Journal of KONBIN 49(2019)
e-ISSN 2083-4608
DOI 10.2478/j0k-2019-0008

§ sciendo @

2 — A
s

Jacek PAS !, Stawomir BUCHLA
! Military University of Technology (Wojskowa Akademia Techniczna)

ANALYSIS OF THE ELECTRONIC DEVICE
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Analiza procesu eksploatacji urzadzenia elektronicznego
— wyniki badan

Abstract: The paper presents an analysis of the operation process of the selected electronic
device (ED) like tablet type X. The damage of ED is caused by environmental exposure or
use contrary to the applicable operating instructions. The damage initiates the process of
changing many or one of the usable features of a specific ED. This usually leads to damage,
i.e. changes in the properties of components of a specific ED (e.g. touch screen, compact
systems, resistors, capacitors, battery cells, etc.). The basic operational indicators of the
ED were determined based on the analysis of the type of damage to all devices that were
reported to the service center — 2 391 notifications. The research was carried out on the
company's website, and the duration was 15 months from the time of the introduction of the
ED to the market.

Keywords: damage, warranty repair, average repair time

Streszczenie:  Przedstawiono analize procesu eksploatacji wybranego urzqdzenia
elektronicznego (ue) typu tablet firmy X. Uszkodzenie ue powstaje pod wplywem narazenia
srodowiskowego lub uzytkowania niezgodnie z obowiqzujqcq instrukcjq eksploatacji.
Uszkodzenie inicjuje proces zmiany wielu lub jednej cechy uzytkowej danego ue. Prowadzi
to zwykle do uszkodzenia, tj. zmiany wiasciwosci elementow skiadowych danego ue (np.
ekran dotykowy, ukiady scalone, rezystory, kondensatory, baterii akumulatorow, itd.).
Podstawowe wskazniki eksploatacyjne ue zostaly wyznaczone w oparciu o analize rodzaju
uszkodzen wszystkich urzqdzen ktore zostaly zgloszone do punktu serwisowego — 2 391
zgloszen. Badania zostaly przeprowadzone w serwisie firmy, a czas trwania wynosit
15 miesiecy od chwili wprowadzenia ue na rynek.

Stlowa kluczowe: uszkodzenie, naprawa gwarancyjna, sredni czas naprawy
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1. Selected characteristics and reliability indicators

The analysis of the operation process of the selected ED was carried out from
02. 2015 to 04. 2016. The total number of reported repairs concluded in this period
in the catalog data collected on the site was 2 391. All repairs were registered in the
service system. The number of general repairs also includes secondary repairs (so-
called returns). These are repairs that have the same registration number and a few
dates of submission in the catalog's catalog card. Secondary repairs, so-called the
ED's return to the website was connected with damage to another item, the ED
system that was found during the collection or subsequent short operation by the
user. The beginning of the analyzed service time coincides with the commencement
of ED sales [1, 5, 14]. The data on ED damage found in the datasheets has not been
updated. The final ED order for the manufacturer was submitted in 2014 - in an
amount of 10,000 pieces. The whole production, along with the ordering of the
necessary parts and assembly, took the supplier about a month. ED transport by sea
lasted about two months. At the end of January 2015, the ED was in the company's
warehouse. The company distributed the ED to points of sale. Repairs that occurred
at the X service center can be divided into:
e warranty - free repairs carried out under the guarantee contract,
e pre-sale - repair of goods in which the defect was detected in the store,
e paid - repairs in which the defect was created is not covered by the
guarantee,
e conditional - repairs that are made at the service cost due to special
circumstances, e.g. damage found during land or sea transport - fig. 1,
e other - a special category, which includes, among others, repairs made by
other companies, including foreign ones. These repairs generate high costs.
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Fig. 1. Types of repairs due to the commitment of the selling company
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The term returns is called secondary repairs in which after repair and the same
defect was revealed again to the customer or the user stated another defect and
returned ED again for repair. Fig. 2 shows the percentage of returns in the total
number of repairs with the distinction for multiple returns. The returns shown in
fig. 2 mean respectively:

e 2 -returns means that the ED has been registered twice on the website within

one month,

e 3 - returns means that the ED has been registered three times in one month,

e 4 - returns means that the ED has been registered four times in one month.

Fig. 2. Percentage of returns in the general set of repairs occurring at the service point

2. Average repair time

The most important parameter of a service point is the average repair time of
a given ED. Figures 3—6 show charts that refer to the total number of repairs in
relation to the average repair time. The charts have been divided into the type of
commitment that occurs on the ED seller's side. As the basic unit of time at which
the service point can perform the repair was taken 24 hours. This means that the
shortest time for completing a single repair is one day. This time is counted from
the moment of registration to the receipt of the repaired ED by the customer. Each
registered repair in the system receives a time buffer of 14 business days (each day
following registration, one day from the buffer is subtracted). The repair time
carried out in accordance with the ED return regulations should include only
positive values in the buffer. If the repair time exceeded 14 days, the excess buffer
in the buffer took negative values (if the time of repair completed in the buffer was
- 4 days, the total repair time was exceeded by 4 business days). The charts show
the average repair time. It is calculated according to the arithmetic mean of repair
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times in a given calendar month. If the value of this time in the chart is negative, it
means exceeding the set 14-day time. Positive values mean that most of the repairs
were completed within a given period. The average repair time is also influenced
by factors such as the availability of spare parts, the so-called service capacity,
experience of service technicians, logistics (i.e. delivery of spare parts), equipment
with diagnostic tools, etc. The average repair time takes negative values between
February and July - fig. 3. This is the result of the lack of spare parts and the lack
of qualifications of service employees in the repairs of the new ED. Since August
2015, the situation has been dramatically improved - fig. 3. Repair times assumed
only positive values, with the simultaneous increase in the volume of registered -
reported damage to the ED [11, 13, 16, 18]. This is mainly due to two conditions:
access to spare parts for a given ED (a handy spare parts warehouse has been
created on the website), and the experience of employees has increased over time.
For the case of warranty repairs — fig. 4, negative times were recorded only at the
beginning of the test period.
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Fig. 3. All types of repairs reported to the service center. The average ED repair time
specified in days

The maximum repair time by the service was reached in June. About 44% of
repairs from this period of time were not completed within the set deadline. An
important reason for increasing the repair time is the beginning of the holiday
season. Since July 2015, the time of ED repair has gradually improved, and in 2016
the average value was only 2.84 working days. This value was maintained until the
end of the research period. In the case of pre-sale repairs, the repair time is not the
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most important factor that determines the operation of the service point. For repairs
of this type, the most important is the completion of the repair within 14 days -
fig. 5. This is due to the following situation, the customer did not buy the device
due to the disclosure of the defect in the store [3, 6, 8, 17]. The manufacturer
accepted the equipment from the seller as a return of goods. After the repair, the
devices were registered as second-class goods. Then, these ED's are sold at a lower
price in one of the auction sites as exhibition goods or after service items. Paid
repairs are characterized by low volume and long repairs - fig. 6.

The priority for the company's service is always warranty repairs. Spare parts
available are primarily assigned warranty obligations - they have the highest
priority. In addition, paid repairs are not subject to rigorous legal restrictions. The
manufacturer imposes a relatively high cost of repair payable in relation to the price
of the device - which discourages the customer to perform this type of repair. Repair
can be settled as unrepaired due to lack of parts without negative consequences for
the manufacturer [7, 9, 12, 17]. A long repair time is in this case dictated by the
lack of spare parts or problems with their availability on the Polish market. The
costs of such repairs in most cases are borne by the customer.
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Fig. 4. The number of damage reported and the average warranty repair time
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Fig. 5. The number of damage reported and the average pre-sale repair time
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Fig. 6. The number of reported damages and the average time carried out for a fee

3. Indicators of reliability of an electronic device
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Reliability indicators were determined for the three most common ED failures

(figs. 7-12),1.e .:
e damage to the battery supplying the device,

e damage to the SIM card module or incorrect operation of the GSM module,

e damage to the touch panel.

Failure reliability ratios for the above mentioned damage were determined. The
following distributions can be included in the following reliability indicators:

o intensity of damage A (ti) - figs. 8, 10, 12,
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o the probability of the reliability of R (ti) - figs. 7,9, 11,
o the likelihood of damage Q (ti).

All the graphs shown below (figs 7-12) were made using the division of the
time axis into particular months of service point operation. Only business days were
considered when analyzing the type of damage.

The service did not work on public holidays. In the damage registers of a given
ED, all damages which concerned a given device were taken into account, and
appeared in the service point within the time period in which the analysis was
carried out, i.e. 15 months (February 2015 to April 2016). The selected period of
observation was characterized by the highest frequency of damage. This result is
directly linked to the start of the ED sales in large format stores.
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Fig. 7. The probability of the reliability of the R(t;) of the power supply battery
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Fig. 8. Intensity of A(t) damage to the battery
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Fig. 10. Intensity of A(t) damage to the SIM card
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Fig. 11. Probability of the reliability of the R (t;) touch panel
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Fig. 12. Intensity of A(t) of the touch panel damage

4. Conclusions

The intensity of damage to individual components of the ED is different. The
highest intensity of damages for the power supply batteries occurred in the months
of February - March. These are the winter months when the temperatures prevailing
outside and inside the warehouse, they were smaller than those for the storage of
this type of ED. The process of damage to the ED battery has already started during
the transport of equipment to the country (maritime transport). In addition, there
was a smaller battery capacity than declared by the manufacturer. ED batteries
should be recharged as soon as they arrive in the warehouse. Charging of the battery
was not performed due to limited space conditions and time [2, 4, 5, 11, 10, 15].
The customer received the EDwith a discharged battery. After charging the battery
for 3 hours the ED worked about half an hour or it did not start. The situation
improved significantly when the service began replacing the batteries with new
ones. The usability of the SIM card (message on the ED panel) was mainly caused
by two different damages. Incorrect marking of the ED connector, effect - incorrect
positioning of the SIM card. Second type of software (software) damage. The ED
producer reacted too late to the software defect and, at the same time, the company's
software could not be updated. The software defect affected every ED. Damage to
the touch panel was mainly caused by its faulty execution. Most often this was
manifested by the lack of reaction to the touch of the screen. The biggest increase
in the likelihood of touch panel damage was noted in the summer months (during
this time the tablet was most actively used - need to use the Internet). Only service
provided by highly qualified staff and adaptation of the logistics system of the
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service to effective repairs is crucial in building customer satisfaction and sales
agent confidence through the sale of their goods in large format stores.
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ANALIZA PROCESU EKSPLOATACJI URZADZENIA
ELEKTRONICZNEGO — WYNIKI BADAN

1. Wybrane charakterystyki i wskazniki niezawodnosciowe

Analize¢ procesu eksploatacji wybranego ue przeprowadzono w okresie od
lutego 2015 r. do kwietnia 2016 r. Laczna liczba zgloszonych napraw zawartych
w tym okresie w danych katalogowych w serwisie wynosita 2 391. Wszystkie
naprawy zostaly zarejestrowane w systemie serwisowym — karcie katalogowe;.
W liczbie ogodlnej napraw znajduja si¢ takze naprawy wtorne (tzw. powroty). Sa to
naprawy, ktore posiadaja ten sam numer rejestracji oraz kilka terminéw zgloszenia
w karcie katalogowej serwisu. Naprawa wtOrna, tzw. powrot ue do serwisu,
zwiazana byla z uszkodzeniem innego elementu czy uktadu, ktore zostato
stwierdzone podczas odbioru z serwisu lub pozniejszej krotkiej eksploatacji przez
uzytkownika. Poczatek analizowanego czasu pracy serwisu zbiega si¢
z rozpoczgciem sprzedazy ue [1, 5, 14]. Danych dotyczacych uszkodzen ue
umieszczonych w kartach katalogowych nie poddawano aktualizacji. Finalne
zamoOwienie na ue u producenta w kraju ztozono w 2014 r. w liczbie 10 000 sztuk.
Catos¢ produkcji wraz z zamoéwieniem potrzebnych czgéci i montazem zajeta
dostawcy ok. miesiaca. Transport droga morska trwal ok. dwoch miesigcy. Pod
koniec stycznia 2015 r. urzadzenia byly w magazynie firmy. Firma dystrybuowata
je do punktow sprzedazy. Naprawy, ktore wystapity w punkcie serwisowym firmy
X, mozna podzieli¢ na:

e gwarancyjne — naprawy bezplatne wykonywane w ramach umowy

gwarancyjnej,

e przedsprzedazowe — naprawy towaru, w ktérym usterkg wykryto w sklepie,

e platne — naprawy, w ktorych powstata usterka nie jest objgta gwarancja,

e warunkowe — naprawy, ktore sa wykonane na koszt serwisu ze wzgledu na
specjalne okolicznos$ci, na przyklad stwierdzone uszkodzenia w czasie
transportu ladowego lub morskiego —rys. 1,

e inne — kategoria specjalna, ktéra zawiera m.in. naprawy wykonane przez
inne firmy, w tym zagraniczne. Naprawy te generuja duze koszty.
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Rodzaje napraw

Warunkowe
1%

Przedsprzedaz

I Gwarancyjne

69%

Rys. 1. Rodzaje napraw ze wzgledu na zobowiazanie wystgpujace po stronie firmy
sprzedajacej

Narys. 2 przedstawiono procentowy udziat napraw wtornych w ogolnej liczbie
napraw z rozroznieniem na powroty wielokrotne. Powroty przedstawione na rys. 2

oznaczaja odpowiednio:
e 2-powroty — ue dwukrotnie zarejestrowano w serwisie w ciagu jednego
miesigca,

e 3-powroty — ue zostato zarejestrowane trzy razy w ciagu jednego miesiaca,
e 4-powroty — ue zarejestrowano czterokrotnie w ciagu jednego miesigca.

\--powroty
0,3%

Rys. 2. Procentowy udzial powrotow w ogdlnym zestawie napraw wystepujacych
w punkcie serwisowym

2. Sredni czas naprawy

Najwazniejszym parametrem charakteryzujacym punkt serwisowy jest §redni
czas naprawy danego urzadzenia. Na rys. 3—6 przedstawiono taczna liczbg napraw
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w stosunku do $redniego czasu naprawy. Wykresy zostaly podzielone na rodzaj
zobowiazania, ktore wystepuje po stronie sprzedawcy. Jako podstawowa jednostke
czasu, w ktorym punkt serwisowy moze wykona¢ naprawe, przyjeto 24 h. To
oznacza, ze najkrotszy czas realizacji pojedynczej naprawy wynosi jeden dzien.
Czas ten liczony jest od momentu rejestracji do momentu odbioru naprawionego
urzadzenia przez klienta. Kazda zarejestrowana naprawa w systemie otrzymuje
bufor czasowy 14 dni roboczych (kazdego nastgpnego dnia od rejestracji,
odejmowany jest jeden dzien z buforu). Czas naprawy realizowany zgodnie
z regulaminem zwrotu ue do serwisu powinien zawiera¢ w buforze tylko wartosci
dodatnie. Jezeli czas naprawy przekraczal 14 dni to w buforze nadmiarowe dni
przyjmowaty warto$ci ujemne (jezeli czas zakonczonej naprawy w buforze wyniost
-4 dni, to czas catkowitej naprawy zostal przekroczony o 4 dni robocze). Na
wykresach przedstawiono $redni czas naprawy. Wyliczany jest on wedtug sredniej
arytmetycznej czasOw napraw w danym miesiacu kalendarzowym. Jezeli wartos¢
tego czasu na wykresie jest ujemna, oznacza przekroczenie ustalonego
14-dniowego czasu. Wartosci dodatnie oznaczaja, iz w danym okresie wigkszo$¢
napraw zostata zakonczona w terminie. Na $redni czas naprawy wpltyw majq takze
takie czynniki jak: dostepnos$¢ czesci zapasowych, tzw. moce przerobowe serwisu,
doswiadczenie serwisantow, logistyka (tj. dostawa cze§ci zamiennych),
wyposazenie w przyrzady diagnostyczne, itd. [11, 13, 16, 18].
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Rys. 3. Wszystkie rodzaje naprawy zgloszone do punktu serwisowego. Sredni czas
naprawy ue okreslony w dniach

Sredni czas naprawy przyjmuje ujemne wartosci miedzy lutym a lipcem —
rys. 3. Jest to wynikiem braku czeSci zapasowych oraz brakiem kwalifikacji
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pracownikow serwisu w naprawach nowego ue. Od sierpnia 2015 r. sytuacja ulegla
diametralnej poprawie — rys. 3. Czas napraw przyjmowatl wartosci tylko dodatnie,
przy jednoczesnym wzro$cie wolumenu zarejestrowanych — zgloszonych ue.
Wynika to z gtéwnie z dwoch warunkdéw: dostep do czesci zapasowych danego
urzadzenia (utworzono podrgczny magazyn czesci zapasowych w serwisie), a takze
zwigkszylo si¢ z czasem do$wiadczenie pracownikow. Dla przypadku napraw
gwarancyjnych (rys. 4) ujemne czasy zarejestrowano tylko na poczatku okresu
badan. Maksymalny czas naprawy przez serwis zostatl osiagnicty w czerwcu. Okoto
44% napraw z tego okresu nie zostata ukonczona w ustalonym terminie. Istotnym
powodem zwigkszenia czasu naprawy jest poczatek sezonu urlopowego. Od lipca
2015 r. czas naprawy stopniowo ulegat poprawie, a w 2016 r. warto§¢ $rednia
wynosita tylko 2,84 dnia roboczego. Warto$¢ ta utrzymata si¢ do konca okresu
badan.

W przypadku napraw przedsprzedazowych czas naprawy nie jest naj-
istotniejszym czynnikiem, ktory decyduje o pracy punktu serwisowego [3, 6, 8, 17].
Dla napraw tego typu najwazniejsze jest zakonczenie naprawy w ciagu 14 dni —
rys. 5. Wynika to z sytuacji, ze klient nie kupit urzadzenia z powodu ujawnienia
usterki w juz sklepie. Producent przyjat urzadzenia od sprzedawcy jako zwrot
towaru. Po naprawie urzadzenia zostaty zarejestrowane jako towar drugiej kategorii
[7,9, 12, 17]. Nastgpnie te sa one sprzedane w nizszej cenie w jednym z serwisow
aukcyjnych jako towary powystawowe lub poserwisowe. Naprawy platne
charakteryzuja si¢ matym wolumenem oraz dlugim czasem napraw — rys. 6.
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Priorytetem dla serwisu firmy sa zawsze naprawy gwarancyjne. Dostepne
czesci zapasowe sa przydzielane przede wszystkim zobowigzaniom gwarancyjnym
— maja najwigkszy priorytet. Dodatkowo naprawy platne nie podlegaja
rygorystycznym obostrzeniom prawnym. Producent narzuca relatywnie duze
koszty naprawy platnej w stosunku do ceny urzadzenia, co zniechgca klienta do
wykonania tego typu naprawy. Naprawa moze by¢ rozliczona jako nienaprawiona
z powodu braku cze¢$ci bez negatywnych konsekwencji dla producenta. Diugi czas
naprawy w tym przypadku podyktowany jest brakiem czgsci zamiennych lub
problemami z ich dostgpnoscia na polskim rynku. Koszty logistyczne takiej
naprawy w wigkszosci przypadkow ponosi klient.

3. Wskazniki niezawodnosci urzadzenia elektronicznego

Wyznaczano wskazniki niezawodnos$ci dla trzech najczeSciej wystepujacych
uszkodzen ue (rys. 7-12), tj.:

e uszkodzenie baterii zasilajacej urzadzenie,

e uszkodzenie modutu karty SIM lub nieprawidtowa praca modutu GSM,

o uszkodzenie panelu dotykowego.

Wyznaczono wskazniki niezawodno$ci uszkodzen dla tych uszkodzen. Do
wyznaczonych wskaznikéw niezawodno$ci mozna zaliczy¢ nastepujace rozktady:

e intensywnos$¢ uszkodzen A(ti) —rys. 8, 10, 12,

e prawdopodobienstwo nieuszkadzalnosci R(ti) —rys. 7,9, 11,

e prawdopodobienstwo uszkadzalnosci Q(#).
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Rys. 6. Liczba zgloszonych uszkodzen i §redni czas naprawy wykonanej odplatnie

Wszystkie wykresy przedstawione ponizej (rys. 7-12) wykonano,
wykorzystujac podzial osi czasu na poszczegdlne miesiace pracy punktu
serwisowego. W analizie rodzaju uszkodzenia uwzglgdniano tylko dni robocze,
wdni $§wiateczne serwis nie pracowat. W rejestrach uszkodzen danego ue
uwzgledniono wszystkie uszkodzenia, ktore dotyczyly danego urzadzenia,
a pojawily si¢ w punkcie serwisowym w przedziale czasu, w ktorym prowadzono
analizg, tj. 15 miesigecy (od lutego 2015 do kwietnia 2016). Wybrany okres
obserwacji charakteryzowal si¢ najwigksza czgstoscia wystgpowania uszkodzen.
Wynik ten jest zwiazany bezposrednio z rozpoczeciem sprzedazy ue w sklepach
wielkoformatowych.
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Rys. 7. Prawdopodobienstwo nieuszkadzalnosci R(#;) baterii zasilajacej
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Rys. 12. Intensywno$¢ A(?) uszkodzen panelu dotykowego

4. Whnioski

Intensywno$¢ uszkodzen poszczegolnych elementdéw sktadowych urzadzenia
elektronicznego jest roézna. Najwigksza intensywnos¢ uszkodzen dla baterii
zasilajacych wystapila w miesigcach luty — marzec. Sa to miesiace zimowe, kiedy
temperatury panujace na zewnatrz i wewnatrz hali magazynowej byty mniejsze od
obowiazujacych do przechowywania tego typu urzadzen. Proces uszkodzen baterii
rozpoczat si¢ juz w czasie transportu urzadzen do kraju (transport morski).
Dodatkowo wystgpowala mniejsza pojemnos¢ baterii niz deklarowana przez
producenta. Akumulatory powinny by¢ podladowane zaraz po przyjeciu do
magazynu. Ladowania baterii nie wykonano ze wzgl¢du na ograniczone warunki
lokalowe i czas. Klient otrzymywat ue z roztadowana bateria. Po natadowaniu
baterii przez 3 h urzadzenie pracowato ok. pdt godziny lub si¢ w ogole nie
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uruchamiato. Sytuacja ulegla znacznej poprawie, gdy serwis rozpoczal wymiang
baterii na nowe. Niezdatno$¢ karty SIM (komunikat na panelu ue) byt
spowodowany glownie przez dwa rozne uszkodzenia. Nieprawidtowe oznaczenie
zkacza ue, skutek — niepoprawne umiejscowienie karty SIM. Drugie uszkodzenie
bylo typu software’owego (programowego). Producent zbyt p6zno zareagowat na
usterk¢ oprogramowania, a rownocze$nie nie byto mozliwosci aktualizacji
oprogramowania w firmie [2, 4, 5, 11, 10, 15]. Wada oprogramowania dotyczyta
kazdego ue. Uszkodzenia panelu dotykowego spowodowane byty gldwnie jego
wadliwym wykonaniem. NajczeSciej objawiato si¢ to brakiem reakcji na dotyk
ekranu. Najwigkszy wzrost prawdopodobienstwa uszkadzalno$ci panelu
dotykowego zanotowano w miesigcach letnich (w tym czasie najaktywniej
korzystano z tabletu — potrzeba skorzystania z Internetu).

Podsumowujac, obstuga serwisowa prowadzona przez personel o wysokich
kwalifikacjach oraz dostosowanie systemu logistycznego serwisu do efektywnego
wykonania napraw ma kluczowe znaczenie w budowaniu satysfakcji klienta
i zaufania posrednika sprzedazy dzigki sprzedazy towarow w sklepach
wielkoformatowych.
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