t kinai markak teszik ki, az europai
markak kiszorulnak szépen lassan, st tobb eurdpai marka gondolkozik a kivonulason (pl.:

Stellantis, Skoda).

Emlitésre méltd, a sokak altal ismert Tesla Motors, amit 2003-ban alapitott Kaliforniaban
Marc Tarpenning és Martin Eberhard, akikhez par honappal késdbb csatlakozott Elon Mask
egy tekintélyes befektetéssel, ezaltal az igazgatd tandcs elndke és a legnagyobb részvényese
is lett a vallalatnak. Nem sokkal késébb a céget a csdd sz€lérdl pl.: a Daimler huzta vissza
egy 50 milli6 dollaros beruhéazassal.

2008-ban kezdték kiszallitani az eredeti Tesla Roadster-t, amibdl 2450 darabot adtak el a
gyartds négy éve alatt. A sportos kivitel, 300km + hatotav, és a 250 loerd alapjaiban

valtoztatta meg a villanyautokrol kialakult képet.



2012-ben megsziiletett a Model S, ami talszarnyalta el6djét. 400, majd 650 km-es hatdtav, 5,
majd 2 masodperces gyorsulas 100km/h-ra és 300 km/h f6lotti végsebesség jellemzi ezt a
csaladi sedant, a sajat fejlesztésti vezérldk és vezeték nélkiili szoftverfrissités mellett.

A ,,gordeszka” kialakitasnak kdszonhetden 2-3 motor is elfér, a hajtaslanc nincs ttban, igy
komolyabb gytlirddési zondkat terveztek, ami a torésteszteken elért kiemelkedd eredményeket

hozott, amellett hogy nemcsak el6l, de hatul is van csomagtere az autonak.

Gordeszka kialakitas — Model S
Forras: https://villanyautosok.hu/2023/07/03/20-eves-a-tesla-es-10-eve-mindenki-roluk-beszel/

A Supercharger halo6zatnak koszonhetden, ami szintén Tesla fejlesztés és telepités, a
kezdeti 90-r6l, mara 250 kW a toltési csucsteljesitmény, vagyis kényelmesen, fél ora alatt

feltolthetd az autd.

A Model X SUV 2015-ben kertilt bemutatasra, illetve a cég sajat akkugyar épitését jelentette
be a Panasoniccal kdzosen Nevadaban.

2016 marciusdban megjelent a Model 3, ami 40 ezer dollaros araval mar nagyobb réteget
szolitott meg, az elsd fél évben 500 ezer f6l6tt volt az elérendelések szama, azota 2 millio
darab késziilt beldle.

2020-ban kezdték kiszallitani a Model Y-t, egy nagysikeri SUV-ot, ami 2023 elsd
negyedévében mar tilszarnyalt minden versenytarsat, és a legnagyobb volumenben eladott
személyauto lett a vilagon.

A vallalat kamionja, a Semi is késziil, 2025-t6] az amerikai kamionpiac 50%-t szeretnék majd
lefedni (~50ezer db), de a legnagyobb sikert az 0j kisaut6tdl varjak, amit ~25 ezer dollarra
16ttek be. (Bir6 Balazs 2023)
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A Tesla ismerdsen cseng mindenkinek, de egyre tobbet hallunk a BYD-rdl is. Bizony a BYD
atvette az elektromos autd piac irdnyitasat. 2018-ban eldzte meg eldszor eladasokban a
Teslat.

2023 szeptemberéig 9,4 milli6 darab elektromos auto talalt gazdara vilagszerte, ami a 16%-
a teljes autdpiacnak. (Portfolio 2023)

A SAIC, Geely-Volvo, VW Group, Tesla ¢s a BYD uralja a piac 55%-t.

Nem megerdsitett forrdsok szerint a BYD hazankban épitheti fel legiijabb gyarat.

A BYD kozel 2,1 millios eladésaval a piac részesedése 21,9 %-t, mig a Tesla 1,3 millids
akkumulatoros elektromos autok ¢€s plug-in hibrid autok egyiittesen szerepelnek
eredményként, igy a Tesla tovabbra is uralta a tisztan elektromos meghajtast autok piacat az

1,3 milli6 darabszamu eladassal.

BYD

Tesla

Volkswagen
csoport

Geely-Volvo

o=

500 1000 1500 2000 2500

A TOPS autogyartd globalis elektromos auté (plug-in hibrid és akkumulatoros elektromos auto) értékesitése
2023 januar-szeptember, ezer darab
Forras: https://www.portfolio.hu/gazdasag/2023111 1/elkepeszto-amit-muvelt-a-magyarorszaggal-kacerkodo-
autoipari-multi-650993

»2030-ra a kinai markak a hazai piacuk 75, illetve az eurdpai piac 10 szazalékat teszik majd
ki. Ekkorra az EU-ban az eladasok 80 szazaléka mar tisztdn elektromos auto lesz.” (Bird

Balazs 2023) Ezek a kozeljovobe mutaté modellek/becslések oridsi kieséseket (~24 millidrd
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https://www.portfolio.hu/gazdasag/20231111/elkepeszto-amit-muvelt-a-magyarorszaggal-kacerkodo-autoipari-multi-650993
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20231111/elkepeszto-amit-muvelt-a-magyarorszaggal-kacerkodo-autoipari-multi-650993

EUR) josolnak az eurdpai gazdasidgnak, amit eddig az autdiparnak koszonhettek.
Természetesen ezen feliil kozel még egyszer ekkora kieséssel kell szamolni a kapcsolodo

iparagak tekintetében.

Megoldasi javaslatot is kiolvashattunk a kutatasbol. Az eurdpai elektromos aut6 piac sokkal
nyitottabb, mint az amerikai vagy kinai piac, 6k valahogy sokkal inkabb védik a sajat belfoldi
gyartasukat, tobbek kozott tAmogatasok juttatasdval és komoly importvamok kivetésével. A
jovében biztos, hogy sokat jelentene, ha az Eurdpai Unid hasonloképpen jarna el és
ugyanolyan mértékben adoztatnd meg a kinai vagy amerikai import autdkat, mint ahogy azt

az eurdpaiakkal is teszik.

A masik két dolog, amire nagyobb hangstlyt kellene fektetnie az Europai Unidnak, az az,
hogy felporgesse az elektromos autd gyartast. pl.: tobb tdmogatast nytjtsanak a belfoldi

gyartoknak, a toltéhalozat kiépitésének szorgalmazasa.

A legfontosabb vezérelv a kovetkezd kellene, hogy legyen: az Eurdpai Unidba szant autok
legyenek az Eurépai Unidban gyartva, inkabb minthogy az Azsiai orszagokbol importéljak
Oket. Erre Kindban is lenne nagy valdsziniiséggel hajlandosag, hogy az EU-n beliil is

nyissanak gyarakat.
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2.3. Trendvaltozasok

A kiilonbozo eladasok, valtozo piaci feltételek mellett a trendek alakulasa is fontos a piac
¢letében. A vilag dramaian valtozik, ami elvalaszthatatlanul 0Osszefonodik a négy

megfogalmazott Mega trenddel - UDAS.

Elvéarosiasodas (Urbanization): A népesség nagy része vidékrdl a varosokba, illetve
agglomeracioba tomoriil a gazdasagi tevékenységekkel egyiitt. Jelenleg a népesség 55%-a él
a varosokban. Ez a szam 2050-re 68%-ra ndhet, ami azt jelenti hogy a jelenlegi
népességnovekedeést tekintve, ez plusz 2,5 milliard ember ezekben a korzetekben. Sok orszag
szembesiil a kihivasokkal, ami ezzel a novekvo szamu népességgel jar (Kozlekedés, ingatlan,

energia rendszer, infrastruktura, foglalkoztatottsag, oktatas, egészségiigy).

Digitalizalas (Digitalization): Mesterséges intelligencia, [oT (Internet-of-Things) stb. Ezek a
technologidk gyorsiitemti digitalizaciot eredményeznek vildgszerte, ezt a digitalizaciot
elsésorban a gyorsabb, olcsdbb és megbizhatd dsszekapcsolas €s athato felhd funkcionalitas

formalta.

Oregedé tarsadalom (Ageing Society): az elkeriilhetetlen novekedés az iddsebb emberek
aranyat tekintve, ami kiemelkedden a fejlddd orszagokban megfigyelhetd. A demografiai

valtozasnak hatasa van az 0sszes gazdasagi szektorra.

Fenntarthat6sag (Sustainability): A fenntarthatosag célja, hogy a jelen igényeket ugy elégitse
ki, hogy az nem veszélyezteti a jovo generacidinak igényeinek kielégitésének lehetoségét. A
vildg képessége, hogy fenntartson még tobb millidrd embert - akik karbon-kibocsatéd
jarmiivekkel kozlekednek, illetve egyre tobb élelmiszert fogyasztanak - ez kibillenti az

emberiség 1étezését a fenntarthatd egyensulyabol.
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A fent emlitett kihivasok kezelésére a kozlekedési ipar (Mobility Industry) létrehozta és
fejleszti a technologiai lehetdségeket, itt nézziik nagyobb hangsullyal az autdipari

vonatkozasokat. (Etienne Winkelmuller 2023)

AUTONOMOUS NNECTIVITY
DRIVING & PONNEC

e
SHARED MOBILITY ELECTRIFICATION

Autoipari megatrendek
Forras: https://www.researchgate.net/figure/Megatrends-of-the-automotive-industry-development-Source-

McKinsey-2019_fig8 351060419

A villamositas (Electrification): Az elektromos jarmiivek csokkenthetik az tiveghdzhatast
gaz kibocsatast, ¢s ami még fontosabb, hogy csokkentik a kdolaj termékekre vald

tamaszkodast.

Az automatizalt vezetés (Automated Driving) az autdban toltétt idét produktivva
valtoztathatja, csokkentheti a balesetek szamat, novelheti a mozgés korlatozottak ¢s idosek
mobilitasat és optimalizalhatja a forgalmat. Magas szdmu szenzorra van sziikség az autoban,
hogy az érzékelés valoban megvaldsuljon az autd kiilsé és belsé kornyezetében. A
megszamlalhatatlan j algoritmus a szenzor fizidhoz vagy adatelemzéshez stb. mind hatassal
lesznek a szoftver vezérelt autok viselkedésére. Ezek az algoritmusok, amik részben
mesterséges intelligencian alapulnak, nyilvan nagyobb memoriaigénytiek, ami ugy érheto el,

hogy magasabb teljesitményli komponenseket hasznalunk a jarmiiben.

14



Az auté megosztas (Sharing) is egy nagyon meghatarozé trend lesz az elkdvetkezendd
években. A maganauté6 novekvd szama az utakon szdmos problémahoz vezet majd a
nagyvarosokban (forgalomndvekedés, parkolohely hidny, produktiv idé csokkenése). Az
autd megosztas, robot taxik valdszintsithetéen hamar el fognak terjedni. Az ehhez
kapcsolodo applikaciok, rendszer tervezés, mind-mind valaszt adnak majd a felmeriild
igényekre. A fejlesztéknek a jovoben a rovidebb ilizemidejii autok felé kell nyitniuk a
gyorsabb amortizacio, és a magasabb futds miatt, ami a magasabb kihasznaltsdgnak lesz

koszonheto.

A fenti harom trend hatassal van ¢és erdsen noveli az osszekapcsolhatosagot
(Connectivity). Ahogy az aut6 megosztasnal, ugy az automatizalt vezetésnél is elvart a
magas teljesitmény az dsszekapcsolhatdsdgban pl.: az autéban a személyre szabhatosag, vagy
akar a HD térképek. Kiilondsen a széles korben elterjedt okos telefonok és okos otthonok
alkalmazasai valtoztattdk meg a fogyasztok elvarasait. A fogyasztok most mar az autokban

is hasonlo felhasznal6i élményt varnak el. Az autd is egy pontja lett az [oT-nak.
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3. GLOBALIS CHIPHIANY

3.1. A mikrochip torténete

Az integralt dramkor (IC=Integrated Circuit), vagyis az elektronikus vagy mikrochip,
kisméretii aramkor, mely félvezetd lapkan keriil kialakitasra, mely magyarazatot is adott az
Osszefiiggés mikéntjére a kialakult félvezetd hidnnyal kapcsolatban. A mikrochip sok eldnye
koziil, talan a legfontosabbak, hogy kompakt kivitel, kisebb, igy gazdasdgosabb a
tomeggyartasa és nagyobb sebességgel bir. (Wikipedia 2018)

Az 1940-es évek végén egy koltséghatékony, kisméretli eszkdz/ megoldas keresése allt a
kozéppontban, hogyan épitsenek 0Ossze minél kisebb helyen, minél nagyobb szamu
tranzisztort, kondenzatort és diddat. A megoldast Jack Kilby (Origo 2005) szallitotta le, aki
a Texas Instrumentsnél 1958-ban mutatta be elsdként az integralt &ramkdrt, vagyis IC-t, mely

segitségével joval kisebb méretii eszkozoket, pl.: zsebszamologépet sikertilt gyartani.

Az els6é mikrochipet, Jack Kilby készitette

Forras: https://www.thefamouspeople.com/profiles/jack-kilby-6393.php

16


https://www.thefamouspeople.com/profiles/jack-kilby-6393.php

Elmélete szerint, a kiilonbozd alkatrészekbdl Osszeszerelt és 0sszekotott aramkor nem jo
megoldas, inkabb a félvezetokbdl (germanium) kellene eldallitani a kiillonbozo alkatrészeket.
Habar nem elsdként, de a konnyebben gyarthaté szilicium chipek terjedtek el végiil, és a mai
napig ezzel gyartanak, mely Noyce ¢és Fairchild ujitasa volt par honappal késobb.

Az egyik legfigyelemreméltobb mozzanat az a felismerés volt, hogy az &ramkdrok sebessége

n6 az elemek méretének csokkenésével.

A 1. vilaghéabort alatt a radids technologia fejlesztése mellett, a vadaszgépek motorjai €s a
hajoépités is a figyelem kdzéppontjaba kertilt.

Az USA a hideghaboru alatt, az 1960 ¢és 70-es években példatlan nagysagu Osszeget
invesztalt az lirversenybe €s a védelmi minisztérium technologiai céljaira. A félvezetd piac
megsziiletése elsdsorban az trprogramnak volt kdszonhetd, hiszen ez volt az elsd nagy
kereslet megteremtdje. A védelmi piac volt az elsédleges vasarld, mig a kereskedelmi piac

sokkal kisebb volt.

Az altalunk is hasznalt, mindennapjainkban sokszor fszerepet jatszo elektronikai eszkdzok
egytdl egyig valamilyen kormany altal finanszirozott kutatis-fejlesztési projekt alanyai
voltak, eldre talan sokszor nem is lathatdo végeredményei is ezek az altalunk alkalmazott
eszkozok. Példaul egy napjainkban hasznélatban 1évé prosztetikus labat hajto kicsi, de annal
erésebb motor, ugyanaz a motor, amit egy trallomas egyik szereldkarjat is miikodteti. A
valtozas folyamatos, amely tobbnyire a fejlodés lehetdségét, sot a fejlddés nem csak
lehetéség, hanem mondhatni velejardja a valtozasnak. Nem volt ez masként a félvezetdk

terén sem.
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3.2. Chiphiany kialakulasanak okai és a kialakult helyzet

Ma mar elképzelhetetlen az életiink olyan elektronikai eszk6zdk nélkiil melyek integralt
aramkorrel birnak, gondoljunk csak az okostelefonokra, mitholdakra, autdkra, vagy a

laptopokra. (Bosak Balazs 2018)

ECU komponensei kozelrél

Forrés: https://www.freepik.com/free-photo/closeup-electronic-circuit-board

A 90-es évektdl Kina szépen lassan, de 2006-t6] mar erbteljesen zarkozott fel, majd hagyta
el a nyugati versenytarsait félvezetd gyartasban. Harom-négyszer tobb pénzt invesztaltak
eziranyu fejlesztésekbe, mig pl. az amerikaiak hatrébb soroltdk a fejlesztések ezen oldalat,
igy Kelet-Azsia elérte, hogy tSle fiiggjon a piac ezen szegmense. A 2000-es évek kozepén
harom nagy térség iranyitotta az autdipari piacot, Nyugat-Eurdpa, Eszak-Amerika és Japan,
ezek az orszagok egylitt gyartottdk a vilag gépjarmiiveinek 2/3-4t. Ez 2010-re radikalisan

eltolodott Kina felé, az autok fele Azsiaban keriilt gyartasra. Az eurdpai autdipar hangsilyos
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szerepe azért megmaradt a személygépkocsik gyartasa terén, ebben a szektorban kdzvetleniil
6 milli6 ember dolgozik, kdzvetve ennek a duplaja, 12 millié ember. A szektor rendelkezik

az egyik legkiterjedtebb kutatas és fejlesztési teriilettel. (Barta Gyorgyi, 2012)

Az elmult 20 évben nagyon sok iparag Azsiaba vandorolt, ezt indokolta és indokoljak ma is,
tobbek kozott az oleso ipari telekarak, munkaerd €s a helyi, elérhetd pénziigyi timogatas is.
1990 és 2020 kozott az USA-nak 37%-r6l 12%-ra esett a chip gyartas globalis részesedése,
mig Kina ezid6 alatt 0%-r6l 15%-ra tornazta fel magat. Ez még nem is lenne probléma az
USA-nak, ha a félvezetdk gyartasa ne tortént volna lassan teljes egészében keleten. Az USA
90%-4at a chipeknek Taiwanrol veszi. Mivel Taiwanra Kina sajat teriileteként tekint, igy egy
nagyon torékeny €s kényes helyzet allt el6. Az elmult idészakban nem volt ilyen hideghdboru
jellegli konfliktusban az USA, ahol a partner hasonl6 erejii gazdasagi hatalom. Az USA-nak
tartani kell a 1épést és fel kell vennie a versenyt, ha nem akarja teljesen elvesziteni a kontrollt.

(Jacky Wong 2023)

A fent emlitett helyzet javitasara hivatottan eldterjesztették a CHIPS ACT-et 2022-ben, ami
egy 53 milliard dollaros korményzati tdimogatas az amerikai félvezetd gyartas tamogatasara.
Fontosnak tartjak, hogy tovabbra is iranyitani tudjak a narrativat, merre tart a technologiai
fejlodées, illetve a nemzetbiztonsagnak birtokolnia kell a honvédelmi hardware-t, mig ez ilyen

koriilmények kozott nem biztositott.

A valsag kialakuldsahoz tobbrétli okok vezettek. A fent emlitett egyik legfontosabb ok, a
félvezetd gyartas kivandorlasa Azsiaba, ezen beliil Taiwan monopol helyzete a chipgyartas
tertiletén.

Taiwan a mikrochip gyartasaban mondhatni egyediilallova valt az elmult években. Kina és
USA mellet Eurdpa is raszorul a taiwani chipexportra. Ez a szam a vilag félvezetdinek 65%-
t jelenti, mig az olyan tranzisztorokkal rendelkez6 mikrochipek esetében, ahol a tranzisztorok
10 nanométernél stiribben iilnek, ez a szam mar 92%. A Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC) mdara monopol helyzetbe keriilt. (Horvath Sebestyén
2022)
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A 2000-es évek kornyékén még sok félvezetdgyartd cég volt a versenypiacon, mara a TSMC
mellett mar csak az Intel és a Samsung emlitésre mélto. A vallalatok nagy része csak a chipek
fejlesztését végzi dnmaga, a gyartast pedig kiszervezi az emlitett 3 cég valamelyikének. A
TSMC ezek alapjan, a gyartasi modszert tokéletesiti, a kutatas-fejlesztés csak erre fokuszal.
A gyartashoz kapcsolodd tevékenységek vagy szolgéltatasok kore ellenben nagyon
szerteagazo foldrajzilag is, igy egy tdmadas vilagméretli krizist okozna. Taiwan amerikai

nyomasra sem hajlandé megvalogatni iigyfeleit.

A TSMC terjeszkedésnek indult és az elkovetkezendd években Amerikdban ¢és
Németorszagban is terveznek gyarat nyitni, ennek ellenére a gyartdkapacitas 90%-a helyben
marad. Sokan a harmadik vildghaboru lehetséges gocpontjanak tartjdk Taiwant, hiszen, ha
ki¢lezddik még inkabb az ellentét, az USA annak ellenére, hogy az elmult iddszakban
fenntartotta maganak a jogot a nem politikai jellegi viszonyra és a kétértelmii
kommunikéciohoz ragaszkodott, Biden elndk ezt elkeriilve kijelentette, hogy az USA
megvédené Taiwant egy esetleges tamadassal szemben. (David Janos 2023)

A foldrajzi tavolsag ellenére, egy percig se kételkedjlink abban, hogy ennek ne lenne direkt
hatdsa hazankra, s6t az egész vildgra pusztitdo hatassal lenne egy fegyveres eszkalacio.

(Matura Tamas 2023)

Miutan kicsit kitértiink a geopolitikai helyzetre is, lathatjuk milyen fontos szerepet tolt be
Taiwan, a chigyaraknak koszonhetden, illetve ez ebbdl kovetkezd monopol helyzete, a

tamadasokra visszatarto erovel hatnak, ezt a jelenséget ,,Sziliciumpajzsnak™ nevezték el.

Kina a legnagyobb chipimportdr, a vilag chiptermelésének 50%-at felvasarolja, illetve
fogyasztasanak 70%-at importalja. Ezen Kina valtoztatni akar és 2025-re mar szeretné ezt az

aranyt 30%-ra csokkenteni és a fennmaradd 70%-ot pedig orszagon beliil legyartani.
Egyértelmii cél, ahogy egyre tobb orszag mar ezt is szorgalmazza az elmult években, ez pedig

nem mds, mint a chipimport csokkentése és az orszdgok torekvése a sajat igénylik

fedezésének kielégitésére orszagon beliili gyarakkal.
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Taiwan egyetlen eszkoze, hogy semleges marad a két nagyhatalom kozott, hiszen, ha
barmelyik iranyaba is elkotelezddik, abban a pillanatban a kitettség miatt a masik oldalnak

nem marad mas lehetdsége, mint a beavatkozas.

A kovetkezé ok, ami a valsag kialakulasat segitette a 2020-as virushelyzet. A Covid-19
hatédsara tobb tizezer munkavallalot kiildtek el a gyarakbol. A gyarak tizemidejét drasztikusan
csokkenteniiik kellett. Mar fentebb emlitésre keriilt, hogy itt nem csak a direkt chipgyartasra,
hanem az ehhez kapcsolodd tevékenységeket végzd vallalatokra is gondolni kell. A 2020
masodik negyedévében kezdddo lezarasok, illetve karanténok a COVID-19-nek és ndvekvd
igényeknek koszonhetden, a kiilonbozé félvezetdt hasznald gyartd cégek azon kaptak

magukat, hogy versenyeznek az Azsiabol érkezé félvezetokért.

COVID-19 tesztelésre sorban allé6 emberek

Forras: https://katv.com/news/coronavirus/study-suggests-infections-in-wuhan-were-much-higher-

than-originally-reporter

A hosszabb-rovidebb karantén iddészakok miatt, az otthon dolgozdk igényeit kiszolgald
iparagakat helyezte el6térbe a chipek terén is. Az autdalkatrészgyartok felismerték, hogy nem
diktalhatjak ok a feltételeket és kvazi a chipgyartok joindulatara vannak bizva, féleg azutan,
hogy csokkentették a helyzetre vald tekintettel a megrendeléseiket, sokan szinte teljesen le is

allitottak természeti katasztréfara hivatkozva, ami nem bizonyult j6 dontésnek, foleg
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nagyobb tartalékraktarkészlet hianyaban. Ugy gondoltik az elkdvetkezendd években az

elmult évek atlaganak kozelében sem lesz a kereslet.

A chipgyarak az otthon dolgozok igényeire szakosodott cégek ndvekvd igényei felé
fordultak, laptopok, okostelefonok, processzorok jelentették a f6 irdnyvonalat. A gyorsan
teret hodito 5G haldzat is segitett elnyelni a chipgyarak kapacitasat. A videdjaték konzolokat
is elkapkodtak a polcokrol, ami csak rontott a mar kialakult helyzeten, tovabbi chiphianyt

generalva, vagyis a chip kereslet folyamatosan ndvekedett.

Arrol nem is beszélve, hogy a chiphiany katalizdtora a COVID-19 mellett, az autdipar
valtozasa ¢s az elektromos autok irdnyaba fordulas jelentette, ami tovabbi novekvo igényt

mutat a chipek irdnyaba. (JPMorgan 2023)

A fent emlitett két szuperhatalom kozott kiélezett helyzet mashol is megjelenik. A fesziiltség

kapcsan gondoljunk csak a konténervisszatartasra és az ebbdl fakadd konténerhidnyra.

A konténerhiany 2021-re megnétt kinai termékek irdnti keresletre vezethetd vissza. A kinai
cégek vezetdi oOriilltek a novekvo keresletnek a termékeikre, de egyuttal szembesiiltek a
szallitassal kapcsolatos nehézségekkel. Kb. minden visszaérkezd iires hajora, még igy is
harom indulé hajo jutott, ugyanis a kinaiak olyan agressziven probaltak visszaszerezni a

hajokat, hogy azok tomegesen liresen érkeztek vissza. (VG 2021)

A konténerhidny a termékek arat és a szallitasi koltségek arat is megnovelte. A COVID-19
virusveszély nehezitette a miiszakvaltasokat, munkaerdhianyt okozott, a ki és berakodas
lényegesen lelassult a megeldz6 idészakhoz képest, igy a konténerek 1ényegesen tobb idot
toltottek liresen a raktarakban, atlagosan 45, de ez elérhette a 60 napot is. 2021-ben
megkdzelitéleg 180 millié konténer forgott a vildgon, csak sokszor nem a megfeleld helyen.
Sokan tobbet is fizettek kétségbeesésiikben a konténerekért, ami példaul az EU-ba és USA-
ba érkezd konténerek 300%-o0s drnovekedéséhez vezetett. Az amerikai betakaritasi idészakot
kovetéen Kina tobb szaz milli6é dollar értékii exportot utasitott vissza, hogy helyette iires

konténereket kiildjenek vissza Kindba. Ez azért is volt problémas, mert Kina és az USA
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alairtak egy szerzddést, amiben Kina vallalja, hogy 200 millié dollar értékii importot biztosit
az USA-nak. Ez ugye nyilvan csak akkor teljesitett, ha nem csak megrendelésre, de

leszallitasra is kertiil az aru. (Portfolio 2021)

A Szuezi-csatornan keresztbefordult Ever Given konténerszallitd hajo

Forras: https://www.portfolio.hu/global/20210707/ujra-utnak-indult-a-szuezi-csatornat-eltorlaszolo-hajo-

491574

Ki ne emlékezne a 2021-ben tortént konténerszallitohajo elakadasara az egyiptomi Szuezi-
csatorndn, majdnem egy hétig eltorlaszolta mas hajok ttjat is ezaltal. A térségben vesztegld
hajok a megszokottnal 6tszor nagyobb mennyiségli kén-dioxidot bocsajtottak a levegdbe. A
kén-dioxid az emberi egészségre gyakorolt életveszélyes hatdsa mellett, savas esot is
eredményezhet. (MTI, 2021) Ezen a hajozasi Utvonalon torténik a vildg kereskedelmi
forgalmanak 12%-a. Ezesetben 370 hajo torlodott fel, de természetesen nem ez volt az elsd

¢s egyetlen eset.

A félvezetd hiany kialakulasat nemcsak geopolitikai ¢€s egészségiigyi veszélyek

befolyasoltdk, hanem természeti Kkatasztrofak is. 2011-ben példaul a fukusimai
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foldrengés, illetve az emiatt kialakult cunami jonéhany fontosabb gyarban komoly karokat
okozott, tobbek kozott a sziliciumostyakat gyartdé Shin-Etsu Chemical is harom gyarat kellett
atmenetileg bezarni, és a délebbi tartomanyokban fekvd gyarakban torténd termelést viszont
novelte. Japan a vildg félvezettermelésének 20%-t adja, igy egy ilyen méretli természeti

katasztrofa komoly problémakat okoz a beszallitoi rendszerekben. (Galffy 2011)

Fukusima a f6ldrengés és cunami utan

Forras: https://temblor.net/earthquake-insights/fate-and-denial-the-fukushima-reactor-3-and-the-laquila-
earthquake-7-10092/

Ezek a katasztro6fak, gondolhatunk itt a legutébbi 2021-es japan Renesas gyaraban kilitott
tlizre is, honapokra visszavetik a félvezetOk gyartdsat, ezzel egyidOben a szallitasat is. A
Toyota felismerte, hogy szamos olyan alkatrész van, amit barmilyen hirtelen kialakult
helyzet ellenére is biztositani kell. (Pérge 2021) gy a szerzédés alapjan, két-hat honapra
elegendd félvezetdt kell raktaron tartania a beszallitonak, ha a helyzet ugy kivanja, tudjon

széllitani hiany esetén is az autégyarnak.
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3.3. A Globalis chiphiany hatasa az autéiparra és az alkatrészgyartasra

A valsag elérte a mobil és autdipari piacot is, hiszen ezek mind-mind félvezetét hasznéalnak.
Az autdipar kb. 43 milliard dollarnyi chipet vett 2019-ben, ez a szdm a tizede az azévi
félvezetd piacnak. 2021-ben ez a szam csak 3%-a volt a piacnak, €s eltorpiil a tobbi felvasarld

mellett (pl.: Apple).

Az autogyaraknak hossz évekbe, évtizedekbe telt mire kialakitottdk az ellatasi lancot,
minden erejiiket bevetve, az arakat redukalva. Ezt pedig ugy tudtdk elérni, hogy tobbek
kozott az alkatrészgyartok minimalizaltak a raktarkészleteket és biztak a beszallitokban,

hogy just in time fognak szallitani.

Az autogyarak nem lattak tal az alkatrészgydrakon, nem tartottdk a kapcsolatot az
alkatrészgyartok beszallitdival, biztak benniik és a megkotott szerzodésekben. Ez mostanra
mar valtozott, hiszen az autogyarak sokszor mar kozvetleniil a chipgyarakkal akarnak
targyalni. Sokkal nagyobb hangsulyt fektetnek az ellatasi lanc problémainak a lathatosagara,
¢s ezt nyilvan sajat beszallitoiktol, az autdalkatrészgyaraktol is elvarjak, hogy tdmogassak

Oket ebben.

Az EU is felismerte, hogy komoly lépéseket kell tennie, hogy a félvezetdk importjat
csokkentsék, ennek tAmogatasara az Eurdpai Bizottsag életre hivta az EU Chips Act-et, amit

2023 juliusaban el is fogadott az Eurdpai Parlament. (Eurdpai Parlament hirek, 2023)
Egy elektromos aut6 3500 chipet is tartalmazhat. Az autdipari szektor ebbe az iranyba

fordult, igy ez a timogatas kiemelten fontos szerepet jatszik a kialakult helyzet rendezésében,

hogy az EU, tigy, mint az USA egyre inkabb sajat labra alljon a félvezetdk gyartasat tekintve.
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Ahhoz, hogy egy félvezetd gyar felépiiljon tobb évre van sziikség, igy 2023-ra ez a helyzet
nem oldodik meg egyik naprol a masikra, ellenben latnunk kell, hogy a félevezetd hiany sem
egyik naprol a masikra alakult ki, igy az EU-n belill is elkezdddtek a torekvések a helyzet
kezelésére. Egy biztos, j6 uton haladunk, ezt bizonyitja a fent emlitett EU Chips Act
elfogadésa is, amely 43 milliard euro értékii beruhazas a fliggetlenedés utjat timogatva.

Ez az intézkedés segiti a jelenlegi 80%-os félvezetd importot csokkenteni. 2023-ban 10%
alatti a piaci részesedése az EU-nak a félvezetd termelésbdl, ezzel a tdmogatassal, ezt 20%-
ra szeretné feltornaszni az Unid. Tovabbi cél a kutatas-fejlesztés és innovacid tdmogatasa,

ami elengedhetetlen a kitlizott cél megvaldsitasaban.

A chiphany vilagméretli problémat okozott az autdipari szereplok kozott, a Bosch sem volt

kivétel ezaldl.

A Bosch is igyekezett megtenni mindent, ami hatalmaban allt, jelen esetben a beszallitokkal
¢s a vevokkel napi szinten egyeztetve, egylittmikodve probalt javitani a ellatasi helyzeten.
A napi szallitasi tervet is folyamatos egyeztetéssel probaltak optimalizalni, a szallitasi id6
redukalasat példaul légi fuvarozéssal vagy expressz szallitassal segitették. Természetesen
ezen feliil alternativ alkatrészekkel, beszallitokkal és termelési lokaciokkal igyekeztek
javitani az igények kielégitését. A cél, hogy a vevoket ilyen valsadgos, bizonytalan idében is

biztosan ki tudjak szolgélni, az ellatasi lanc szildrd maradjon. (Klaus Maeder 2021)

A f6 csapasvonal biztos, hogy a sajat félvezetd gyartdsanak kapacitasainak bovitésén
dolgozzon a Bosch. Ezt a célt szolgalja a Reutlingenben 1év6 gyar bdvitése is, ami 10%-kal
novelheti a gyartasi kapacitast. A Dresdenben nyilt wafer gyar is ezt fogja segiteni kozép ¢€s
hosszutavon egyarant. A Penangban ¢épiild teszt center is fontos szerepet jatszik ennek
elérésében, hiszen a chipek tesztelése a termelési lanc egy kritikus pontja, igy ez a gyar is

extra teszt kapacitast segit elérni.
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A reutlingeni gyar is bovitésre keriil

Forras: https://www.cio.de/a/bosch-weitet-halbleiterfertigung-in-reutlingen

A dresdeni gyar is segit a helyzet javitdsdban, de nem oldja meg egyik naprdl a masikra- Egy
komplex chip leszallitadsanak ideje 6-9 hoénapot is igénybe vehet. Hossztavon az iizleti
partnerekkel egyiitt azon kell dolgoznia a Boschnak, hogy az autdipari ellatasi lancot
rugalmasabba tegyék. 2021-ben a Boschnak is le kellet allitani egyes sorait, de mas sorai
tudtak tovabb miikodni zavartalanul. Az autdelektronikékra tovabbra is nagyon nagy az

igény, de ebben az iddszakban a vezérloegységek gyartasat csokkenteni kellett.

A Bosch 2022-ben bejelentette, hogy tovabbi tobb millidrd eurdt fektet be a chip tlizletagba.
(Bosch Group, 2022) A dresdeni gyar megnyitasat, Imilliard eurd befektetésével tudtak
megvalodsitani, ami egyediildlloan nagy beruhdzas a Bosch torténetében. 2025 végére a
reutlingeni gyar bovitésének befejezését tervezik, ami tovabbi 400 millié eurds koltséget
jelent. A Bosch 60 éve aktiv szerepldje a piac ezen szegmensének, a reutlingeni gyarban
példaul mar 50 éve zajlik a félvezetok gyartdsa. Jelenleg is 150 €s 200mm-es wafereket

gyartanak, mig a dresdeni gyarban 2021-t6l 300mm-es waferek gyartasa zajlik.
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“A Mikroelektronika a jovdje €s a nélkiilozhetetlen eleme a Bosch vallalat sikerének minden
érintett teriileten. Ez a mesterkulcs a keziinkben mindenhez amit a Bosch az “Eletre tervezve”
technologianak hiv.” (Stefan Hartung, 2022)

érdekében az USA-ba is tervez tovabbi beruhazasokat pl.: a kaliforniai Roseville-ben a TSI

Semiconductor gyarban, kozel 1,5 milliard dollarral.

Az elébbiekben mar tobbszor emlitésre kertilt, hogy az import csokkentése érdekében az EU-
n beliil kellene félvezetd gyarakat felfuttatni. 2023 augusztusdban bejelentették, hogy a
Taiwan Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) Németorszagban, dresdenben nyit
gyarat a Bosch, Infineon és NXP részvételével. A TSMC igy is 70%-ban lesz tulajdonos ¢és
a beszallo cégek 10-10%-ban lesznek résztulajdonosok. A 300mm-es wafereket gyarto tizem
2024-ben kezd el épiilni és ha minden a tervek szerint halad, akkor 2027-ben kezdddik a
termelés. A 30 milliard eurds kiilfoldi beruhazas egyediilalldo a német gazdasagtorténetben.

(Kiss Marton Balazs 2023)

Egy ilyen beruhazasnak nemcsak a direkt, hanem indirekt hatdsait is érdemes figyelembe
venni, példaul 2000 4j munkahelyet teremtenek vele, tovabba a német kdzépsé gazdasagi

térség komoly fejlodési 1épesdjekeént is szolgal.

2021 juliusaban biztak benne, hogy év végére a valsdgot megel6zd allapot kozelébe kertilhet
a félvezetd piac, de sajnos nem lett igazuk. Most, 2023 oktdberében is csak josoljak a
recesszio végét, €s abban biznak, hogy 2025-re normalizalodik valoban a szituacid, de ha
folyamatos igénynovekedést nézziik az okos eszk6zok térnyerésével, vagy az elektromos
autoipar igényeit tekintve, egyhamar biztos nem sikeril tullendiilni a névekvd chip kereslet

adta hianyon.
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4. CHANGE MANAGEMENT

A Bosch bemutatasa

A vallalatot 1886-ban alapitotta Robert Bosch a németorszadgi Stuttgartban
,Finommechanikai ¢és Elektrotechnikai Miihelyként”. (Hack 2016)

Magyarorszagon 1898 6ta van jelen termékeivel, az 1991-ben alapitott regionalis kft. pedig
mara jelentds cégcsoporttd nétte ki magat. Magyarorszagon 17 ezer, vilagszerte 420 ezer

munkatarsat foglalkoztat.

Kezdetben kis vallalatként indult, de a komoly eréfeszitések és mindségi normak felallitasa
mentén egyre gyorsabban fejlédott, €s hamar sikereket ért el. Olyan tjitasokon dolgoztak,
amik biztonsagosabba, fenntarthatobba és kényelmesebbé tették, és most is teszik az emberek

mindennapjait (pl.: ablaktorldlapat).

BOSCH

Invented for life

Bosch, ,,Eletre tervezve”
Forras: https://www.avinteractive.com/sponsored-story/praesensa-system-bosch-takes-full-

advantage-ip-connectivity-03-11-2021/
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Az ,gletre tervezve” szlogen a vilagszerte elérhetd technologiat jelenti, hiszen a Bosch tobb
lizleti teriileten vezetd: ipari technika, mobilitasi megoldéasok, fogyasztasi cikkek, illetve az
energia- ¢s éplilettechnika teriiletén is, st [oT vallalatként, innovativ megoldasokat is nyujt

okos otthonokhoz.

4.1. Change management

Change management-tel, vagyis valtozas menedzsmenttel foglalkozom egy autdipari,
elektronikai fejlesztésekkel foglalkozo osztalyon. Itt ne az ismert Change managementre
gondoljunk, hiszen nem szervezeten beliili valtozasokat koordinalok, illetve annak hatasat
segitem elfogadtatni az ott dolgozokkal, hanem az ECU-kat érintd komponenscseréket
dokumentalom ¢s kommunikalom le az érintett gyarakkal. ECR-okat irok €s koordinalok,

ami Engineering Change Request-et, vagyis Mérnoki valtoztatas kérelmet jelent.

A gyartasnak zavartalanul kell folynia, a valtozds bevezetésétdl fliggetleniil. Ennek
legfontosabb mozzanata az eldzetes egyeztetés a kiilonb6z6 agazatokkal. Tobbek kozott
logisztika, beszerzés, gyartas, mérnokok, projektvezetdk, a fejlesztési lancban a kovetkezd
osztallyal val6 kapcsolattartds mind-mind elengedhetetlen a gordiilékeny munka biztositasat

illetéen.

Egy komponens cseréjének sziikségességét indokolhatja szdmos dolog, de leggyakrabban a
beszallitok kiildenek egy PCN-t (Termék valtozas értesités) vagy egy PTN-t (Termék
megsziinés értesités), igy elobb-utdbb adnak egy datumot, ameddig az adott projektnek at
kell allnia egy masik komponensre, vagy be kell vasarolnia hossztadvra az alkatrészbdl.
Altalanossagban 300 darab PCN-t és 70 darab PTN-t kapunk évente, amikkel érintettek az
altalunk tamogatott projektek.

A kiilonboz6 fejlesztési projektek, miel6tt szériagyartasba kertil egy adott ECU még csak
mintagyartasban tlinik fel. Ebben a fazisban még nem sziikséges ECR-t irni, a projektek

kérésére manudlisan valtoztathatjuk az ECU BOM struktarajat SAP-ben. Ez SAP-ben
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kovethetd a kiilonbdzd verzidszamoknak kdszonhetden, illetve nyilvan a projekt is kdveti az
altaluk kért valtoztatasokat. Ezt azért emlitettem most meg, hogy latszodjon milyen sokszinii
a munkank, illetve, hogy a folyamat egy ilyen kis szegmense is milyen dsszetett feladatokat

rejt magéaban.

4.2. ECR inditasanak okai

Product Change Notification (Termék valtozas értesités)

Az alkatrész beszallité cégekkel valo szerzddések alapjan, a beszallito kiildhet PCN-t tobbek
kozott, hogy novelje a termék mindségét, csokkentse a komponens (eldallitasi) koltségét
és/vagy novelje gyartasi kapacitasat.

Példaul: tovabbi termelési/tesztelési telephely hozzdadésa, bondolds (huzalkotés)

valtoztatasa, wafer &tmérdjének novelése

Product Termination Notification (Termék megsziinés értesités)

A beszallito teljesen kiilonb6z6 okbdl is megallithatja egy-egy komponens gyartasat:
e A komponensnek van egy korszerlibb ,,State of the art” verzidja
e A beszallitobnak mar nem éri meg gyartani az adott komponenst
e Alacsony vagy nem létez0 kereslet a komponens irant

e Termék portfolid kitakaritas

A termék megsziintetése eldtt a beszallitonak adnia kell egy utolso lehetdséget, hogy a Bosch
megvegye a szlikséges mennyiséget EOP-ig (end of production - gyartas vége), ezt hivjuk
Last Time Buy-nak (LTB), vagyis a végso bevasarlasnak. A masik opcid, hogy egy atmeneti
készletet vesz a Bosch, amig atall az uj komponensre, ez a Temporary Stock vagy Bridge

stock.

Ezen kivil az OEM (Original Equipment Manufacturer) is kérhet kiilonb6z6
valtozasokat/valtoztatdsokat. Ez azt jelenti, hogy tobb iranybol is kaphatunk igényeket a
komponens valtoztatasra, nyilvan cégen beliilrél is (BCN — Bosch Change Notification, BTN

— Bosch Termination Notification).
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4.3. Hogyan épiil fel egy ECR? Milyen tipusai vannak?

Az ECR (Engineer Change Request) egy HTML alapu platformon ir6dik, amit ECM Future-
nek hivnak. Ahhoz hogy ehhez a rendszerhez hozzaférjiink, egy tréninget kell elvégezniink,
majd a sajat user ID-nk altal lesziink azonosithatoak a rendszerben, ennek kiilonb6z0 szintjei
vannak, a legegyszeriibb olvasé funkciotol, az elfogadon at, a “key user”-ig, jomagam key

user szerepkort toltok be.

Az ECR-ok lehetnek elektronikus vagy mechanikus ECR-ok témajukat tekintve. Az ECR
irasnak megvannak az éltalanos szabalyai, de minden divizionak megvannak a specifikus
eldirasai, feltételei. A csoportom tobb projektet is tdmogat az ECR-ok megirasa mellett,

ehhez kapcsolodo feladatokkal is, pl. BOM épitéssel SAP-ban.

Rendszerint a projektvezetd, vagy egy fejlesztdé mérmok keres meg a valtozas
dokumentalasanak kérésével. Els6 korben el kell donteniink, hogy a mi divizionk
tajékoztatja-e a vevot, vagy a vevo és koztiink 1évo fejlesztési osztalyt. Ez nyilvéan a véltozas
nagysagatol fligg, lehet ez egy egyszeriibb Test specification PRV véltozds vagy egy
komolyabb PCB valtozéas. Nyilvanvaléan ennek magasabb szintli dontésnek kell lennie,
ezesetben az ECR Review Team dont, még magasabb szintli dontés tekintetében a Steering
Committee elé kell vinni a kapcsolddd prezentacidt, amit rendszerint a projektvezetd
prezental. Az itt sziiletett dontést minden esetben kdvetni kell és csatolni kell az ECR-hoz.
Ez a dontés tartalmazza, hogy milyen szinten kell bevonni a vevdt, vagy tarsosztalyokat,
illetve az ECR besorolasat a belsd szabalyzatunk szerint. Ez a lista a valtozas témajat sorolja
be, illetve ennek alapjan, hogy kell e vevot informalni, esetlegesen elfogadasra is sziikség

van €.

Ezzel az ECR Review Team dontéssel egyiitt keres meg a projektvezetd, illetve az ott
eldadott prezentacidval, hiszen ez dsszefoglalja a valtozas 1ényegét, motivaciojat, részleteit.
Eléfordul, hogy tovabbi egyeztetésekre van sziikség, ezért, én, mint change representative,

keresem sokszor a felmeriild kérdésekre a valaszt, eléfordul, hogy a projektvezetd is meg
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tudja adni a valaszt, de el6fordul, hogy a tarsosztalyokkal kell egyeztetni, pl.: a logisztikaval

vagy a sales-el.

A prezentacio és az ECR Review Team dontése alapjan kitdltom az ECR-t, melynek részei:
ECR cime, ami a Projekt neve, és a valtozas cimszavakban.

Leiras tartalmazza, hogy mi a valtozas, mi volt a motivacio a valtozas mogott, milyen projekt,
milyen ECU-k ¢érintettek a valtozassal, milyen gyarak, van-e esetleg rizik6, idéterv a
bevezetésre. Lényegében, ha valaki elolvassa ezt a részt, akkor tisztdban lesz a valtozas fébb
paramétereivel.

Ezutan az érintett gyarak, termékek és vevok kovetkeznek kilistdzva, a feltoltott SAP
felhasznalasi lista alapjan.

Ez a felhasznalasi lista (usage lista), kvazi egy SAP keresés, a valtoztatni kivant komponenst
vagy dokumentumot van lehetdségiink keresni a kiilonb6z6 rendszerekben. Az eredmény
atfogo képet ad, a kozvetlen szintrdl, ahol az alkatrész vagy dokumentum talalhatd, ennek
szama, leirasa, tovabba az adott rendszerbeli végtermék, esetiinkben ECU szdma,
megnevezése, milyen statuszban van az adott BOM, mely gyarakban (production plant)

szerepel, és melyik gyarhoz (data set responsible plant) tartozik dokumentécios szinten.

A felhasznalasi lista alapjan latjuk, hogy ha sziikséges, mely vevOkkel kell a sales-es
kollégaknak felvenni a kapcsolatot, informalni dket, és igény szerint tovabbi egyeztetéseket
folytatniuk. Errél mindig dokumentacié késziil, ami természetesen szintén csatolasra keriil.
A sales kollégaknak az ECR-on beliil kiilon kis feliiletiik van, ahol a kapcsolodo feladatokat

tudjak dokumentalni.

Fel kell jegyezni, hogy van-e esetleg mas kapcsolodo ECR, igy 0ssze lehet kapcsolni a két
ECR-t, melyiket kell elobb, késobb esetleg egyidében bevezetni. Az is fontos feljegyzés a
gyartasban dolgozdknak, hogy az érintett nyersanyagbol, alkatrészbdl vagy késztermékbdl a
rendelkezésre allo, tehat raktdron 1évé mennyiséget fel kell hasznélni, mieldtt dtvaltunk az
ujra, vagy esetleg azonnal valtunk és le kell selejtezni, adott esetben mas termékben

felhasznalni.
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Fontos csatolandé dokumentum a POS file, ami egy template, mintadokumentum, amit

mindig hasznalunk ilyen esetekben a valtozas pontos leirdsara, melyik pozicion torténik a

valtozés, hany darab, mir6l-mire valtoztatunk. Ez segitség a Documentation office-nak, hogy

az SAP-ben pontosan mit regisztraljanak.

Végiil, de nem utolso sorban a résztvevok listaja, ami a 4-5 résztvevotol egészen 40-50 foig

is terjedhet.

Az ECR-nak kiillonboz0 statuszai vannak:

Status 10 — Az ECR szam létre lett hozva

Status 20 — Manager decision, pre-clarification phase, a valtozas inditojanak (change

initiator) felettese, atnézi €és jovahagyja a valtozas 1étjogosultsagat

Status 22 — Prepare Planning Phase, vagyis tervezési fazis, amikor Osszegyujtjik és

strukturéljuk a sziikséges informaciokat

Status 23 — Team Review: Ezt a fazist megeldzi egy ugynevezett Kick-off meeting, ahol
az Osszes érintett kolléga meghivasra kerlil és egyiitt atnézziik az ECR tartalmat és
ellendrizziik az elfogado listat, a felmeriild kérdések megvitatdsara, megvalaszolasara ez
egy nagyon jo platform. A gyarakhoz ¢és a termékhez kapcsolodo kotelezd és altalunk
meghatarozott elfogadod kollégak informalasa, vagyis el is kell fogadniuk a valtozast, ezzel
jelezve, hogy megértették, egyetértenck a tartalommal, esetlegesen rajuk kiosztott

feladattal
Status 24 — Prepare Validitation Phase, visszakeriil az ECR a Change representative-hoz,

ha esetleg felmeriilt a Team Review sordan barmilyen minimalis valtoztatasi igény,

csatoland6 dokumentum, akkor arra itt a lehetdség.
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Status 24D — Validation Phase, a gyarak koziil van egy vagy tobb vezetd gyar, akik a
valtozasok dokumentalasaért feleldsek SAP-ben, az 6 felelosiiket hivjuk itt
Documentation Office-nak, ebben a fazisban 6k ellenérzik a valtozast, ha mindent

rendben talaltak akkor elfogadjak és tovabb engedik ezaltal a valtozast.

Status 25 — Final Review — Tobbnyire hasonl6 az elfogaddok kore, vagy esetleg bévebb,
mint Team Review-ban volt, ebben a fazisban mar megérkezik az elfogadas a vevotdl, a

sziikséges elore egyeztetett, de még folyamatban 1évé dokumentumok lezarasra keriilnek.

Status 39 — Implemetation Phase, az emlitett Documentation office ebben a fazisban SAP-

ban rogziti a valtozast az érintett BOM-okban jovébeli datummal.
Status 40 — Implementation Phase - local, a lokalis (gyari) change coordinator-ok beveztik
a valtozast a gyarakban. A kiilonboz6 gyarakban, egymastol fiiggetleniil, de a legkésdbbi

bevezetési datumig (Latest Implementation Date) ennek meg kell torténnie.

Status 44 — Implementation Phase — global, a globalis change coordinator ellendrzi a

bevezetés minden 1épését, ha mindent rendben talal, akkor az ECR lezarasra kertil.

Status 48 — Az ECR lezarva

4.4. Javaslat a folyamat optimalizalasara

A fent leirt folyamatért felelds kollégak sziinteleniil azon dolgoznak, hogy tokéletesitsék azt,

¢s a kollégak javaslatait figyelembevéve idordl idore a rendszer €s a folyamat hidnyossagait

potoljak, esetlegesen javitsak bizonyos szegmenseit.

Egy rendszer sem tokéletes, legalabbis biztosra vehetd, hogy nem az 6sszes felhasznalo

szamara.

Tobb mint 3 éve dolgozom ECR-okkal, igy a rendszert egyre jobban megismerve,

tovabbképzésen is részt vettem, igy immar key user szerepkorrel is rendelkezem, ami azt
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jelenti, hogy a tobbi felhasznald a kérdéseivel, elakadasaival hozzam fordulhat segitségért a
vilag barmely orszagabol.

A rendszer optimalizaldsara jelenleg harom javaslatom van beadva, amit a Process owner-
ekbdl allo bizottsag fog elbiralni, és amennyiben jonak és hasznosnak itélik meg, akkor

kidolgozasra és bevezetésre kertiil a javaslat.

1. javaslat

Az elsd javaslatom az internetes platformmal kapcsolatos. Biztonsdgi szempontbdl a
rendszer egy bizonyos 1d6 utan kiléptet mentés nélkiil. Ez azt jelenti gyakorlatban, hogy ha
esetleg dolgoztunk az ECR-on akér hosszabban, vagy csak par dolgot valtoztattunk, akkor az
el fog veszni. Ez az id6korlat jelenleg 15 perc. Mivel kiilfoldi kollégakkal dolgozunk, sokszor
jonnek be ad hoc jellegli hivasok, meeting felkérések, amikre egybdl reagdlni kell, igy
megzavarhatjdk az ECR irast, esetlegesen otthagyjuk az oldalt, azt feltételezve, hogy
mindjart folytatjuk a munkat, de ez sajnos sokszor nem valdsul meg. Ez gyakori probléma,
¢és a munkat igy ujra el kell végezni. Ennek elkeriilésére javaslom az idokorlat

meghosszabbitdasat, és/vagy az automatikus mentést 3-5 percenként.

2. javaslat

Masodik javaslatom a proxy-k, vagyis helyettesek beallitasa a rendszerben. Jelenleg is van
erre lehetdség, de nem kotelezd a kollégak szamara. Egy ECR elfogad6 listdja, mint
emlitettem, a 4-5 embertdl, akar 40-50 foig is terjedhet. Gondoljunk csak bele, a valtozasokat
iddben, idére be kell vezetni, ehhez a kiilonb6z6 fazisokban a kollégaknak el kell fogadni a
rendszerben. Egy nyéri id6szakban, amikor az emberek felvaltva toltik szabadsagukat, vagy
a kiillonb6z6 nemzetiségek nemzeti {linnepeibdl adodd  sziinnapok mind-mind
meghosszabbitjadk a folyamat iddigényét. Ez, vagy ennek egy magas szdzaléka
kikiiszobolhetd lenne, ha a kollégak beallitandnak egy vagy tobb helyettest a rendszerben.
Ugyanis a rendszer nemhogy egy, hanem 6t helyettes beallitasara is ad lehetdséget. Idoben
is korlatozhatjuk, csak bizonyos iddszakra, ha tudjuk, hogy mikor leszek szabadsadgon, vagy
allandora, teljes helyettesitésre, vagy csak részlegesre. A lehetdség tehat adott, de a kollégak
nem élnek vele. Ezt tenném kotelezové. A beallitas koriilbeliil 5 percet vesz igénybe, de

napokkal, sokszor hetekkel rovidithetné le a folyamatot.
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3. javaslat

Harmadik javaslatom szintén az elfogadolistaval kapcsolatos. Elfogadasnal a résztvevoknek
nemcsak elfogadasra, de visszautasitdsra is van lehetdségiik. Ezzel nem is lenne probléma,
ha a kollégdk mindig odafigyelve végig olvasndk az ECR részleteit, adott esetben
attanulmanyoznak a csatolmanyokat, igy 99%-ban meg is kapnak a valaszt a kérdésiikre vagy
esetleg a helytelen feltételezésiiket megcafolna azok tartalma. Sokszor eléfordul, hogy tgy
gondolja a kolléga, hogy nem 6 a megfeleld elfogadd az adott feleléséggel/szerepkorre, €s
automatikusan visszautasit. Ebben az esetben tobb lehetdsége lenne, tovabbithatna a
megfeleld kolléganak az ECR-t vagy sz6lhatna nekem is, igy én tovabbitanam a feladatot a

megfeleld személynek, és elkertilhetd lenne a visszautasitas.

Masik gyakori eset, hogy nem teljesen egyértelmii szdmukra valami, nem kérdeznek, hanem
visszautasitjdk az ECR-t a feltételezésiikre alapozva, anélkiil, hogy kérdeznének eldbtte.
Nyilvan ez sem jé megoldas, ez is elkeriilhet6 lenne, ha eldtte kommunikdlna az
aggodalmat/kérdését a change representative felé. Az ilyen jellegli visszautasitasok szinte
100%-ban feleslegesek. Egy ilyen visszautasitassal az 6sszes addig mar elfogadott felelésnek
ujra el kell majd fogadnia egy Ujrainditott kdrben a valtozast. Ez mindenkinek dupla munkat
jelent. A pszicholdgiai részérdl nem is beszélve, hiszen ismétlddé problémardl van szo, ami
azt eredményezi hossza tavon, hogy az elfogadok inkabb kivarnak ahelyett, hogy egybdl
elfogadndk a valtozast, hiszen ,,az el6z6 alkalommal” is két, akar haromszor kellett ujra és

ujra elfogadnia.

Ezt a szamtalan esetet elkeriilvén, szeretném javasolni a tobblépcsés visszautasitasi
rendszert. A visszautasitasra ezutan is barkinek lenne lehetdsége, de egy felugro ablakban
meg lehetne indokolni a visszautasitast. Ez az iizenet a change representative-hoz fut be, aki
ezutan felveszi a kapcsolatot a visszautasitd személlyel és atbeszélik a visszautasitas okat.
Ha sikerlil megbeszélni és valaszt/megoldast talalni, akkor a change representative
visszakiildi neki elfogadasra az ECR-t. Ha viszont indokolt a visszautasitas, akkor
természetesen az aktudlis egész fazis ujra kezdddik a javitas utan. Illetve, ha visszakiildés
utan, ismét visszautasitasra keriil az ECR az adott résztvevo altal, ezesetben az egész fazis

feliilvizsgalatra szorul. Itt nem csak arrol van szo, hogy maga a folyamat lassul szignifikansan
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ennél a problémanal, hanem sok kolléga is felesleges idot és energiat fektet az elfogadasokba,
amit néhanyan egy gombnyomadssal elintéznek. Biztos vagyok benne, hogy ez a javaslat

sporolja meg a legtobb munkat és 1d6t a jovoben.

5. CHIP HIANY HATASA A CHANGE MANAGEMENT-RE

5.1. Milyen plusz leterheltséget jelent a chip hidny

Evente atlagosan 90-100 ECR-t ir a csoportunk 4-5 termékcsaladot tamogatva ezzel. Mint
feljebb emlitettem az ECR-okra valo igény tobb forrasbdl is szarmazhat: a vevotol, a

beszallitotol vagy a cégen beliilrdl is.

A félvezetd hianybol adodo chiphidny természetesen az én feladataimra €s hatassal volt. A
Bosch 2021 kézepén nyitotta meg a drezdai félvezetd gyarat. A Bosch életében is egyediilallo
beruhazas mar 2017-ben elindult, és ,,szerencsésen” 2021 juliusaban, félévvel a tervezett
nyitds elott sikeriilt elinditani a gyarat. Az elsé nagy hullam a FET-ek (Field Effect

Transistor) cseréje volt, illetve tart még ma is.

2022 elején keresett meg tobb projektvezetd is, hogy atallunk egy Uj szamra, ami mar
tartalmazza az 0j gyarat is beszallitd forrasként az eddigiek mellett. Ez igy elsére jo hir, a
Boschnak ez egy 6ridsi [épése volt, és valoban biiszke is lehetett. Viszont ezutan kdvetkezett
a jarulékos munka minden oldalrol, ami ezt a valtozast kellett, hogy tdmogassa. A
legnagyobb munka az 6sszes vevot informalni a valtozasrol és az elfogadasukat csatolni az
ECR-hoz. Az els6 nagy hullam kozel 40 ECR-t jelentett, kizarolag ebben a témaban. Ez a
téma kertilt a kialakult helyzet miatt a figyelem kozéppontjaba, ami azt jelentette, hogy a top
menedzsment fokusza is ezen a téman volt. A cél az volt, hogy mihamarabb bevezetésre

keriiljenek ezek az ECR-ok.
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A slirgés ECR-ok bevezetése természetesen stresszes is, hiszen nincs lehetdség hibazni, mert
az megsokszorozhatja az atfutasi idot. Heti rendszerességgel tartottunk meetingeket, ahol
egyeztettiink, hogy kinek hidnyzik elfogadasa, melyik vevotdl érkezett mar visszajelzés,
esetleg kell e szabadsagolas miatt masnak atkiildeni az ECR-t. Sokkal nagyobb hangsulyt
fektettiink a hatékonysagra, priorizaltunk €s minden mast félretettiink. Ilyen mennyiségii
ECR-t megterheld egyszerre kezelni, féleg mivel vevoi elfogadasos ECR-okrdl van sz6, a
résztvevok szama meghaladta olykor az 50 {6t is egy ECR-n beliil.

Az elmult 1,5 évben mar csak kisebb hullamok voltak, de ezt az elsé atallast azota is
emlegetjiilk. Nagyon szép eredmény volt a csoportunktol, hogy ilyen Osszeszedetten,

céliranyosan vittiik végig ezt a feladatcsokrot a fesziilt helyzet dacara.

5.2. Javaslat megoldasi sémakra

Az SAP-ban BOM-ok (Bill of Material) formajaban vannak felépitve szintenként pl.:
az ECU-k is. Eléfordul, hogy csak 1-1 beszallitotdl kapjuk a kiilonbozo alkatrészeket, ami
nem egy biztonsdgos megoldas. Barmi torténhet, sajnos tapasztaltunk mar nem vart
események sorat, ami befolydsolhatja a szallitast, vagy akdr meg is bénithatja azt.
Talalkoztam mar péalyafutdsom alatt olyan koriilmények okozta ledllasokkal, amire senki
nem volt felkésziilve, pl.: foldrengés, gyari tiiz, Covid, habort. Az ilyen helyzetek miatt is
lettek Ovatosabbak a vevOi mellett, természetesen a Bosch is. A sokat fogyasztott ,high
runner” alkatrészekbdl elkezdtiink szépen lassan egészségesebb kollektiv szamokat
bevezetni a single szamok helyett. Ez azt jelenti, hogy egy komponensbdl a multban olyan
szamot hasznaltunk, ami kizardlag egy beszallitotol érkezett.

A jovoben pedig kollektiv szamot szeretnénk hasznalni, ami annyit tesz, hogy ezalatt
a szam alatt tobb single szdmot taldlunk, amik megegyeznek tulajdonsagaikat tekintve, de
mas-mas beszallitotol vasaroljuk meg Oket. Ezek kozott a single szdmok kozott eldontheti a
projekt kiilonboz6 indittatasbol pl.: ar, szallitasi id6, hogy milyen megosztasban rendeli az
alkatrészeket. Ez a %-0s megosztast a beszerzés at tudja allitani 1d6rdl idore, ha pl.: az ar

valtozik és a projekt érdekei ugy kivanjak.

A cél ajovoben, a jelenleg nem fenyegetd helyzetben 1évé komponensekkel is atallni

kollektiv szamra, ezzel biztosithatjuk a termékeink hosszutavl, nyugodt gyartasat.
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6. ABOSCHBAN EREZHETO HATASOK ES UZLETI KILATASOK (INTERJUK
KIERTEKELESE)

A globélis chip hidny hatésat tekintve elgondolkoztam, hogy nem is taldlhatnék
reprezentativabb teriiletet, mint a Bosch autoflottdja. Egy nemzetkdzi cégnél biztos
érzékelhetd volt a chiphidny, vajon megemelték a flotta atlag korat vagy felfliggesztették ezt
a fajta juttatast a cégnél? Elére bocsatom, hogy nem kaptam egy az egyben olyan

szembetlind eredményt, mint amilyet vartam.

A villalat tobb szaz autobol allo flottaval rendelkezik. gy boritékolhaté volt, hogy a
félvezetd hiany hullama, itt is érezteti hatasat valamilyen formaban. Ezzel szemben latnunk
kell, hogy egy ekkora véllalat azért sokkal rugalmasabb és financidlisan biztosabb ldbakon
all, mint egy kisebb cég. A félvezetd hidny és az ebbdl fakado kilatastalansdg a piacon
nyilvan emelésre késztette az alaparakat, nemcsak az elsddleges, de a masodlagos —
hasznaltautd piacon is. A lizingdijak mindenhol emelkedtek. Itt jonne az egyértelmi
kovetkeztetés, hogy megszoritasokra volt sziikség, extrakat kellett biztos elhagyni az autobol,
szlikosebb koltségvetéssel kellett dolgozni, emelni esetleg a flotta életkoran, maximalis km
futdsan. Egy kisebb cégnél nagy valosziniiséggel ez igy is zajlott az elmult 2-3 évben. A
korabban megszokott szinvonalu autdk biztositasa érdekében az 0 autd beszerzéseknél az
aktualis piachoz kellett a lizingdijakat igazitani. Ahol volt lehetdség, ott természetesen
hosszabbitottak a lizing szerzOdésen és az 01j autok beszerzésénél mindig az idésebb tobbet
futott példanyokat cserélték. Egy nagyobb cég esetében, mint amilyen a Bosch is, az autok
gazdasagos futasat szem el6tt tartva, de az altalanos lizing hatarokat nem atlépve (altaldnosan
5¢év és/vagy 200 000km maximalis futas), a szolgaltatast az erre jogosult kollégak tovabbra

is igénybe vehették a megszokott felszereltséggel.

Tobbet kellett ugyan varni az autdkra, eléfordult, hogy egy gyartd inkabb legyartotta a
modelljét bizonyos extra funkcidé (pl.: BLIS- Blind Spot Information System, vagyis
holttérfigyeld rendszer) nélkiil, és a megrendel6t anyagilag karpotolta, ahelyett, hogy még

hosszl hénapokat toljon a teljesitésen a félvezetd hiany miatt.
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A megrendelt autok kiszallitdsa, ataddsa honapokat, sokszor éveket késett. Ez azt
eredményezte, hogy a flotta atlag ¢életkora minimalisan nétt, vagyis atlagban oregedett
valamennyit a flotta, de még igy is a fent emlitett iratlan szabalyokat betartva.

Ez a csuszas ugyantigy maganszemélyeknél (hatvanyozottan) is eléfordult, volt, aki 3 évet

vart az altala valasztott és megrendelt gépjarmiire.

A félvezet6 lenne az Gj arany?

ca. 1,000

Olyan magassagu szdmokrol olvastam az egyik vallalati
kiadvanyban, amik szinte mar a felfoghatatlan kategoriat

150 suroljak. Azt becsiilik, hogy 2022 és 2030 kozott a

félvezetd piac megduplazodik, igy elérve az 1 billio
dollaros hatart, ami kb. 911 milliard eurd. Ezen beliil az
574

autdipari szegmens rohamos fejlédésének is szemtanui
lehetiink majd. (Bosch Ziinder 2023)

68 2025-re ugy tervezik, hogy minden 0j jarmii véarhatdan,
atlagosan 25 chipet fog tartalmazni, ami a Bosch gyaraib6l
szarmazik. Az, hogy egy-egy ilyen terv megvalosuljon,
nyilvan nem csettintésre torténik. Hogy egy ilyen chip

sz¢ériagyartasba keriiljon, addig akar harom-négy év is
PEra Fubi] e ] Fo 30
Glohal pami: Avlomathe nemk
comducior market conductcr markst
in bn USS ini bn UPSE

eltelhet, maga a termelés felfuttatasa sem egy nap alatt

torténik, kitartas ¢és fegyelmezettség kell hozza.

A félvezeto piac alakulasa (milliard USD)
Forras: Bosch Ziinder, 2023.03., 29.0.

Gondoljunk csak arra, hogy egy félvezetd gyarba nem lehet csak ugy utcai ruhaban besétalni,
nagyon komoly szabalyokat kell betartani, példaul csak védéruhdban szabad belépni, illetve
maszkot, kapucnit és kesztyiit is hordani kell. Erdekes szabaly, hogy ahonnan az aramkoroket
felapplikaljak és épitik a waferre, azon az oldalon se rizst, se sminket nem lehet hasznalni.
A legkisebb szennyezddés is tonkre teheti a félvezetd komponenst. Ennek fényében érthetd,
hogy specialis levegdcsere torténik kiillonbozo filterekkel, hogy tisztan tartsdk a levegot.

Illetve ezen feliil még sarga UV sugarakat és fehér komponenseket hasznédlnak, hogy
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biztositsak, hogy a védoréteggel ellatott waferek véletleniil se koszolddjanak be. Az, hogy
egy fényes wafer elhagyja a gyartdsort, tobb szaz 1épés €s tobb honap elézi meg. Csak ezutan

torténik a chipek levalasztasa és tesztelése.

A félvezetd az 0j arany?

Forras: Bosch ziinder, 2023.03. 29.0.

Ha ebben a piaci szegmensben versenyképes akar maradni egy cég, latva a folyamatosan
novekvd igényeket, akkor bizony merész befektetési 1épéseket kell tenni. Es ez az, amit a
Bosch most meg is 1ép vilagszerte.

Penangban épiilt Teszt Kézppont 65 millid eurds beruhazas volt, amit 2030-ig még tovabbi
285 milli6 euroval tervezik novelni.

California, Rosevell-ben a TSI Semiconductor gyar megvétele 1,4 milliard euréba fog
kertilni a kovetkezd években.

10%-o0s részesedéssel a Bosch beszall a TSMC dresdenben épiild gyaraba.

3 milliard eur6s beruhazést tervez Dresden és Reutlingenben 1€v6 gyarainak bovitésére 2025-
re.

Nagy szamok ¢és hossz idOkeretek jellemzik ezeket a beruhazasokat, ami nem véletlen
hiszen a Bosch mar 60 éve jelen van a félvezetd gyartasban és még hosszu ideig tervezi is,

igy a beruhazasok, tervek is hosszataviak ennek megfelelden.
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7. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban az elmult évek, illetve évtizedek autdipari trendjeit vizsgaltam, kiilonds

tekintettel a félvezetd hidnyra.

Ami minden téren megjelent és 0rok igazsagnak bizonyul, hogy minden valtozik, csak egy
dolog allandd, az pedig nem mads, mint a valtozas. Az autdipari szegmens sem kivétel,

folyamatosan valtozik és fejlédik évrdl évre.

A gépjarmii piaci résztvevok dinamikaja is sokat formalodott az évtizedek alatt. Husz évvel
ezeldtt Japan-USA-Németorszag harmasa volt az egyértelmii vezetd az autdeladasok
tertiletén, ez 2010 kornyékére annyiban valtozott, hogy Kina megjelent és at is vette az
irdnyitast, mig az USA mar nem is volt az elsd Gtben, ami a mai napig is igy van. Az
autdeladasokra is szdmos tényezd hatassal volt, gondoljunk csak a Covid-19-re, vagy akar a
félvezetohianyra, ami 2020-t0l szignifikdnsan visszavetette az eladdsi szamokat. 2023 végére

mar javulni latszik a helyzet, de még mindig nem értiik el a 2019-es eladasi eredményeket.

Az egész vilagon egységes cél a dekarbonizacio, ami nyilvan az eladasoknal is
megmutatkozik, nagy léptékben emelkedik a hibrid €s elektromos autdk szdma a piacon.
Kina ¢len jar az elektromos autok eladdsaban, maga mogé utasitva az EU-t és az USA-t, az
europai markak egyszeriien nem tudjak tartani a 1épést. A kinai ujautd piac 80%-t kinai
markak teszik ki, igy tobben pl.: Stellantis, Skoda mar a kivonulason gondolkozik. 2022-re
mar harom kinai gyartméanyu autd volt a tiz legkeresettebb villanyautd6 marka kozott. Az

elektromos autdknal pedig méar most érezhetd a markahiiség csokkenése.

A legfontosabb Iépés, amit példaul az EU is tehet, hogy noveli a “hazai” tamogatasokat, ezzel
parhuzamosan komolyabban megadoztatja az import autokat és a gyartast vonzova tegyék az

EU-n belul is.

A trendek is a felgyorsult vilag és fejlodést tdmogatjak. Megfogalmazasra keriiltek a
megatrendek, ugynevezett UDAS. Elvérosiasodas (Urbanization), a népesség nagy része a
varosokba €s az agglomeracidba tomoriil, igy a ndvekvd szamu népességgel tobb kihivassal
is szembenéznek majd (infrastruktira, egészségligy, oktatds, stb.). A Digitalizalas

(Digitalization), az Al ¢és IoT technoldgi¢k gyorsiitemii digitalizaciot eredményeznek
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vilagszerte. Az o6regedd tarsadalom (Aging Society), - nd az iddsebb emberek aranya, - ami
minden gazdasagi szektorra hatassal van. Fenntarthatosag (Sustainability), célja, hogy a jelen
igényeket elégitse ki, ugy, hogy az nem veszélyezteti a jovO generacidinak igényeinek

kielégitésének lehetdségét.

A fent emlitett kihivasok kezelésére 1étrejottek az autdipari megatrendek is. A villamositas
(Electrification), itt a kolaj termékekre valo tdmaszkodas csokkentése a cél, dekarbonizacio,
egyre inkadbb az elektromos autok fel¢ fordulds a jellemzdé. Az automatizalt vezetés
(Automated Driving) az autoban toltott idét produktivva valtoztathatja, kevesebb balesetre
szamithatunk. Az iddsek ¢és mozgaskorlatozottak mobilitdsat ndvelheti, a forgalom
optimalizaldsa mellett, ehhez természetesen magas szdmu szenzorra van sziikség az autdban.
Az autd megosztas (Sharing) szintén meghatarozo trend lesz, hiszen az elvarosiasodas miatt
a maganautok szdma novekedni fog, ami szamos problémahoz vezet (parkoldhely hiany,
forgalomnovekedés, produktiv id6 csokkenése). Ennek megoldasara hivatottak az
autdmegosztas és a robot taxik, illetve az ehhez kapcsolodo applikaciok, amik valdszintileg
hamar el fognak terjedni. A fent emlitettek pedig mind erdsen ndvelik az
Osszekapcsolhatdsagot (Connectivity). Az autoknal is fontos lett a személyre szabhatosag,
hiszen az okostelefonok, otthonok alkalmazasai megvaltoztattak a fogyasztok elvarasait, mar

az autokban is hasonld felhasznalé élményt varnak el. Mar az autd6 is egy pontja az loT-nak.

Napjainkban akar 150 ECU is lehet egy autoban, ami biztositja, hogy az autd alkatrészei
kommunikaljanak egymassal (lizemanyag, fék, biztonsagi rendszerek, ablakemeld,
ablaktorld, stb.). 1970-es évektdl az ECU szerepe folyamatosan nétt az autokban, méara mar

szerves része az autdval kapcsolatos Ujitdsoknak.

Az integralt aramkor, vagyis elektronikus chip, amely félvezetd lapkan keriil kialakitasra,

tranzisztorok, diddak, kondenzéatorok minél kisebb helyen valo Gsszeépitése.

Ma mar elképzelhetetlen az életlink olyan elektronikai eszkdzok nélkil, melyek integralt
aramkorokkel birnak, gondoljunk csak az okostelefonokra, miiholdakra, autokra vagy
laptopokra. A microchip alapja a félvezetd, melynek piaca elég hullamzo, féleg, hogy

gyartasa az elmilt 20 évben szinte teljesen kivonult Azsidba.
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A legutobbi, vagyis jelenlegi félvezetd hidny az eddigi legnagyobb, aminek hatterében
szamos ok huzddott. Az egyik és egyben véleményem szerint a legfontosabb Taiwan
monopol helyzete a chipgyartas teriiletén. A vildg félvezetdinek 65%-at, de a 10
nanométernél stirlibben {iltetett tranzisztorok esetében, ez mar 92%. Taiwan neve egybeforrt
mara a Sziliciumpajzzsal, ami a Kina irdnyabol induld esetleges tdmadéasokra visszatartd
erdvel hat, monopol helyzetének koszonhetden. Taiwant sokan a harmadik vilaghdboru
lehetséges gocpontjaként emlegetik, hiszen az USA és Kina is erdsen kitett a taiwani
félvezetoknek. Taiwan egyetlen lehetdsége, ha semleges marad és egyik oldal fel¢é sem

kotelezddik el.

A Covid-19 az egész vilagot megrengette, a chipgyartdsra is hatassal volt, hiszen a
virushelyzetb6l adodo lezarasok, karanténok kovetkeztében tobb tizezer munkavallalot
kiildtek el a gyarakbodl, a gyarak ilizemidejét drasztikusan lecsokkentették és a félvezetot
hasznalé gyarak azon kaptdk magukat, hogy versenyeznek az Azsiabol érkezd félvezetokért.
A kialakult helyzet miatt, a chipgyarak az otthonrdl dolgozok igényeire szakosodott cégek
novekvo igényei felé fordultak, okostelefonok, processzorok jelentették a f6 vonalat. Ezek
mellet az elektromos autok novekvd piaca miatt is megugrott a kereslet. Ha belegondolunk
nem is feltétleniil kindlat hianyrol, hanem kereslet novekedésrol beszélhetiink, ami ezek utan
nyilvan egy dngerjesztd folyamat, amig a piac Gjra alkalmazkodni tud a kialakult helyzethez.
A helyzetet nem javitotta a konténerhidny sem, ami a 2021-re megndtt kinai termékek iranti
keresletre vezethetd vissza. A kereslettel egyiitt a szallitassal kapcsolatos problémadk is
néttek. A kinaiaknak nagyon nagy sziikségilik volt a konténerekre, sokszor inkabb iiresen
indittattdk vissza az USA-bOl, vagy az EU-bol csak, hogy 6k exportalni tudjanak. Néhol ez
a kétségbeesés a konténerek 300%-o0s arnovekedéséhez vezetett. A Szuezi-csatornan tortént
hajé elakadas is nyomott a latba, hiszen a vildg kereskedelmi forgalméanak 12%-a ezen az

utvonalon torténik, ahol majdnem egy hétig allt a forgalom, tobb mint 370 hajé torlodott fel.

A természeti katasztrofak is emlitést érdemelnek ezen a listan, ugyanis az elmult 10 évben
tobbszor tapasztalhattuk, hogy a foldrengések, és az azt kdvetd cunamik, tiizek bizony vissza

tudjak vetni honapokkal a félvezetOk gyartasat, illetve szallitasat.

A globalis chiphiany hatdsa elérte az autdipart is természetesen, a valsag az autdipart

visszaszoritotta, €s a tobbi felvasarlo kertilt elotérbe, példaul az Apple.
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Az EU is felismerte, hogy komoly lépéseket kell tennie, hogy a félvezetok importjat
csokkentsék, ennek tamogatdsara az Europai Bizottsag ¢€letre hivta a 43 milliard eur6os EU
Chips Act-et, amit 2023 juliusaban el is fogadott az Eurdpai Parlament. (Eurdpai Parlament
hirek 2023)

A Bosch sem volt kivétel, a vilagméretii hullam elérte ezt a nemzetkozi céget is. Ha ebben a
piaci szegmensben versenyképes akar maradni egy cég, latva a folyamatosan novekvd
igényeket, akkor bizony merész befektetési 1épéseket kell tenni. Es ez az, amit a Bosch most
meg is 1ép vilagszerte kiilonb6zd fejlesztésekkel és komoly befektetésekkel (Reutlingen,
Dresden, Penang).

A Boschban dolgozom Engineering Change Request-ek megirasaval és koordinaciojaval
foglalkozom. A valsagra hamar reagalnia kellett a Boschnak is, ami az én munkamat is
komolyan befolyasolta. Egy ilyen helyzetben alternativ komponenst, beszallitét vagy
lokaciot kerestink és le is dokumentaljuk, koordinaljuk a valtozast. Ahogy mar emlitettem a
félvezetok, foleg egy autdelektronikai fejlesztésekkel foglalkozo osztalyon elég népszertiek,
igy a csoportom munkdja megsokszorozodott egy nagyon rovid periddus alatt. Jo
rendszereink ¢és folyamataink vannak, de mindig, mindenen lehet javitani. A folyamat
optimalizalasara tett javaslataim a helyettesek beallitdsara, a rendszer automatikus
kijelentkeztetési idejének meghosszabbitasara és a tobblépcsds visszautasitasi rendszerre
vonatkoznak.

A munkamat tekintve biztosra veszem, hogy a jelenleg nem fenyegetd helyzetben 1évo
komponensekkel is torekedniink kell a kollektiv szam bevezetésére, ami azt jelenti, hogy
tobb forrasbol/beszallitotdl szerezziik be dket.

Most, 2023 oktdberében is csak josoljak a recesszid végét, €s abban biznak, hogy 2025-re
normalizalddik valdban a szitudcio, de ha folyamatos igényndvekedést nézziik az okos
eszkozok térnyerésével, vagy az elektromos autdipar igényeit tekintve, egyhamar biztos nem
sikeriil tullendiilni a ndvekv® chip kereslet adta hianyon. Ugy érzem, hogy a Bosch a lehetd

legjobb utat valasztotta, merész 1épéseket tesz €s feliil a valtozas hulldmaira.
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TARTALMI KIVONAT

Szakdolgozatomban az elmult évek, illetve évtizedek autodipari trendjeit vizsgaltam, kiillonds
tekintettel a félvezetd hianyra. Az autdipari szegmens sem kivétel, folyamatosan valtozik és

fejlodik évrdl évre.

Ma mar elképzelhetetlen az életiink olyan elektronikai eszk6zok nélkiil, melyek integralt
aramkorokkel birnak, gondoljunk csak az okostelefonokra, miiholdakra, autdkra vagy

laptopokra.

A valsag kivalto okok tobbek kozott Taiwan monopol helyzete félvezetdk terén, a Covid-19,
természeti katasztrofik, illetve a konténerhidny.

Az egész vilagon egységes cél a dekarbonizacio, nagy 1éptékben emelkedik a hybrid és
elektromos autdk szama a piacon. Kina élen jar az elektromos autok eladasaban, maga mogé

utasitva az EU-t és az USA-t, az eurdpai markak egyszertien nem tudjak tartani a 1épést.

Fontos, hogy az EU ndvelje a “hazai” tamogatasokat (Chips Act), ezzel parhuzamosan

komolyabban megadoztassa az import autokat és a gyartast vonzova tegyék az EU-n beliil is.
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SUMMARY

In my thesis I examined the automotive trends of the last few years, decades, especially the
semiconductor shortage. The automotive sector is not an exception either, it is always

changing and developing from year to year.

Nowadays it is unimaginable in our everyday life without electronic devices, that have

intergrated circuits in them, like smartphones, satellites, vehicles or laptops.

The root causes of the crisis among other things, the monopol situation of Taiwan on the field
of semiconductors, the COVID-19, natural disasters, and the container shortage.

In the whole world the aim is the same, decarbonization, the number of hybrid and electric
vehicles are rising on the market. China is a marketleader in selling electronic vehicles,
followed by the EU and the USA, the european brands simply can not keep up with the

chinese ones.
It is really important that the EU should raise the amount of support (EU Chips Act) for

domestic production, and raise the taxes connected to import vehicles parallel and make the

production favourable in the EU.
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