Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Elektronikai Technolégia Tanszék

Elektronikai Gyartas

Aramkéri hordozok - nyomtatott huzalozasu lemezek
mintazatkialakitasanak tervezeési iranyelvei

A mintazatkialakitas tervezési iranyelvei: 1/31




Az aramkori hordozék alapanyagai

Nyomtatott Uveg keramia Keramia

huzalozasu lemez (LTCC) (HTCC) Vékonyréteg
Al,O,, AIN, BeO,
Alap hordozé Si, Cu,
tveg/keramia
Vezet6palyak Cu Au, Ag, PdAg, Cu W, Mo Au, Al, Cu
anyaga
Epoxi/liveg
Poliimid

Dielektrikum Bismaleimid-triazin- Uveg/keramia Keramia (Al,O;)  SiO,, poliimid
epoxy / Gveg
Cianid észter/uveg

Nagy
s o Nagy i RC szarek, MegPizhatosagy,
Felhasznalasi Kereskedelmicélu teljesitményd ... ' nagy pontossagu
.. . e . v o katonai célu "
terllet aramkorok aramkorok, clektronikai ellenallas-
autdelektronika halézatok, A/D-

D/A atalakitok
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Az aramkori szerellemezek paraméterei, kivalasztas szempontjai

- Relativ permittivitas (g,) - Hétagulasi egyitthatd
Coefficient of Thermal Expansion (CTE)

| B TCAN S
RSN * “vier | AT

- c C =
1g 29 m 1
| | [ppm/oc], {p‘_o_jl
Ground plane m C
I-w ot AL ok 11s
C= EoEy —— - Vezetbpalyak négyzetes ellenallasa
d Ry, MO
[ — vezetbpalya hossza - H6vezetési képesség [W/mK]
w — vezetGpalya szélessége - T, — livegesedési hdmérséklet
d — hordoz6 vastagsaga - Ar
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Az Uvegesedési hdmérséklet

A T, Uvegesedési hémérseéklet (glass transition temperature) az a
hémérséklet, melynél az amorf szilard testek, mint pl. Gvegek, polimerek
anyagi tulajdonsagai nagy mértékben valtoznak:

- rugalmassag

- térfogat T
- Young modulus i o=FE¢
- szazalékos megnyulas mértéke térésig E
10 5
Glassy 1
8 :
6} i
Tg Temperature

—_—

Out-of-plane strain € (%)

& —relativ megnyulas

=)
T

o — feszilltség

E — Young modulus

Temperature (°C)
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Az aramkori szerel8lemezek paraméterei

Felbontas [um]
Via atméré [um]
Rétegek szama
Vezetbpalya
Rqq
Permittivitas

€r

CTE

Hévezetés

Ar alacsony
darabszamnal
Ar magas
darabszamnal

Nyomtatott
huzalozasu
lemez
75
200
50
0,15-3
mQ

3-5

4-16
ppm/°C
0,1-0,4

W/mK

Alacsony

Nagyon
alacsony

Uveg keramia

(LTCC)

100
125
75
3-20
mQ

5-8

3-8
ppm/°C
1,5-2,5
W/mK

Kozepes

Kbzepesen

alacsony

Keramia
(HTCC)

100
125
75
8-12
mQ

9-10

8
ppm/°C
16-30
W/mK

Magas

Kbzepesen

magas

Vékonyréteg

10
15
8
3-35
mQ

2,8-4

3-7,5
ppm/°C
0,15-1
W/mK

Nagyon magas

Nagyon magas
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Nyomtatott huzalozasu lemezek készitési technoldgiaja

Alaplemez, rézféliaval boritva Photoresist el6hivas

Maszkolas, photoresist )
felvitele Maratas

Fém maszk galvanizélasa (Sn, Sn/Pb...) F?T::::fs‘oﬂfd":s“t)?s
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Aramkéri mintazat-kialakitas alapelvei

Az alkatrész forrszemek, pad-ek, csatlakozo fellletek a technologianak és
alkatrésznek megfelelé raszterben tervezendék (hagyomanyosan 2,54; SMT
1,27, v. kisebb.).

Furatszerelt alkatrészek egy oldalon, SMT mindkettén elhelyezkedhet
Féslszerl tap-féld hozzavezetés, tdbbrétegiinél a belsé rétegek tap-fold
félia kialakitasa.

Indokolatlan nagy, 6sszefliggé fellletek kertlendék (forrasztaskor
héelvondk).

A huzalozas tervezésénél az éles sarkok, csucsok kertilenddk.
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Design for Assembly — Szerelhet6ére tervezés

Csokkentsilik az alkatrészek szamat a funkciok integralasaval.
Ne temessink el fontos alkatrészeket (IC-ket).

Az alkatrészek kdzé tervezziink elegendé tavolsagot, azért, hogy kdnnyen be
lehessen ultetni. (Féleg kéziszerelés esetén)

A szerelést végzd berendezések kozott szallitdszalagok tovabbitjak a
hordozot, ezért ne tervezzink alkatrészt tul kdzel a hordozé széléhez.

Két alkatrész rajzolatat ne tervezzik tul kézel a rovidzar veszélye miatt.
A polaritassal rendelkezd alkatrészek lehetéleg azonos iranyban alljanak.

A forraszpaszta felvitelére szolgald stencilt ugy tervezzik, hogy a lehetd
legjobban megel6zze a forrasztasi hibak kialakuldsat (forraszhid,
forraszgoly6-képzddés).
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Tervezési iranyelvek — kontaktusfellletek méretezése furatszerelt alkatrészekhez

kulséréteg kontakgyuri (OAR) forrasztasgatlo lakk

furatfémezés

belsé réteg
réz hid

huzalozasi
palya

belséréteg és a furat k6zotti

szigetel tavolsag (IPl) belsSréteg

maradékgydri (IAR)

forrasztasgatlé maradékgyiri (MAR)
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatarara - a furészerszam mérete

PHD (Production Hole Diameter - furészerszam atméré)
kész furat méret + 0.15 mm (6 mil) fémezett furatoknal

kész furat méret + 0.10 mm (4 mil) atvezetdknél

kész furat méret + 0.05 mm (2 mil) nem fémezett furatoknal

Legkisebb furészerszam:
0,25 mm (10 mil)

Kész furat méret Minimum Standard
(finished hole) mil mm mil | mm
Fémezett furat 4 0,1 6 0,15

Nem fémezett furat 10 0,25 12 0,3
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatarara - a forszem mérete

Quterlayer Annular Ring - kiilséréteg kontaktgydirii
OAR = 1/2 x (kiilséréteg forrszem - PHD)

Innerlayer Annular Ring - belséréteg kontaktgydird
IAR = 1/2 x (belsbréteg forrszem - PHD)

finished
hole

Minimum | Standard

mil | mm | mil | mm

8 02| 8 |02
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Példa az NYHL gyartas technolégiai hatarara - a forrasztasgatlé lakk ablaka

SolderMask Annular Ring - forrasztasgatlé |lakk maradékgydird
MAR = 1/2 x (forrasztasgatlo lakk ablak - forrszem)

MGL: (Photo imageable soldermask, fotdlitografias lakk)

MZD: (Screenprinted soldermask, szitanyomtatott lakk)

MSM: (Soldermask Segment, lakk hid)

MOC: (Soldermask Overlap Clearance, lakk tulnyulas)

MAR MSH MoC
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatarara - a forrasztasgatlé lakk ablaka

Minimum Standard

mil mm mil mm

MAR MGL 1 0,025 25 0,06

MZD 8 0,2 12 0,3
MSM MGL 4 0,1
MZD 8 0,2
MOC MGL 5 0,125
MZD 8 0,2
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatérara - huzalozas szélessége és tavolsaga

TW (Trackwidth - vezet6 szélesség)

TT (Track to track spacing - vezetbk kozti szigetel6 tavolsag)
TP (Track to pad spacing - forrszem vezet6 tavolsdg)

PP (Pad to pad spacing - forrszemek k6zétti tavolsag)

Pad diameter e T
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatérara - huzalozas szélessége és tavolsaga

Pad diameter . W

! TTle—
Minimum Standard
mil mm mil mm
T™W 4 0,1 10 0,25
TT 4 0,1 10 0,25
TP 4 0,1 10 0,25
PP 4 0,1 10 0,25
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Példa az NYHL gyartas technoldgiai hatérara -réz hid és a belséréteg szigetelés

Gap (Réz hid a héelvezet6-, aramvezet6 feliileteknél)

P

IPI (Innerlayer Pad Insulation - belséréteg és a furat k6zétti szigetel6

tavolsag)

Minimum Standard

mil mm mil mm
Gap 6 0,15 8 0,2
IPI 10 0,25 12 0,3
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Tervezési iranyelvek — csatlakozas kontaktus-feliilethez és a tapréteg kialakitasa

Kontaktusfeliilethez csatlakozo vezetdsav, csatlakozzon teljes
szélességében, az elfordulas min. 0,1 mm-re legyen!

min 0.10mm

Tapréteg szigetel6 tavolsaga a kartya élhez viszonyitva legalabb 250 pm
(10 mil) legyen! Kerllendé a be nem kotott réz fellletek alkalmazasa!

X: a tervezési szabalyok-
nak megfeleléen

A: kerllend6
B: ajanlott
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Tervezeési iranyelvek — kontaktusfeliletek méretezése felliletszerelt alkatrészekhez

Chip méretl SM alkatrészek (ellenallas, kondenzator, didda)

r-=; Alkatreszhez lefoglalt
I.—.: tertlet a hordozén

- Kontaktusfelllet

Forrasztasgatlo
maszk ablaka

Forraszelszivo fellletek
-l (csak hullamforrasztashoz)
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Tervezési iranyelvek — kontaktusfellletek méretezése fellletszerelt alkatrészekhez

Chip m’éret(] SM alkatrészek (ellenallas, kondenzator, didéda)
Ujradmlesztéses forrasztashoz ajanlott méretek

Méret Rajzolat méretei [mm] Beiiltetési
kod A B C D E = G pontossag
0201 | 0,75 | 0,30 | 0,30 | 0,30 - 1,10 | 0,50 +0,05
0402 | 1,50 | 0,50 | 0,50 | 0,60 - 1,90 | 1,00 +0,15
0603 | 2,10 | 0,90 | 0,60 | 0,90 - 2,35 | 1,45 0,25
0805 | 2,60 | 1,20 | 0,70 | 1,30 - 2,85 | 1,90 +0,25
1206 | 3,80 | 2,00 | 0,09 | 1,60 - 4,05 | 2,25 +0,25
1218 | 3,80 | 2,00 | 0,90 | 4,80 - 4,20 | 5,50 0,25
2010 | 5,60 | 3,80 | 0,90 | 2,80 - 5,85 | 3,15 +0,25
2512 | 7,00 | 3,80 | 1,60 | 3,50 - 7,25 | 3,85 +0,25
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Tervezési iranyelvek — kontaktusfellletek méretezése felliletszerelt alkatrészekhez

BGA tokozasu alkatrészek

olé oo o

Raszter- | Kontaktus Maximalis huzalszélesség [pm]
osztas fellilet @ 1 huzal 2 2 huzal 2 3 huzal 2
[mm] [mm] »pad” kozott | ,,pad” k6ézott | ,,pad” k6zott
1,27 0,55 225 125 100
1,00 0,45 175 100 75
1,00 0,40 200 100 75
1,00 0,35 200 125 75
0,80 0,40 125 75 50
0,80 0,35 150 75 50
0,75 0,35 125 75 50
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Tervezési iranyelvek — kontaktusfellletek méretezése fellletszerelt alkatrészekhez

BGA tokozasu alkatrészek
2 rétegen kivezethetd huzalok szama (,escape routes”)

\%111114141 <
St
St
—REet
Siimaiiais
SRR
= *50.5;-:%::%:;:-@% i
SRR

21mm BGA 16 x16 array

Matrix méret /| Kontaktusfeliiletek kozott
kivezetések |elvezetett huzalok szama (°|*)

szama 1 2 3

14x14 /196 192 196 196

16x16 / 256 236 256 256

19x19/ 361 272 316 352

21x21 /441 304 356 400

25x25/625 368 436 496

31x31/961 464 556 640

35x35/ 1225 528 638 736
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Tervezeési iranyelvek — hordoz6 mérete

A nyomtatott huzalozasu lemez gyartasanal a gyartd szabja meg, hogy
mekkora a maximalis hordozoméret, amit el tud késziteni (pl. 500x430 mm).
Amennyiben az aramkoér kisebb méretli, akkor tobbet egymas mellé
helyeznek a tdmeggyartasnal, ez az un. montir. A montir kilsé kerete
altalaban 1...2 cm, mig az aramkori rajzolatok kozott 1évé hid altalaban 0,5
cm.

A hordozok vastagsaga széles skalan valaszthato, altalaban 0,3 mm-tél 3
mm-ig, az altalanos célu hordozd vastagsaga 1,55 mm. A hordozd
vastagsagat befolyasolja a rétegek szama, 10 réteg esetén 1,55 mm, 16
réteg esetén 2 mm a minimalis vastagsag.
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Tervezési iranyelvek — a hordozd mérete

montir ktlsé kerete aramkori rajzolat
L __[\

T

konturmaras rajzolatok kozétt évé hid
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Tervezési iranyelvek — pozicionalast segit6é abrak (fiducials)

Pozicionalast segitd dbrak hasznalatosak arra, hogy a szerelés fazisaiban
a hordozé pozicionalasat a lehet§ a legpontosabban lehessen elvégezni
(pl. hordozé pozicionalasa stencilhez, illetve az alkatrészek elhelyezésénél
a koordinata tengely 0,0 pontjdnak meghatarozésa)

A segéd abrakat szintén a rézrétegre kell tervezni.

Megkuldnbdztetiink globalis és lokalis segédabrakat (global and local
fiducials). Ezenkivil montirozott aramkérok esetén még a montir keretén is
alkalmaznak segédabrakat.

A segédabrakat nem szabad forrasztdsgatld lakkal takarni a nagyobb
kontraszt érdekében.
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Tervezési iranyelvek — pozicionalast segité abrak (fiducials)

° lokalis segédébrék Py

. 7 .‘.-i | | s

- / . LK
- M Mgy W

® [l e .z

iw HNE

e globalis segedabrak———e®
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Tervezési iranyelvek — lokalis segédabrak (local fiducials)

Lokalis segédabrakat kell alkalmazni azoknal az IC-knél, amelyeknek
raszter-osztasa kevesebb, mint 0,63 mm.

Legalabb két segédabrat kell alkalmazni az alkatrész két atellenes
sarkaban.

A segédabra minimalis atméréje 1 mm, toleranciaja 25 um.

A forrasztasgatld maradékgyirl ajanlott atméréje a segédabra atmérdjének
a kétszerese, minimum 2 mm.

A maradékgyiri alatt a belsé rétegeken Iévd huzalozds megzavarhatja a
pozicionalast, mert az is lathaté a kameraval.

lorztasg e innmm

maradekgylird finom raszter-
osztasu alkatrész

."/
.‘f‘
rfl

r lokalis .
segedabra ™.

nnm

2R

.
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Tervezési iranyelvek — globalis segédabrak (global fiducials)

Legalabb harom globalis segédabra alkalmazéasa ajanlott, a hordozé lehetd
legtavolabbi pontjain, annak érdekében, hogy korrigalva legyen az 6sszes
nemlinearis torzulas (X-Y nyulas, X-Y méreteltérés, csavarodas).

A hordozé mindkét oldalara szikséges segédabra, amennyiben az
aramkor kétoldalas.

A globalis segédabrak legaldbb 5 mm-re legyenek a hordozé szélétél.

A segédabra minimalis atmérdje 1 mm, toleranciaja 25 ym, a maximalis
atméréje 3 mm.

A forrasztadsgatld maradékgylrl minimalis atmér6je a segédabra
atméréjének a kétszerese, ajanlott a segédabra &tmérdjének
haromszorosa.

A maradékgylri alatt a bels6 rétegeken 1évd huzalozds megzavarhatja a
pozicionalast, mert az is lathaté a kameraval.
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Nyomtatott huzalozasu lemezek készitési technoldgiaja

Szubtraktiv Additiv

Cu foliaval takart Szigetel6 lemez
szigeteld lemez

Arammentes fémezés,
maszkeltavolitas
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Nyirasi szilardsag merése

pad és forrasz alkatrész
_ /
féme/zés qf nyir6 kés

18

forrasz
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NSMD és SMD forrasztasgatlo kialakitas

NSMD — Non Solder Mask Defined SMD - Solder Mask Defined

Nem a forrasztasgatlé hatarozza A forrasztasgatld hatarozza meg a
meg a forrasztasi felllet méretét forrasztasi felllet méretét

Kisebb a forrasztasi fellilet tapadasa Nagyobb a forrasztasi fellilet

a hordozéhoz tapadasa a hordozéhoz

Kisebb a forrasztott kdtésben Nagyobb a forrasztott kbtésben
kialakulé mechanikai fesziiltség kialakulé mechanikai feszultség

hordozé forrasztasi felllet forrasztasgatlo lakk
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Ellen6rz6 kérdések

Definialja a h6étagulasi egyutthato és az lUivegesedési h6mérséklet
fogalmat aramkori hordozok esetére.

Ismertesse a nyomtatott huzalozasu hordozok mintazatanak kialakitasi
alapelveit, ismertesse a szerelhetbre tervezes alapjait.

Részletesen mutasson be rajzokkal egy furatszerelésre alkalmas 4
rétegil szerel6lemez felépitését.

Mutasson be rajzzal részletezve egy montirozott aramkort.

Mutasson be rajzzal részletezve egy felliletszerelt, chipméret(i diszkrét
passziv alkatrészhez alkalmas szerel6lemez-rajzolatot.

Ismertesse az illesztést segité abrak (fiducial) tervezési iranyelveit.

Ismertesse az SMD (Solder Mask Defined) és az NSDM (Non Solder
Mask Defined) forrasztasgatlo kialakitasi médokat.
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Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Elektronikai Technolégia Tanszék

Elektronikai Gyartas

Flexibilis nyomtatott huzalozasok
tervezési iranyelvei és mindsitési eljarasai

EGy — Flexibilis nyomtatott huzalozasu tervezési iranyelvei: 1/18




Hajlékony (flexibilis) nyomtatott huzalozasu hordozok

A szigetel6 alaplemez vazanyag nélkuli méanyag félia:
poliészter (mylar)
poliimid (kapton)
PTFE (teflon)

Kialakitasi modok:

1. manyag fdliara réz (Cu) féliat
ragasztanak vagy visznek fel

2.réz (Cu) folia feluletén allitjak eld
a mlanyag réteget

Felhasznalas:

* mozgo szerelvények 6sszekapcsolasa,

* rezgésallo berendezésekben, mert
kicsi a tdtmeg,

» 3D szerelvények 6sszekapcsolasa.
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Flexibilis hordozok anyagai

1 oldalas ragaszto 1 oldalas laminatum 2 oldalas laminatum
nélkuli laminatum

VO Y

Ragasztok Feddrétegek: Rétegillesztok
poliészter, akril, epoxi laminalt, fotolitografias (bondply)
(Pressure Sensitive Adhesives)

< A~
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Huzalozas védelem

-

|

£q

Feddbevonat felvitele Feddréteg kialakitasa Feddfilm kialakitasa
Szitanyomtatas Furas vagy lyukasztas Laminalas és litogréafia
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Referenciajelek alkalmazasa

A flexibilis aramkoérék mérete kevésbé stabil, ezért tébb referencia jel
alkalmazasa, illetve nagyobb tlirések hasznalata javasolt.
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Rézkitoltés alkalmazasa

Noéveli az aramkor méretstabilitasat.
Csak akkor alkalmazhato, ha mas tervezési szabalyba (féleg elektronikus)
nem utkozik.

Hagyomanyos topolégia Rézkitéltés alkalmazasa
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Montirozas

A flexibilis hordozok relative dragabbak, mint a merev hordozok, ezért
célszerli minél tébb aramkort feltenni egymas mellé a foliara.

Végsé alakra hajlitva —»
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Huzalozas tervezés

Ajanlott, hogy a huzalozas iranyvaltasanak szoge kisebb legyen, mint 90°,
mert a maratészer bent maradhat az éles sarkokban, ezzel csokkentve a
vezeték keresztmetszetét.

Ezenkivil nagyfrekvencias alkalmazasok miatt is ajanlott a lekerekitett
sarok, mert kisebb a reflexié, mint a sarkos kivitelnél.

Tobb rétegl huzalozas esetén az egymas felett huzott vezetdket kerdlni

kell a hajlitasi-hajtasi terlleteknél.

Kerlilendd Jobb Legjobb
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Forrasztasi feliiletek és azok csatlakozasai

A furat atrperqjg’r_\?z kepeSt, 2_'2'5_?( Lekerekitett forr. felllet
nagyobb atmérdjl forrasztasi felllet Szétosztja a feszilltséget
ajanlott klldndsen az egyoldalas

aramkorok esetén.

Potencialis
D 2-25xD fesziiltség gdcpont

A B C D E F
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FelUletszerelt alkatrészek forrasztasi helyei

Fotolitografiaval kialakitott ablakok:
éles, jol definialt kérvonal

Fesziltség gécpont

Mechanikailag kialakitott ablakok:
lekerekitett sarkok, kevésbé jol definialt élek
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Sarkokrdl kiindulé szakadast megakadalyozo kialakitasok

1. lekerekitett sarok, 2. beagyazott lvegszdvés, 3. bemetszés a
saroknal, 4. furatok a fesziltségpontokban, 5. sarokba furt furatok, 6.
beagyazott aramid szal, 7. hozzdadott réz a sarkokban
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A flexibilis aramkdr hajlitasa

Huzott oldal

Réz a neutralis
szalon

Nyomott
oldal

réz (18um)

A

Neutralis szal

bend angle
7Z‘ —_—
360

A}N
-

szokasos huzalozas Alternativ huzalozas
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Hajlitasi médok

- A szimmetrikus elrendezés csokkenti

= @“ a feszlltséget a rézrétegben.
v

) t
= —) [
R )

W @

Flexibilis huzalozas tipusa Minimalis hajlitasi sugar

Egyoldalas huzalozas 3-6x az aramkori hord. vastagsaga
Kétoldalas huzalozas 6-10x az aramkori hord. vastagsaga
Tobbreétegli huzalozas 10-15x az aramkéri hord. vastagsaga
Dinamikus alkalmazas 20-40x az aramkdri hord. vastagsaga
(egyoldalas huzalozas ajanlott) (nagyobb sugar -> nagyobb élettartam)
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Flexibilis hordozok hibajelenségei

Fémezett furat Nem fémezett furat

Forrasz a fedé6-
réteg ald kuszik
a rézréteg bevo-
nasa kézben

25% hole breakout

0.025mm minimum
annular ring

0 125mn|1 minimum 0.375mm minimum
annular ring annular ring

Feddréteg illesztési pontossag

Anyaghiany a furatfémezésben Javasolt Elfogadhaté Nem elfogadhaté
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Héterheléses vizsgalat hatasara bekovetkez6 hibajelenségek

f(a-flggp?(laliggt-i‘tt anf)?;?;ﬁizgsya rétegek szétvalasa  sarok torés

_pontatlan
rétegillesztés .
torés
belsd huzalozas

szakadasa

furat
kitiremkedés

A hordozot 289 °C-os forraszba martjak 10 masodpercre
és azutan megvizsgaljak

EGy — Flexibilis nyomtatott huzalozasu tervezési iranyelvei: 15/18




Merevité alkalmazasa

Flexibilis aramkor
a merevitére hajtva

Kontaktusok alatti merevit6
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Flexibilis aramkorok szerelési eljarasai

Hullamforrasztas Huzalkotés

A furatszerelt alkatrészeknél

ablak van a mere

Alkatrész belltetés

fészek a flexibilis
huzalozasnak

vitdn a forraszhullamnak

Opciondlis
hévédd maszk

Fémnyelvek tartjak
a flexibilis huzalozast
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Ellen6rz6 kérdések

=

Ismertesse a hajlékony hordozok huzalozas védelmének lehetéségeit

Mutassa be a forrasztasi fellletek és azok csatlakozasainak tervezési
iranyelveit hajlékony hordozoju aramkorok esetére

Ismertesse a hajlékony hordozok sarkairdl kiinduld szakadasokat
megakadalyozdé modszereket, kialakitasokat

Ismertesse a hajlékony hordozdk hibajelenségeit beleértve a
héterheléses vizsgalat hatasara kialakuld hibajelenségeket is.
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Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Elektronikai Technolégia Tanszék

Elektronikai Gyartas

Mikrohuzal kétési technologiak
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1. szint( 6sszekottetési rendszerek

Chip+huzalkétés (Chip-and-wire)

[ —
N == P ‘K\HXHM‘

\

| | | \/

Si chip chiptarté/chiphordozé kontaktusfellletek mikrohuzal védbbevonat

TAB (Tape Autamated Bonding)

I?I

T BT

\ |

\

R S A S e e | o |
Y

Si chip chiptarté/chiphordozé kontaktusfeliletek szalagkivezeté védébevonat

1. chip és
hordozo6

2. kontakusfelllet 3. beliltetés és 4. elektromos 5. védSbevonat
kialakitasa chiprogzités kontaktalas felvitele
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1. szint( 6sszekottetési rendszerek

Flip-chip

.

Sichip  chiphordozé6 kontaktusfeliletek  bump-ok alatoltés
(underfill)

Szeletszintii tokozas (WLP)

1. Si chip gyartasa 2. Ujraeloszto réteg 3. Chip védelem
il [ ] s
4. UBM réteg felvitele 5. Bump felvitel 6. Szelet darabolasa!

e At el

EGy — Mikrohuzal kotési technologiak: 3/24




Mikrohuzal kotési technoldgiak

Ball bond
Huzalkétés Huzal HOmérséklet | Kotés
tipusa anyaga/ alakja
atmerdje
Termo- Au 300-500 °C | Golyos/ ] _
kompressziés | ~50-100 um ékes Stitch bond
(letiz6) :
Termo- Au 100-150 °C | Golyos/
szonikus 25-50 ym ékes
(letliz8)
Ultrahangos Al, Au 25°C Ekes/
125-300 ym ékes
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Erintkezés jellegi kétések modellje

Jeldlések:

Ferd

A, latszolagos érintkezési felllet
A, nyomoerét hordozo feliilet

A, fémesen érintkez6 felllet

H,, a Meyer-keménység

o; folyasi hatarszilardsag

a az érintkezd felliletek sugara
R, az érintkezési ellenallas

R, R, R, az egyes vezettkben

Osszefliggések:

A <A, <A, —

, ‘ Képlékeny alakvaltozasnal: R ~ ATP |70
- Asz/HMzF/Gf, mert HMsz 2 4F
A~Aa’
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Ultrahangos kotési technologia — huzal elszakitasa

e
I
Huzal S | “iu
Chip !
Hordozo Bl
Kilégo hossz lal
“Jg{—,‘

Lenyomas a célnal

Kotés

Bevagas készitése
a huzalba

Huzal kiengedése
kovetkezé kotéshez

Szerszam leeresztése
a szakitasi pozicioba

Huzal szakitasa a
kotéfej mozgatasaval
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Az ultrahangos kotés vagokésének elrendezési valtozatai

Hatul vago

Wedge

Cutter —__|

Wire guide
holder

Wire guide

Substrate

Package

Clearance Backcut

Package

El6l vago
Pusher Wire guide
/ holder
&
Cutter
3 |~ Wedge
=
‘7|0

Wire guide

Substrate

I

Clearance Frontcut
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Az ultrahangos koétés folyamatparaméterei

Folyamatparaméterek:

A kotés nyoma a felvalas
. Kotési eré (n*1 N) y

utan; a rezgetés ideje:
* Rezgetés amplituddja (n*1 pm) 0,4,7 és 10 ms

» Ultrahang rezgetés hossza
(cs6kkentik amig még tapad; ~50-100 ms)

» Rezgetés frekvenciaja (~120 kHz)
» Kotbfej fékezési uthossza

First bond LVDT —— Ultrasonic power

2.0, —
11005

S 1.64 s
T2 I g

c

=) 160 &
2 S
E 0.8 M 1402
o

2 04 120
0.0 , : ~Jo 5

-0.1 0.0 0.1
Time (s)
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Az ultrahangos kotés folyamatparaméterei

T T T
28 |- Bond shear force and pull force

vs. bond deformation for aluminum

wedge bonds

o 2 ]
5 1

‘g 20}

— [ fémesen érintkez6

(2] .

T 45} H felllet egyre nagyobb _|
X

©

N

n 12 o
‘© nyaknal kialakuld

® » [ P

£ 8 ¢ fesziiltség is egyre

pzd

® Bond pull test nagyobb }
4~ oShear test, unpulled bonds
© Shear test on wedge after pulling
0 ! I ]
alacsony kozepes magas
deformacié deformacio deformacié
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Az ultrahangos kotés monitorozasa

LVDT signal (V)

huzal

2% els6kétés  masodik kétés szakitasa

0%
T e e e e ————
-0.5 0.0 0.5 1.0

Time (s)
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Kraterképz6dés kontaktusfellleten

A huzalkétés utan a kotott réteg (kontaktusfelllet) felrepedezik, felvalik
A huzal nem valik fel feltétlen(l (hot-spot teszt)

Oka a tulzott UH teljesitmény/kétéerd vagy a nem megfelelé kontaktusfelllet
fémezés
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Kraterképz6dés kontaktusfelileten

A huzalkétés utan a kotott réteg (kontaktusfelllet) felrepedezik, felvalik
A huzal nem valik fel feltétlen(l (hot-spot teszt)

Oka a tulzott UH teljesitmény/kétéerd vagy a nem megfelelé kontaktusfelllet
fémezés

Kraterképz6dés
Hot-spot teszt
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Szalaghuzal kétési technoldgiak

Féleg mikrohullamu alkalmazasokban hasznéljak a kedvezd nagyfrekvencias
tulajdonsagok miatt de nagyteljesitményil elektronikaban is lehetséges

A szalagkétés hatranya, hogy
nagyobb szélesség/vastagsag
aranyoknal a kétészerszam és a
hordozé parhuzamossaga kritikus

38 um x 12 5 pUm Al0.1Si szalag
eh gy

2 mm x 200 ym Al szalag
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A termoszénikus kotés folyamatparaméterei

Folyamatparaméterek: AKBtés nyoma a marats
* Kotési erd (n*100 mN) utan; a rezgetés ideje:

» Ultrahang rezgetés amplituddja 2,4,6és 16 ms
kisebb mint UH-nal (n*0.1 pm)

* Ultrahang rezgetés hossza
(cs6kkentik amig még tapad ~10 ms)

* Rezgetés frekvenciaja (~10 kHz)
* Hordozd hémérséklete (~120 °C)

A golyé deformalodik
feltori a vékony oxidot

A nyomas és a rezgetés
hatasara kétés jon létre
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Kotésfelvalas a kontaktusfellletrél (,Black pad”)

ENIG kontaktusfelllet bevonatok esetén fennall a veszélye az un.
Black Pad effektusnak, ami gyakorlatilag a Ni réteg korrézioja

-
&
i "‘ o~ N ,k
;Wt‘» i szemcsé

Au bevonattal

. .

kotés nem tapad £
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HG6 altal befolyasolt zéna golyds kotéseknél

« Top is the normal wire 3 = -
e : e
grain size. Sebe R
5 ;E" grains v
§ b= 1 Therhally
R stable
§|¢ e zone
218 vl
2|5 ~
5|8 e
* The grains are larger in + olas L
A
Z\Qj Héat
the heat affected zone. Grain | e
growth X\ zone (HAZ)
area Z: E 1
*\ery large grains + Ve reri';u?ed
resulting from EFO- coarse i

melting of the gold wire. grains

Y

Grain structure for low loop wire

*EFO = Electronic Flame Off (a) (b)
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Termoszonikus huzalkétések hurok profiljai

1. Standard Loop Profile
Bond Pads Within Close
Proximity to Edge of Die

<175 um
(7 mil)

3.5 mm (140 mil) LF
Typical Values .

1mm (40 ""”l 2. Worked Loop Profile
a) In-board Bord Pads

<175 um b) Second Bonds Within Close
(7 mil) Proximity to Edge of Die
Die

3.5 mm (140 mil)
Typical Values
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Alacsony huzalhurok profilok
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Alacsony profilu hurokkészités

! . Gold wire
Capillary tip L

Loop trajecto \J !

Final loop
shape

Wire preforming

Wedge
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L2Area array” huzalkotés

NONE X8~ WD 250mm 100pm
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Réz huzalkotési technikak

Ujabban elétérbe keriil a réz alkalmazésa a szeletszintii technolégiaknal is.
Elénye az olcsésaga és nagyon jo vezet8képessége, hatranya a keménysége.

Kialakitott golyo Max. kotési eré Min. kotési eré
Huzal anyaga
keménysége alkalmazasa utan alkalmazasa utan
Arany | 60 HV 84 HV 60 HV
Réz | 86 HV 125 HV 95 HV

Al splash”

5.0kV 16.6rom x2.50k SE(M)
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Golyoformalas védbégazas atmoszféraban

230 4

225 1
220 A
215 A

210 1
205 1
200 4

195 7
190 7
185 7 {

180 7
175 7

Nyirderd (mN)

-0,1 00 01 02 03 04 05 06 07

Védogaz (L/min)

S
Elfogadhato P
oxigénszintek /
) = e

_ Leveld  Lewais Tulzott deformacioé a magas aramlasi seb. miatt
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©
o
2
(o))
O
(72}
2
® 155
N
D 1395

Kontaktusfeliilet bevonat réz huzalkotéshez

o —e—A - NiPdAu (3/0.3/0.03 um)
1d —%—B - NiPd (3/0.3um)
/ —&—C - NiPdAu (3/0.1/0.03um)
5 —O=— Al ref die
0 200 400 600 800 1000

Oregitési id6 (h)
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Ellen6rz6 kérdések

Ismertesse az ultrahangos huzalkétési technoldgia
folyamatparamétereit és a koétési folyamat monitorozasanak lehet6segét

Ismertesse a termoszonikus huzalkétési technoldgia
folyamatparamétereit valamint a h6 altal befolyasolt zéna (HAZ)
fogalmat a golyoéformalas esetére

Ismertesse a mikrohuzal kétések hurokprofil tipusait valamint az
alacsony hurokprofili mikrohuzalkétések készitési folyamatat.

nehézségei vannak a réz huzalok alkalmazasanak és milyen
kontaktusfelllet bevonat ajanlott a réz huzalokhoz?

Ismertesse huzalkétési technoldgia esetén a kontaktusfelilet
kraterképz&désének fogalmat valamint mutassa be a kétésfelvalast
okozé ,Black Pad” hibajelenséget.
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Elektronikai Technolégia Tanszék

Elektronikai Gyartas

Bumpok készitési technikai
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TOKOZOTT ES TOKOZATLAN FLIP CHIP

A Flip-Chipeket aktiv feliiletiikkel a chip hordozo felé (face down) iiltetjiik ra.
A chip kontaktus feliiletein vezetd anyagbol készitett bump-ok (golydszerti
kivezetések) allnak ki. A Flip-Chipek bekotése a chip hordozon kialakitott
kontaktus feliiletek és a bump-ok villamos 0sszekotését és egyben mechanikus
rogzitését jelenti. Lehetdség van a 2. szintll Osszekottetés elhagyasara, és a
Flip-Chip kozvetlen bekdtésére a szerel6lemezre (FCOB — Flip-Chip on
Board)

Si chip bump tokozas

chip hordoz6é epoxy alatoltés (underfill)
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Flip-chipen a bumpok elhelyezkedése

A bumpok a chip aktiv feliiletén, az oldalélek mentén vagy egy négyzetracs halo
(Wafer Level Packaging) metszéspontjaiban helyezkednek el
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Bumpok készitési technologiai

Szelet szinten (flip-chip):

Stencilnyomtatas / forraszpaszta
Rezgdadagolas / (forrasz)golyd
Galvanizalas / forrasz, Au

TS huzalkétés / (forrasz)huzal
Transzfer eljaras / forraszpaszta

Arammentes eljaras / Ni

Tok szinten (BGA)

Vakuumos megfogas, adagolas
/ (forrasz)golyo

A bump-ok anyagvalasztéka:

forrasz (Sn63/Pb37, vagy SnAgCu)
vezetd ragasztd (Ag por + epoxi)
képlékeny fém (Au, Sn, Ni)
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AZ ,,UNDER BUMP METALLIZATION” (UBM)
SZERKEZETE

A chip kontaktus feliileteire (pad-jeire)

a bump megtapaddsa (nedvesitése)
érdekében vékonyréteg szerkezetet visznek

fel.
UBM = Under Bump Metalization
Az UBM rétegszerkezete:

. Oleso Draga ~vast.
Réteg (SnPb)  (LF)  [um]

AISi kontakt réteg

Tapado réteg | Cr Ti/ TiW 0,1
Elvalaszto, R
kbthetd réteg ‘ Cu Ni/NiV— 0,3-5
K,otheto, védo Au Au 0.1
reteg

Forraszbump
PIl. SnAgCu
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Forrasz bumpok készitése stencilnyomtatassal

forraszpaszta megémlesztése
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Forraszgolyok felvitelével készitett bumpok

Kevésszamu 1/O kivezetovel rendelkez6 IC-hez és viszonylag nagyméretii
bumpoknal hasznalatos.

ultrahangos bediiltetofej

forraszgolyo
pad

passzivalo réteg
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Forrasz bumpok eléallitasa mikro huzalkotéssel

A huzal végére a
golyot ivkisiiléssel
(300-900 V), formalo
gazban (95%Ar

és 5%H, ) készitik.
A chip-et 185 C°-ra
elémelegitik.

A ~30 pm-es forrasz-
huzalt termoszonikus
kotéssel rogzitik.
Egyedi chip-ekre is

kialakithatok bumpok.

nyoméfe]

-

chip pad: kontakt feliilet

a bump a forrasz
ujradmlesztése utan

=488 DOOD 2SkV 100om
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Transzfer eljarassal eloallitott forrasz bumpok

forraszpaszta Sihordoz6 Si hordozdba anizotrop maratassal
siillyesztékek eldallitasa. Ezek kitoltése
v v ' forraszpasztaval.

* A forrasz megoémlesztése. Ez nem
nedvesiti a hordozoét, ezért az dmledék

a feliileti fesziiltség hatasara forrasz
gombbé ugrik 6ssze. Az eldmelegitett
chip kotési feliileteit ranyomjuk a

forrasz gdmbokre.

* A forrasz gombok nedvesitik a chip
kotési feliileteit, kialakulnak a bump-
ok. A chip felemelése a bumpokkal

bum egyiitt.
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Bump-készités galvanizalassal

1. Passzivalo réteg felvitele a szeletre CVD-vel

2. Atmeneti rétegek levalasztasa a teljes feliiletre
vakuumparologtatassal vagy katodporlasztassal

3. Fotoreziszt felvitele és elohivasa

4. Bumpok galvanizalasa (esetleg elotte UBM galvanizalasa) a
fotoreziszt nélkiili helyekre

5. Fotoreziszt eltavolitasa

6. Atmeneti rétegek lemaratasa a bumpok kozotti teriiletrdl.

UBM alafémezés
atmeneti rétegek

1.1 passzivalas (SiO,)
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A Motorola galvanizalt bump technologiaja

* A teljes chip-feliiletre UBM (Ti-W ¢és

galvan forrasz galvan Cu v =16 pm J ;
Cu réteg) porlasztasa.

fotolakk UBM * A chip feliiletének bevonasa fotolakkal.
* Fotolitografia (a bump helyek
kijelolése).
- A pad-ekre Cu galvanizalasa.
chip Ty
chip passzivalas pad * A pad-ekre forrasz anyag galvanizalasa.

* A fotolakk eltavolitasa és a felesleges
helyekrdl az UBM rétegek lemaratasa.

» A galvan forraszréteg megomlesztése és
lehtitése.

Forrasz galvanizalas utan
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Arammentes rétegfelvitellel el6allitott bump

passzivalo réteg Al pad Zn
chip
a chip feliiletek tisztitasa a pad-ek bevondsa Zn-el

(aluminiumoxid feloldasa + tapadoréteg)

Au
—

arammentes Ni réteg felvitele a Ni bump-ok aranyozasa

EGyM: Bumpkészités: 12



Arany bumpok készitése golyos huzalkotéssel

Nincs sziikség UBM rétegre a chip kontaktus feliiletein.

Termoszonikus mikro huzalkotéssel Au golyods kotést készitenek az Al kontaktus
feliiletre, majd a huzalt tében elszakitjak. Esetenként a golyds kotésre letlizé kotés
készitenek, igy magasabb bumpot kapnak.

Siklapu szerszdmmal a bumpokat egyforma magassagura sajtoljak.

A flip-chipeket termoszonikus eljarassal vagy vezetd ragasztassal lehet bekotni a
szerel6lemezre.

passzivald réteg Au golyds kotés

chip pad: kontakt fellilet
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Alatoltés: a flip-chip és a hordozé kozotti rés kitoltése
1. A beiiltetett chip mellé tiis adagoloval felvitt miigyantaval

tiis adagolo
miigyanta (pl. epoxi)

| —&Eﬁﬁﬁ&

a gyanta a kapillaris eré miatt kitolti a rést

2. Az egész feliiletre miigyanta felvitele, majd a flip-chip bekotése

™
(.--J

{ N ]

miigyanta felhordasa flip-chip beiiltetése flip-chip beforrasztasa és
a gyanta kikeményitése
(egy lépésben)
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Flip-chipek alkalmazasanak elonyei és hatranyai

Fébb elénydk:

* A sok kivezetéses IC chip és az
interposer/szereldlemez
huzalozéasanak mechanikus és
elektromos &sszekotése egy
1épésben végezhetd el.

Igen rovidek (1=100 pm) a
bekdtési vezetékhosszak.

» A maximalis I/O kivezetés-szamot
nem csak a chip oldal-éleinek
hosszlsaga, illetve a
technologiailag alkalmazhato
raszterosztas hatarozza meg.

Fébb hatranyok:
* A flip-chipek kotéseinek ellendrzése rontgent igényel.
» Nagyméretli (>5mm) flip-chipek illesztett h6tagulast hordozot igényelnek
(pl. Si-ot vagy estleg AIN-t).
EGyM: Bumpkészités: 15




Bumpok készitése tokozott integralt aramkorokre (BGA)

Folyasztoszer felvitele szitanyomtatassal

folyasztoszer nyomtatokés folyasztoszer
szﬂa :£1
4> **/ >
[ AR 3 ¢_
e P T TS
\

Folyasztoszer felvitele cseppadagolassal

; cseppadagolé fejek
v ? qux

@ @
EGyM: Bumpkeészités: 16
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Bumpok megfogasa vikuumos fejjel

_ vakuumos megfogofej

forrasz bumpok

I

0000 0000 {o]
_E-O-?- l-!i?f-l- I-OSOB:CLOH]:

*  Abumpokat inert gaz befuvatasaval
lebegtetik a tartalyban

* Az alkatrész raszterének megfeleléen

% tervezett vakuumos megfogofej rogziti a
forrasz bumpokat

N, inert gaz
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Bumpok megfogasa vakuumos fejjel

vakuumos megfogofej

1 3
<
vakuum | nE
O [0X 6] OE'OHO 000
SRRSO
forgatas
2
forgatas
<&
vakuum 5. Beliltetés tokra (folyasztoszer)

6. Reflow forrasztas
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1.3 A flip chip és a bumpkészitési technologia

Ismertesse és abran is szemléltesse a flip-chip szerkezeti felépitését

. Ismertesse és abran is szemléltesse a flip-chipekben alkalmazott alafémezési
(UBM) struktirat

Ismertesse és abran is szemléltesse a stencilnyomtatassal, rezgdadagolassal
készitett bumpok készitési folyamatat

. Ismertesse a transzfer eljarassal készitett bumpok készitési folyamatat

5. Ismertesse €s abran is szemléltesse a galvanizalassal és az &rammentes

fémezéssel készitett bumpok struktirajat, anyagait és technologia 1épéseit

Ismertesse a tokozott alkatrészeken 1év6 bumpok készitési szekvenciajat.

EGyM: Bumpkészités: 19







MUEGYETEM 1782

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Elektronikai Technoldgia Tanszék

Elektronikai Gyartas

BGA tokozasu alkatrészek konstrukcidja
3D szereléstechnologiak
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BGA tokozasu alkatrészek

PBGA - Ball Grid Array FC-PBGA - Flip-Chip Ball Grid Array
(16-256 kivezetés, raszterosztas ~1,27 mm) (<1600 kivezetés, raszterosztas ~0,8 mm)

froccs-sajtolt tok  Sichip  Au huzal froccs-sajtolt tok  Sichip  bump

==l IElE=]=] Sl ==] =
VU UJU0U U UTUNUOU

bump interposer bump alatoltés  interposer

FC-CBGA — Ceramic Ball Grid Array: bump anyaga tobbnyire nem cutektikus forrasz
(Sn10Pb90 — 302 °C , Sn80Au20 — 280 °C), tok és az interposer anyaga keramia,
kisebb CTE kiilonbség, jobb megbizhatosag (keramia CTE ~6 ppm/°C)

alatoltés (underfill) chip kerdmia tok

ezlst forrasztasgatld (tveg)
I\

ragasztd

keramia
szubsztrat

bump

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 2



Termikusan feljavitott Flip Chip BGA keresztmetszete

Thermally Conductive
Heat Spreader Interface

1.0 -1.27 mm 4/6 Layer
BGA Pitch Substrate

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 3



A pBGA® tokozasnal rugalmas anyag elhelyezése
a chip és az ujraeloszto réteg (interposer) kozé
A chipnek és az ujraeloszto lemeznek igen eltérd a hotagulasi tényezdje, a Si-

é 3 ppm/°C, mig az nyh Gjraeloszto lemezé 15 ppm/°C. Ezért célszerii ha az
ebbol adodo deformacidkat a kozéjiik helyezett rugalmas anyag veszi fel

\ ujraelosztd lemez
\ (interposer)

bump

rugalmas anyag

A chip bekétése chip-and-wire
eljarassal. A huzalkotés ndveli a JBGA
tok helyfoglalasat. Hossz( bekdté-
huzalokat kell alkalmazni.

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 4



Fesziiltség-elnyel6 CSP tokozas FR-4-es lemezre szerelve

A Si chip Silicon Die
hétagulasa (CTE 3 ppm /°C)

Hajlékony h Compliant Polymer/ Elastomer |
vezetek r

Ll ———
) i
i 1
- -

- r
[

|
Forrasz golyok —— (__p

Alemez LY Printed Wiring Board

hétagulasa

(CTE 15 ppm / oC)

L |
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A pBGA® tokozasu WLP belsé felépitése

Forraszgolyd kivezetés
3k BGA®P keresztmetszete »0.33 mm atmérgji
s *0.25 mm magas
Fedéréteg

» 2550 pm vastag

Vezetéréteg Ragasztd réteg
»atanyozott réz »10-15 pm
» tok lezdrasdra is T

o -«al}—— Poliimid szalag
Kitdszalag » 25.15 pm

» aranyozott réz

» a vezetdrétegbdl 5
Kialakitva Rugalmas tokozas

=100 pm

» tokozo anyag

Rugalmas tokozas Rugalmas tavtartd Rugalmas ragaszté IC chip
=250 pm Gitkdzésnatle =100 pm » <25 pm » Al kontaktusok a chipen
> 4. 50 pm * tokozé anyag » tokozd anyag » csupasz hatoldal

A huzalozasi palyakat poliimid anyagu hajlékony huzalozasu lemezen
allitjak el6. Ezt a hajlékony nyh lemezt parhuzamosan helyezik el a chip
aktiv feliiletétol. A hajlékony huzalozast rugalmas anyagu tavtartok rogzitik.
A folia ablakain keresztiil az oda szabadon benyulo vezeto folia csikot
lehajlitjak és egyben osszekotik a chip kontaktus feliiletével. A poliimid
folia és a chip kozotti rést rugalmas tokozo anyaggal kiontik.

A vedoréteg bevonat elkeszitése utan a bumpokat hozzak létre.

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 6



Harom dimenzios aramkorok

A 3D-s késziilékhazra hozzak
létre a nyomtatott huzalozast.

A mianyagra hazra a Cu
huzalozast arammentes kémia
eljarassal viszik fel.

Az elkésziilt huzalozasra
feliletszerelt aramkori elemek
helyezhetdk.

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 7



Harom dimenzios aramkorok flexibilis hordozon

Chip on flex 3D flexibilis aramkor

Flex-rigid 3 dimenzios aramkor

- a hajlitas sugarat
meg kell hatarozni

> legmagasabb
alkatrész

- pontos termikus
tervezés sziikséges

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 8



Harom dimenzios aramkorok merev hordozon

SCSP — Stacked chip scale package
Felst és Chip Interposer

also chip  ragaszté ) .
- AP

060000

Forraszgolyok Interposer

Flip Chip

M Forraszgolydk

SM alkatrészek
a chip ala forrasztva

Package on package technologia

B3

B1
A1
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Haromdimenzios (3D) és MCM szerelési, tokozasi technologia

Multichip Modul
(MCM)

3D szerelés, ,,stack” IC
lépcsds elrendezés

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 10



witack”-elt integralt aramkorok

Tavtarté alkalmazasa ~-<dummy” lapka alkalmazasa

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 11



TSV — Through Silicon Via konstrukcioja

Top bump Cu, poly Sior W

Solder Al wiring
F
[ =c 1 L Y #
| e/ e ] N
CMOS Wiring
g?lgg Si IC chip ‘5-30[.J£l| layer
(active chip) |
l =1 \
il 1 LI
Via made Sio2
It;‘;eRrIE o insulator

Back bump
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TSV — Through Silicon Via alkalmazasa

Alkalmazasi terulet: azonos méretli chip-ek egymasra szerelése, ill.
illesztett hétagulasi egyltthatds (Si) hordozok atvezetése

I Standard and backside
metal layers

M Dovice layer Dia #3 —»
[ SiP substrate
1 Chip substrate
M Circuit board

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 13



PoP technoldgia lépései

Stencil nyomtatas

Also tok
belltetése

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 14



PoP technoldgia lépései

Felsd tok
belltetese I o
martas
;:;1 folyasztészerbe
A fels6 tokot folyasz-

toszerbe martjak, a

Reflow forrasztdsnal csak a
golyo forraszmeny-
nyiségébdl alakul ki a
forrasztott kotés.

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 15



PoP — also tok kritikus paraméterei

- szelet vastagsag (a) — a logikai eszkdzoket
ma mar >300 mm-es szeleten alakitjak ki;
vastagsaga szeletvékonyitas utan ~50 pm
(>20 pm),

huzalk6tés magassaga (b) — jelenleg a
minimum magassag ~40 pm

- kiilonb6z6 magassagi huzalok szama (d) —
amennyiben csak egy magassag van, akkor
a tok minimalis magassaga ~0,2 mm, ha két
magassagra van sziikség (2 sor kivezetd a
chip-en), akkor a tok minimalis magassaga
~0,3 mm.

b

c d

L
-

—_— —

Reflow el6tt

d1
a
Reflow utan
_ &
- DOa
_

magas also tok / alacsony fels6
bump-ok esetén nyitott kotések
veszélye

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 16



Pop - nyitott kotések kialakulasa

Az alsé tok vetemedése nyitott forrasztott kotések kialakulasahoz vezet

Sy O ——

Convex (+) Concave (-)

Vd

Top CSP
S/

Bottom CSP
small die b
middle die
e ———— ™ large die

25'C 183'C 260'C 183'C 25'C
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1.3 BGA konstrukcio és 3D szerelés

Ismertesse és abran is szemléltesse a BGA tokozas (miianyag és keramia)
szerkezeti felépitését és roviden ismertesse technologiajat

Ismertesse és abran is szemléltesse a termikusan feljavitott Flip Chip BGA

srer

Ismertesse és abran is szemléltesse a hétagulasi problémak csokkentésére
rugalmas anyagokat és hajlékony vezetékeket alkalmaz6é BGA tokozés
szerkezeti kialakitasat

. Ismertesse rajzokkal vazlatosan a merev hordozos aramkoérok 3D szerelési
megoldasait

Ismertesse a ,,stack” IC-k egymasra épitési konstrukcioit és a TSV
konstrukcidjat

. Ismertesse a Package-on-Package szereléstechnologia 1épéseit és f6bb
veszélyeit

EGyM: BGA konstrukciok és 3D szerelés: 18



Stencilek tervezési iranyelvei és a
stencilnyomtatas folyamata

Elektronikai Gyartas és Min&ségbiztositas
BMEVIETA331
X BMEETT 26




Sablon (stencil) készitési technoldgiak

A harom legelterjedtebb stencil készitési technolégia a kémiai
maratas, a lézerrel vagas és a galvanoplasztika.

A stencileket az ablak (apertura) keresztmetszete és az apertura
falanak érdessége szerint sorolhatjuk minéségi kategoriakba.

:\’\So BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Kémiai maratas |épései

Metal

photo-sensitive coating

Kémiailag tiszta fellletl

Fényérzékeny bevonat

A photo-resist

fém felvitele a fém tetejére és megvilagitasa maszkon
aljara keresztil
photo-
resit £ etchant @) photo-resist removed
lacquer 1T I spray = ,
' AR
\l/ \L/
& & &

A photo-resist el6hivasa

XBMEETT

A fém maratasa

Stenciltervezés és stencilnyomtatas

Kész maratott stencil
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Kémiai maratott stencilek apertura keresztmetszete

2 oldalrél maratott stencil —

1 oldalrél maratott stencil -
,homokora” keresztmetszet

alamarddas

1 oldalrol maratott stencil - Kétoldali eléhivéfilm
~gallérképzddés T
pozicidhibaja

4/26

Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Kémiai maratott stencilek

- Szubtraktiv technoldgia, alacsony kéltségl ~ 10.000 Ft., az arat a
stencil mérete hatarozza meg.

- ,Homokoéra” keresztmetszetil apertura, a stencil anyaga: sargaréz
vagy bronz.

- 0.63 mm raszterosztas felett ajanlott.

%
%
-
h

=
3
O

20 G

Aperlure
D_— !—.v
. S

ko BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 5/26
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Lézerrel vagott stencilek

- Szubtraktiv technoldgia, az arat az aperturak szama hatarozza meg,
- trapéz keresztmetszet(i apertura,

- anyaga: rozsdamentes acél, nikkel

- 0,4 mm raszter-osztas felett ajanlott.

:\’\So BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 6/26



Lézerrel vagott stencilek

Trapéz keresztmetszetl apertura segiti a paszta eleresztését.
Aperturakat a hordozé feldli oldalrél vagjak.

Trapezoidal
Aperture

¢ Squeegee Side
l 1 5

| |
I | v
| | =
fo
- DR, — Contact Side T
122 122 ~
iy

0°\},o BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 7126



Galvanoplasztikai eljarassal készitett stencilek

- Additiv technolégia, az arat a stencilfolia vastagsaga hatarozza meg,
- trapéz keresztmetszetil apertura,

- anyaga: nikkel

- finom raszter-osztasu alkatrészek alkalmazasa esetén ajanlott, akar
0,2mm-ig.

:\’\So BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 8/26



Galvanoplasztikai eljarassal készitett stencilek

photo-sensitive coating

M

film
photomaster

Fém hordozo, tisztitva Fényérzékeny réteg
és zsirtalanitva felvitele

Fotoreziszt el6hivasa

Fém galvanizalasa Stencil elvalasztasa a
hordozoétol
X-BMEETT itervezss és stenciinyortata
<o Stenciltervezés és stencilnyomtatas

Kész stencil

9/26
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Stenciltervezési iranyelvek SM alkatrészekhez

Ni/Au — 10% redukcié

ImSn — nincs redukcid OSP — nincs redukcio
:\é:\o BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Stenciltervezési iranyelvek SM alkatrészekhez

W ——
T "“ T perture |
] 1 ,
L pad \ ot pad { gT pa
< =N 2, .
o 5 [ - T 0% 0%
‘___1/2W_.| ‘JIZ W‘.‘
Home-plate Inverz home-plate Lekerekitett inverz =
home-plate
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Stenciltervezés finom osztasu alkatrészekhez

Nyomtatasi hatékonysag: a hordozéra felvitt paszta térfogatanak és az
apertura térfogatanak a hanyadosa. A stencil szempontjabdl harom tényezé
befolyasolja:

- stencilkészitési technolégia,

- méretarany (aspect ratio - AS): az apertdra kisebbik méretének, és a
stencilfélia vastagsaganak a hanyadosa. Legyen nagyobb, mint 1,5.

- teriilet-falfeliilet arany (area ratio - AR): az apertura térfogatanak és az
apertura falfellletének a hanyadosa; legyen nagyobb, mint 0,66.

TE - Applied _ paste _volume

Aperture _volume
l/

_ Pad _area WL
Aperture_wall _area 2-(W +L)-T
Aperture _ width w = . ¢

= | A

" Stencil _foil _thickness T 2, 1
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Stenciltervezés finom osztasu alkatrészekhez

Chemical etched Laser cut Electroformed
Minimum aspect ratio 1:5 1.2 1.1

Part Type Pitch Pad Pad Aperture | Aperture Foil Aspect Area Ratio

Footprint | Footprint Width* Length* | Thickness Ratio Range

Width Length Range Range

PLCC 50 mil 26 mil 79 mil 24 mil 77 mil 6-10 mil 23-38 [ 088-1.48
QFP 25 mil 14 mil 59 mil 12 mil 57 mil 6-7 mil 1.7-20 | 0.71-0.83
QFP 20 mil 12 mil 49 mil 10 mil 47 mil 5-6 mil 1.7-2.0 | 0.69-0.83
QFP 16 mil 10 mil 49 mil 8 mil 47 mil 4-5 mil 1.6-2.0 | 0.68-0.86
QFP 12 mil 8 mil 39 mil 6 mil 37 mil 3-4 mil 1.5-2.0 | 0.65-0.86
0402 - 20 mil 25 mil 18 mil 23 mil 5-6 mil - 0.84 - 1.00
0201 10 mil 16 mil 9 mil 14 mil 3-4 mil - 0.66 - 0.89
BGA 50 mil | 31.5 mil 31.5 mil 29.5mil | 29.5mil 6-8 mil 0.93-1.25
gg’ipimh 40mil | 15 mil 15 mil 14 mil 14 mil 5-6 mil : 0.67-0.78
Egipimh 20mil | 12 mil 12 mil 11 mil 11 mil 3-4 mil 0.69 - 0.92

*These are set values only, further slight modification of aperture sizes may needed

XBMEETT

Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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BGA tokozasu alkatrészek— PBGA, CBGA

PBGA — Plastic Ball Grid Array

- Bump anyaga t6bbnyire eutektikus forrasz (Sn63Pb37, SAC305, SAC387)

- Tok anyaga fréccssajtolt epoxi

- Interposer FR4 vagy BT (Bismaleimide Triazin)

- Nagyobb CTE kilénbség, rosszabb megbizhatdsag (FR4, BT CTE ~14-18 ppm/°C)
CBGA — Ceramic Ball Grid Array

- Bump anyaga tobbnyire nem eutektikus forrasz

W)

(Sn10Pb90 — 302 °C, Sn80Au20 — 280 °C) c
[y

- Tok és interposer anyaga keramia 9

- Kisebb CTE kiilonbség, jobb megbizhatdsag (keramia CTE ~6 ppm/°C)

alatsltés (underfill) chip keramia tok nem eutektikus forrasz

ezlst forrasztasgatlé (uveg)
\

eutektikus forrasz
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BGA TOKOZASU ALKATRESZEK SZERELESE — stenciltervezés

PBGA tokozas
- Pad atmérével egyezd élhosszusagu
apertura

- Féliavastagsag a stenciltervezési
szabalyok szerint

- CSP — paszta szemcseatmérGre tgyelni
kell

CBGA tokozas
- Tllnyomtatds sziikséges

- Minimum hid: 1,2-féliavastagsag

- Forraszgolyd-képzGdés veszélye

D

®
@

0|0

S

W - L
AR=———>0.66
2-(W+L)-T O
WL
=T< A
2-(W+L)-0.66 \
pad  forrasztasgatld  stencil (b=1,2-t)
, Forraszszemcsék mérete
Tipus -
>90% <1% nagyobb mint
Type 3 45 uym...25 um 45 um
T Y Type 4 38 um...20 um 38 um
Sold I 5 .
Poioles Aparturs o Type 5 25 um...15 um 25 um
Type 6 15 pm...5 um 15 um
%o BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 15/26
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Pin in paste technologia

Furat- és fellletszerelt alkatrészek forrasztasa egy lépésben Gjrabmlesztéses

(reflow) technolégiaval.

Az alkatrészekkel szemben tamasztott kdvetelmények:
- tokozasuk birja az Ujrabmlesztéses forrasztas csicshémérsékletét,
- ugy legyenek csomagolva, hogy a bellteté gépek tudjak kezelni azokat.

X BMEETT

Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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A pin in paste technoldgia |épései

stencil apertara \
m /1|! A~ ez

7

) [~

hordozé fémezett furat maszk

N\

[

forraszpaszta \

forrasztasgatlo fellletszerelt alkatrészhez

tartozé kontaktusfeliilet

%o BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Donthetd detektoros rontgen mikroszkdp

Rontgencso -

anddl
CHiPS AND SYSTEMS,

ECT

CONNI

WE (

:\é:\o BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 18/26



Furatkitoltés mérése PIP technoldgianal

A stencilnyomtatdsnal szikséges a furatkitdltés mérése annak érdekében,
hogy az egész forrasztasi folyamatot kézben tartsuk.

A furatkitoltés dontheté detektoros réntgen mikroszképpal mérheté.

Lassu mérési eljaras, folyamatszabalyozasnal csak mintavételes ellenérzés
valésithatdé meg.

Paszta furat

>
Felvitt paszta

%o BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas 19/26
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Nyomtatasi beallitasok

20

ng - Marginal printing -
good paste roll and irregular paste
aperture fill deposits

Optimum printing -
high print definition

Unacceptable
printing - paste
skipping irregular
aperture fill

Pressure Kg
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Nyomtatasi beallitdsok
Sebesség: 30...200 mm/s, 30...70
mm/s finom raszter-osztas esetén,

Késerd: 30...120 N,
kiindulasi érték: késhossz [cm] * 3 = [N],

Elvalasztasi sebesség: 0,5...6 mm/s
Stenciltisztitas: 5-20 szaraz
torlbkendds,

10-20 nedves torl6kenddés, vakuumos.
Alatamasztas:

- 0szlopos,
- dombormaratott.

%o BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Nyomtatasi hibak

X BMEETT

Forraszpaszta eltomiti az apertiurat — nyitott kotés

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges

- Nem megfeleld az illeszkedés a hordozo és a
stencil k6zott

- Nincs megfeleléen beallitva a hordoz6 magassaga
- Nem megfelel6 a hordozo alatamasztasa

Paszta a stencil aljara szaradt — rovidzarat okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas szikséges

- Nem megfelel6 az illeszkedés a hordozo és a
stencil kdzott

Stenciltervezés és stencilnyomtatas 22/26
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Nyomtatasi hibak

kamd

Veond "

XBMEETT

Hianyos pasztalenyomat — nyitott kotést okozhat

- Gyakoribb stenciltisztitas sziikséges

- Sokat allt a paszta a stencilen

- Kevés a paszta mennyisége a stencilen
- EItém&doétt az apertara

»Kutyaful” effektus — rovidzarat okozhat a finom
raszter-osztasu alkatrészek kivezetései kozott

- Novelni kell a nyomtatasi sebességet — noveli
a paszta viszkozitasat

- Nem megfeleld elvalasztasi sebesség

- Nem megfelel6 a hordoz6 alatdmasztasa

Stenciltervezés és stencilnyomtatas

23/26

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS




Nyomtatasi hibak

Krater alaku pasztalenyomat — kevés paszta nyitott
kotést okozhat

- Tul nagy a késeré

- Kopott a nyomtatokés pengéje

- Nem illeszkedik a hordoz6 a stencilhez, nincs
megfeleléen beallitva a hordozé magassaga

- Tul nagy élhosszisagu apertura

Részleges paszta lenyomat — nyitott kotést
okozhat

- A hordozé szennyezett, rosszabbul tapad a
paszta a kontaktusfeliilethez

CONNECT CHiPS AND SYSTEMS

WE
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Pasztalenyomat ellen6rzés

A forraszpaszta-lenyomat ellenérzése lehetséges:
- 2D-s berendezésekkel (vagy kérvonal, vagy magassag informacio)
- 3D-s berendezésekkel (alaki és térfogati informacio)

Lehet inline (gyartésorba illeszthet®) és offline kivitel is.

istance= 7.876 HIL
e: Oz Cstyle
OPrint

:\ﬁo BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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Ellen6rzé kérdések
Ismertesse a harom legelterjedtebb stencilkészitési technoldgiat!

Ismertesse az alapvetd stenciltervezési iranyelveket a feliiletszerelt alkatrészekhez
(redukcio, féliavastagsdg meghatarozdsa, PBGA-CBGA alkatrészek)!

Ismertesse a forraszgolyd-képz6dés hibamechanizmusat és mutasson be
aperturaterveket ennek kikiliszobolésére!

Hatarozza meg a stencilfélia megfelel6 vastagsagat 0,4 mm raszterosztasu, QFP
tokozasu alkatrészhez. (forrasztasi feliilet mérete 200x1000 um és nincs apertura

redukcid)!

Ismertesse a f6bb stencilnyomtatasi paramétereket és azok jellemzd értékeit!
Mutassa be az oszlopos és a dombormaratott alatdamasztasi rendszert!

Ismertesse a jellemzd stencilnyomtatdsi hibdkat és azok kikiiszobolési modjait!

:\’\So BMEETT Stenciltervezés és stencilnyomtatas
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MOZGOTALCAS BEULTETOGEPEK

A mozgotalcas belltetégépek rendkivil nagy szériaszamu sorozatgyartasra
alkalmasak. A szerel6lemezt tébbnyire egy mozgé talcara rdgzitik, és ezutan
azt mozgatjak a beultetéfejek ala a megfelels pozicidba.

mozgathaté alkatrész adagold

\ mozgathaté
széllitészalag/\ szerel6lemez
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HORDOZOALLVANYOS BEULTETOGEPEK

A hordozdallvanyos bediltetéknél a belltetéfej egy allvanyon mozog, elérve
mind az 6sszes alkatrész-adagolét, mind a szerel6lemez teljes fellletét. Az
alkatrész-adagolok és a szerel6lemez pozicidja rogzitett a belltetés kdzben.
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BEULTETOFEJEK — PICK&PLACE

A ,megfog és beliltet” rendszer( beliltet6fejek az alkatrészeket egyesével veszik fel a
tarakbdl és egyesével lltetik be azokat a szerelGlemezre. A sebessége ezeknek a
fejeknek elérheti akar a 20 000 belltetett alkatrészt éranként. A pontossaga ezen
fejeknek rendkiviil jé (10-20 um), igy a finom raszterosztasu integralt aramkoroket
tobbnyire ezekkel a fejekkel ultetik be.

Poziciomérés Forgatas

Beliltetés
K /HN\ D
Alkatrész felvétele Elengedés S
vakuumpipettaval u
X-BMEETT 4111



BEULTETOFEJEK — COLLECT&PLACE

Az ,0sszegylijt és belltet” rendszerl belltetéfejek elGszér tobb alkatrészt
osszegyljtenek a tarakbodl, majd azokat belltetik a szerel6lemez megfelel6 helyeire.
Ezen belltet6fejek sebessége eléri akar a 80 000 beliltetett alkatrészt éranként,

viszont kevésbé pontosak (20-40 um), igy a passziv SMD alkatrészek belltetésére
hasznaljak azokat.

X-BMEETT




BEULTETESI HIBAK

Ay

20
N
Ax

belltetési pontossag =
beliltet6gép pontossaga
+ alkatrész méretének pontossaga
+ NYHL mintazatanak pontossaga

Accuracy — pozicidhiba, [um]
Repeatability — poziciéhiba szérasa [o]

Egyéb hibak
- Alkatrész leesik a pipettardl, nem keril belltetésre
- Alkatrészek melléhelyezése, forgasi hibaja

- Rossz polaritdssal beliltetett alkatrész

X-BMEETT
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MEROESZKOZOK ISMETELHETOSEG ES
REPRODUKALHATOSAG VIZSGALATA

Ismételhetoség és reprodukalhatésag vizsgalata
(Gauge Repeatability&Reproducibility)
Ismételhetéség — a méréeszkdzre vonatkozik
Reprodukalhatosag — a mérészemélyekre vonatkozik

tébb minta (pl. 10.) , tébb méré személy (pl. 3.), tdbbszori mérés (pl. 3.)

Eredmények feldolgozasa:

X-BMEETT

szérés= c)-Zreprod"' Gzism R& R(%) — —G 2mérés -100

o-zteljes= o-zalkatrész"' o-Zmérés O reljes

Minésités | Nem elfogadhaté Felt. elfogadhato Megfelel
R&R R&R>30% 10%<R&R<30% R&R<10%




A BEULTETOGEPEK BEULTETESI HIBAJANAK MERESE

Mérhet6 és ellenérizhet6:

- az alkatrész x és y iranyu
pozicidhibdja; elfogadasi hatar: az
alkatrész révidebbik oldalanak 25%-a

- az alkatrész
elfogadasi hatar: +5°

szogelfordulasa

- AOI vagy optikai mikroszkop

- Abszolut mérés: a szerel6lemez négy
sarkan kialakitott referenciapontokhoz
mérik, a pontossagot befolyasolja a
mérbeszkdz

az alkatrész koré
elhelyezett referenciapontokhoz
mérnek, a pontossagot a
rajzolatkészités befolyasolja

- Relativ mérés:

X-BMEETT

solder pad component

dx

S —
U dy
dx, —dx
Xofszet — #
dy, —dy
Yofszer = %

o

dx dx —dx, —
ofszet — arctan| — |—arctan| ————=
dy dy —dy, —

dx, j
dy,
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KEPESSEG MUTATOK

C, process capability
folyamatképesség:

_ USL-LSL
2ko

USL — Upper specification limit
felsé elfogadasi hatar

LSL — Lower specification limit
also elfogadasi hatar

k=3 folyamatképesség esetén
k=4 gépképesség esetén

Cr

X-BMEETT

Korrigalt folyamatképességi index:
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PELDA A BEULTETOGEP KEPESSEG VIZSGALATARA

BEEss

. dh

X-Y- Versatz

Progeam: *
Opariar *
BT (T 730188 (46 4 %)

EEEEL sEEE

Példa az x irdnyu pontossagra:
az eredmény atlaga: 30 um,
az eredmény szérasa: 25 um.

0603 méretkddu ellenallasnal (1,5x0,75
mm) az elfogadasi hatar a rovidebbik
oldal negyede: 187 um.

i Ekkor a gépképesség:
. cmk:SL—X:(187—3O),um:2’09
- 30 75 pm
Cmk o PPM PPM (1,50) Poziciéhiba
1 +30 2700 66 811 +3*25 pm = £75 pm ﬁ
1,33 t40 64 6210 +4*25 ym = £100 pm
2 160 0,002 3,4 1+6*25 uym = £150 pm g

X-BMEETT
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ELLENORZO KERDESEK

Ismertessen tipikus alkatrész-belltetési hibakat!

Ismertesse a méréeszkdzok ismételhetdség és reprodukalhatdsag vizsgalatat!
Mikor tekinthet6 elfogadhatonak egy méréeszkoz?

Ismertesse a belltet6gépek belltetési hibajanak meghatarozasara szolgdld
globdlis és lokalis mérési elvet.

Ismertesse a folyamatképességi index és a korrigalt folyamatképességi index
meghatarozasara szolgald Gsszefliggést.

BelltetGgép mérésénél a 0603-as ellenallasok atlagos pozicidhibaja 30 um,
szérasa 25 um. Hatdrozza meg a beiiltet6gép korrigalt képességi mutatdjat!

X-BMEETT
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ujradmlesztéses forrasztas hoprofilja

- melegités (ramp) héntartas (soak) ujradmilés (reflow) hilés (cool down)
5
=
‘B
> [
£ |
o]
T L
B 1 1 1 1 1 1 1 1
1dé
Reflow profi SnPb SnAgCu (6lommentes)
szakasz

Melegités (ramp)

Homérséklet tartomany: 0-150 C
Hoémérséklet valtozas: <2 °C/s
Szakaszon toltétt idé: 60-150 s

Homérséklet tartomany: 0-160 °C
Homérséklet valtozas: 2-4 °C/s
Szakaszon toltétt idé: 60-150 s

Héntartas (soak)

Hémérséklet tartomany 150-183 °C
Szakaszon toltott id6: 60-90 s

Hémeérséklet tartomany 160-200 °C
Szakaszon toltétt id6: 60-120 s

Ujradmlés (reflow)

Cslcshémeérséklet: 208-230 °C
Szakaszon toltétt id6: 45-90 s

Cslcshémérséklet: 230-255 °C
Szakaszon toltétt id6: 20-60 s

Hdlés (cool down)

Hlés 130 °C-ig
Hémérséklet valtozas: 3-4 °C/s

Hlés 130 °C-ig
Homérséklet valtozas: 4-5 °C/s

X-BMEETT
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Hontartos és linearis hoprofilja

Hémérséklet [°C]

Hémérséklet [°C]

X-BMEETT

180

Héntartds héprofil

cslicshémérséklet

iAT kicsi

| elémelegités

héntartas
<

60-90 s
>

Ujradmlesztés

220 +
200 +

120

Linearis héprofil

+
150

id6 [s]

| AT nagy lehet

180

160 +
140 +
120
100 +
80 +
60 +
40 +
20 £

' 4

120

150 180 210
idd [s]

Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia
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Az Ujradmlesztéses forrasztas hoprofilja

Kényszerkonvekcids (melegleveg6 dramoltatas) — kisebb hémérséklet
eltérés a kulénb6z6 méreti alkatrészek kozott.

Infra flitéses — nagy eltérés a kulénb6z& méretl alkatrészek kdzott,
szamit az alkatrész tokozasanak szine is.

Tm(chip)
217-221°C \ _
/ 47
K Th (QFP)

217-221°C _‘4_///
e /

Tm(chip) T, (QFP)

b.,
oo:.'},o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia
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A Qn tényezd

t
250 Above liquidus Qn = J-tz (T ®-T, )d'[
—~~ 1
[©]
E t,—t: olvadaspont
= 2001 217 feIbtt toltstt id
2 . ,
E Reflow profile T' ' olvadaspont
150 =
0 T T T T
-20 0 240 360
Time (s)
240 o, { c=45s =
_ oc} | 3 Q = a+cC m=
S v 'm=20°C @ "2
= 220 | 60+ 45
a(TAL)=60s = -20=1050 s-°C
+ ; ; ;
210 240 270 t[s]
x’\fo BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 5/22




FORRASZTAS - NEDVESITES

0
O | .
[ [ | [ |
nem nedvesit 0<30° jol nedvesit idedlisan nedvesit
Nedvesitési sz6g Peremsz6g

Forrasz és a fémezések anyagi
tulajdonsagaitol fugg

A fémezések geometriai méreteitdl
és a forrasz térfogatatol flugg

oo:"},o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia
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A NEDVESITES STATIKUS EGYENSULYA

géZ Ylg

folyadek Tes
szilard  Yis \g

- v g — felUleti feszilltség a folyadék-gaz hatarfeliileten,
- v.s — feluleti feszliltség a folyadék-szilard hatarfelileten,

- Y5 — fellileti fesziiltség a szilard-gaz hatarfellileten.

Young egyenlet:

7LG'COS‘9+7/5L =7V

:\\_’\fo BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 7122



FORRASZPROFIL ALAKJANAK MEGHATAROZASA

E=E,+E;=[y-dA+[[[p-g-z-dxdydz *
A

Xyz

i,

— 1

alkatrész

Az —

forrasztasi felulet ——— — /

E = J' 7.c0S + I 7. -€0s O,dS + _[ 7. -€0SG,dS **
Ay A A

[*] L.M. Racz and J. Szekely, “Determination of Equilibrium Shapes and Optimal Volume of Solder Droplets in the Assembly of Surface Mounted Integrated Circuits” ISIJ
International, Vol. 33, 1993, No. 2, pp. 336-342.

[**] Xiujuan Zhao, Chunging Wang, Guozhong Wang, Guanqun Zheng, and Shigin Yang, ,An Integrated System for Prediction and Analysis of Solder Interconnection Shapes”
IEEE Transaction on Electronics Packaging Manufacturing, Vol. 23, No. 2, April 2000, pp. 87-92.

o-:"},o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 8/22




EGYSZERUSITETT PELDA A HELYREHUZO ERORE
0,75x0,43 mm) — pozicidhiba: 400 pm

0603-as méretkodu alkatrész (1,5x

h=430 um

d=260 um

0 (SAC305, ImAg bevonat): 22°
Y. (SAC305): 550 mN/m

X-BMEETT

F,=y,-(h+d)-cos@=352 uN

FrZZ'Fst

Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia
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Az intermetallikus réteg képzédése

Altalanos dsszefiiggés a réteg vastagsagara (idealis vastagsag ~1-5 um):
(75) X — vastagsag (mm) Ea — aktivacids energia (J/mol)
x(mm)=C++t-e s (s) R— Boltzmann allandé (J/(mol-K))
SAC forrasz . ..
Intermetallikus vegytletek:
* CugSng
* (Cu,Ni)¢Sng

CugSns IML- iF i ue 5 -+ CusSn

Cu forr. feliilet " Ni;Sn,

* Ag;Sn

| Hv spot | r O WD det | mode | —10 ym ——
=¥ [20.00 kv 5.0 0.7 mm | BSED |Z Cont BME-ETT FEI Inspect S5(
[729,544103]
On-réz intermetallikus réteg: x, =0,987-10° +0,017t>*" .e T
[_45,4-103J

On-nikkel intermetallikus réteg: X, =0,244-10° +1,85t°**.¢ ™

o-:"},o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 10/22




Ujradmlesztéses forrasztas nem megfeleldé héprofilja

Melegités:
e lassu — paszta megrogyik (slump) — révidzarat okozhat,

e gyors — a folyasztdszer felforr — apré forraszgyéngydk
jelennek meg (beading).

Hoéntartas:

rossz nedvesités, .
e magas — a forraszpaszta jobban oxidalodik — rossz nedvesités, o
« révid — nagy lehet a h6mérséklet-kildonbség az alkatrészek
kozott a csucshémérsékleti szakaszon — hideg kotés

¢ hosszu — hosszabb ciklusidd, kisebb termelékenység,
forraszpaszta jobban oxidalédik — rossz nedvesités

CT CHIPS A

F

Csucshdémérséklet:
e alacsony — nem 6émlik meg a forrasz — nyitott kotés,
e magas — eléghetnek az alkatrészek.

E CONN

vV
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Alkatrészek sériilése forrasztas kozben

Alkatrésztok megolvadasa:
« ellendrizni kell az alkatrész adatait,
* ha lehet, médositani kell a héprofil Gjrabmlesztéses szakaszat.

Alkatrésztok repedése, vagy torése:
« alkatrészek beliltetés el6tti szaritasa,
» maximalis forrasztasi h6mérséklet cstkkentése, ha lehetséges.

Repedt kétés:

* meg kell akadalyozni az aramkdri hordozd, vagy az alkatrész
mozgasat,

» csokkenteni kell a hiités sebességét.

o-"\\\:o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 12/22
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BGA TOKOZASU ALKATRESZEK SZERELESE — MSL
MSL — Moisture Sensitivity Level

- Meghatarozza, hogy a kibontas utan mennyi idén belll kell beforrasztani az

alkatrészeket; be nem tartasa delaminaciot és torést okozhat a tokban
forrasztasgatlo lakk

torés a lakkban és
a BT hordozéban

BT gyanta
hordozé

tokozas

fémezett via

MSL szint Szaritas nélkal Szaritds (125 °C) Szaritds (125 °C) Szaritds (125 °C)
felhasznélhato 1.4 mm vastag tok 2 mm vastag tok 4 mm vastag tok

MSL 6 Kotelezd szaritani 28 6ra 48 6ra 48 dra

MSL 5A 24 6ra 28 6ra 48 6ra 48 dra

MSL 5 48 6ra 24 6ra 48 6ra 48 dra

MSL 4 72 6ra 21 6ra 48 6ra 48 dra

MSL 3 168 dra 16 6ra 43 6ra 48 dra

X-BMEETT

Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia
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»Shrinkage defect”

Forrasztott kotés repedése a h6mérséklet tagulasi egyitthatd kilénbségek miatt

» o >

BGA tokozasu alkatrész kotése Furatszerelt alkatrész kotése

Ezist tartalmu forrasz alkalmazasa esetén oka lehet a lassu (<3 °C/s)
hitési gradiens, amely az Ag,;Sn intermetallikus vegylletek szigetszer(
kivalasat eredményezi. Ezek a szigetek ridegebbek, repedések kiindulasi
pontja lehet.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS I |
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Ag;Sn intermetallikus vegyuletek képzddése

H(tés gradiens 240 és 200 °C kdzott
« 3,6 °Cls
+ 0,87 °Cls
« 0,25°Cls

Qio BMEETT Ujrabmlesztéses forrasztasi technolégia 15/22
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Hoprofil mérés

Hoprofil mérés.

Kellékek:
* héelem,
* adatrégzité + héallé doboz,
+ adatfeldolgozoé

T e
T B R e T

oto\\}..,o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 16/22

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS I |




BGA tokozasu alkatrészek héprofil mérése

Héelemek a bump-ok kozott
- Egyszeri felhelyezés

- Pontatlan mérés
Lo - ©

O™ oW

-~ L, -

250
00 ///;:ﬁ
z i L
3 150
x
‘o
4 //mgw“‘:;ﬁfu &
@ 100
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Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia
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Héelemek forrasztasa a bump-ba
- Bonyolult felhelyezés

- Pontos mérés
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Szelektiv hullamforrasztas

A fellletszerelt és furatszerelt alkatrészeket egyarant tartalmazé aramkorok esetén a
fellletszerelt alkatrészeket Ujradmlesztéses forrasztasi technolégiaval, a furatszerelt
alkatrészeket pedig valamilyen szelektiv forrasztasi technikaval kotik be. A szelektiv
forrasztasnal a forraszanyag csak a furatszerelt alkatrészek kivezetéseit éri.
Legelterjedtebb szelektiv forrasztasi technikak:

* keretes szelektiv hullamforrasztas

* bélyeges forrasztas

» kémeényes szelektiv hullamforrasztas

Keretes szelektiv hullamforrasztas: a forrasztast hagyomanyos hullamforrasztéd
berendezéssel végzik, szerel6lemez aljan |év6 fellletszerelt alkatrészeket fém
maszkkal veédik, melyen ablakokat alakitanak ki a furatszerelt alkatrész
kivezetéseinek megfeleléen.

H ]

== | =

SMD alkatrész ~ TH alkatrész  forrasztokeret

Ablak furatszerelt alkatrésznek

z\é:\o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 18/22



Keretes hullamforrasztas hibaja

Visszamaradé szennyezddések;

forrasz és folyasztészer
maradvany

X-BMEETT

Ujradmlesztéses forrasztasi technolégia

A forrasztdkeret ablakinak éleinek
megfelel6en folyasztoszer
maradvanyok figyelheték meg

19/22
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Bélyeges szelektiv hullamforrasztas

A Dbélyeges forrasztashoz olyan forrasztészerszamot alkalmazunk, mely a
szerszamtestre erGsitett bélyegeket (aprd valyukat) tartalmaz. A szerszamtest a
bélyegekkel egyutt olvadt forraszt tartalmazé kadba meriilve helyezkedik el. A
forrasztas soran a szerszamtest a bélyegekkel egyttt kiemelkedik a forraszflirdébél. A
bélyegek a rajtuk kialakitott mélyedések segitségével olvadt forraszanyagot emelnek
ki a kadbol, melyet az aramkor kontaktus fellleteihez érintlink, és igy létrejon a
forrasztando kotés.

Bélyeges forrasztas szerszama

o&\; BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 20/22
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Kéményes hullamforrasztas

Specialis forrasztofejjel pontszer(i forraszhullamot allitunk el6. Ezt a
pontszerli forraszhullamot a forrasztdsi helyek ala pozicionalva,
kivezeténkként létrehozzuk a forrasztott kotéseket. Elbzetesen a
folyasztészer felvitele és az el6melegités torténhet ugyanabban a
berendezésben.

% BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 21/22
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Ellen6rzo6 kérdések

Ismertesse a héntartds és a linearis héprofilt, azok tulajdonsagait, el6nyeit,
hatranyait! Szamolja ki a Q# tényez6t, ha az olvadaspont felett toltott id6 60
masodperc, a forrasz olvaddspontja 220 °C, a csicsh6mérséklet 240 °C, a flitési
gradiens 2, mig a h(tési gradiens 4 °C/s!

Ismertesse a forraszprofilok alakjanak meghatarozasara szolgald altalanos
Osszefliggést, valamint levezetéssel adja meg a fellileti fesziiltségbdl szarmazé
energia Osszefliggését, ha hatarfeltételként azt szabjuk, hogy a forrasz nem
nedvesit végig a forrasztasi fellleteken!

Ismertesse a forrasztas héprofiljanak nem megfelel6 beallitasabol szarmazo hibakat
a héprofil jellemz8 szakaszaira bontva! Mi az MSL szint?

Ismertesse a héprofil mérésére szolgald eszkdzoket! Hogyan érdemes rogziteni a
héelemeket a BGA tokozasu alkatrészek kivezetéseire?

Ismertesse a szelektiv hulldmforrasztasi eljarasokat (keretes, bélyeges, kéményes)!
Mi a keretes hullamforrasztas jellemzé hibaja?

o-"\\\:o BMEETT Ujradmlesztéses forrasztési technolégia 22/22
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Az elektronikai gyartas ellen6rzé
berendezései
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Automatikus optikai ellen6rz6 berendezések

Az automatikus optikai ellenérzé berendezés (AOI — Automatical
Optical Inspection) elhelyezkedhet:

- stencilnyomtato utan (postprint inspection, Solder Paste Inspection)

- alkatrész bellteté utan (postplace inspection, Automatic Placement Inspection)

- reflow kemence utan (postreflow inspection)

AOl L

Stencilq AOI UBeiJItetés! Beiiltetés U AOI[; Reflow U

|

— e L=

Folyamatra visszavezethetd
ibak szama /

Hibara vetitett
hozamkiesés

::..'},o BMEETT Ellen6rzé berendezések
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AOI — Automatikus Optikai Ellenérzés

Keresztmetszeti kép fellletszerelt ellenallas — alkatrész fémezés

/ forrasz

Szirkearnyalatos kép

Binarizalt kép

| 104
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Az AOI-k megvilagitasi rendszere

Kézvetlen Indirekt diffuz Szég alatti diffuz
megvilagitas megvilagitas megvilagitas

o-"\\\:o BMEETT Ellenérzé berendezések
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Szintérképes ellendrzés
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Képek matematikai reprezentacioja

Reprezentacié: Ha a képet képpontokra bontjuk, ez az x és y koordinatak
iranyaban tett mintavételezésnek felel meg. A képet reprezentald pontokat
egy matrix elemeinek tekinthetjik:
0<x<N,
" 0Sy<Ny
ahol Nx és Ny a kép mérete pixelben. Ha az F fényesség csak 0 és 1 lehet,

akkor a kép binaris, ha értéke 0 és tipikusan 256 kdzotti, akkor szurkearnyalatos o
Ha F' vektor, akkor a kép szininformaciét is hordoz.
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Automatikus optikai ellen6rzé berendezések

Kamerarendszerre jellemz6 a felbontas, illetve a latotér mérete (FoV);
meghatarozza az ellenbrzési sebességet -> az AOI ateresztd képességét

300-400 kpixel / FoV: 225 mm?
Sebesség: 4 - 6 cm¥s
felbontas: ~30 um
1,3 Mpixel / FoV: kb. 616 mm?
Szkennelési sebesség: 10 - 16 cm¥s
felbontas: ~25 um

01005 méretkddu alkatrész esetén

felbontas: 100 um felbontas: 20 um
[N [ 1]

5.2 Mpixel / FoV.: 2.268 mm?
Sebesség: 25 - 40 cm¥s
felbontas: ~20 pm =

 E— |
Q‘fa BMEETT Ellen6rzé berendezések




Uvegszalas optikai mikroszkop

Roncsolasmentes,
azonban a
szolgaltatott
informacié
(kGldndsen a belsd
golydkrol) gyakran
kevés.

Az eltéréseket kell
figyelni.
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2D transzmisszios rontgengép felépitése

- egyszer( programozas,
- olcsébb, mint a 3D-s rontgen,
- egyoldalas &k. vizsgélatara.

Vizegall eszkoz

MS

/

[y
C

1

Erzékeld

WE CONNECT CH!PS AND SYS
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OVHM technika

Réntgencsd

— -t
"~ F

Targy

Erzékeld

Targyat forgatjak
(Hagyomanyos technika)

X-BMEETT

(OVHM - Oblique View at Highest Magnification)

Ellenérzé berendezések

Rantgencsd

Erzékeld

Erzékel6t mozgatjak
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BGA forrasztasok vizsgalata

A révidzaron és a zarvanyképzédésen kivil a tobbi hiba a detektor
kilonb6z6 szogl dontésével mutathato ki csak biztosan.

%o BMEETT Ellen6rzé berendezések



BGA tokozasu alkatrészek kotéseinek ellen6rzése

Rontgenmikroszkopia forrasz kérvonala

- Zarvanyok - kalibracio X Zarvany
- ,head-in-pillow” - kérvonala
- Rovidzarak Q

7 > . : n.zsm—{

-

jo kotések

o-é\\:o BMEETT Ellenérzé berendezések
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Deformalédott forraszbump-ok képe

'-——" [— w

megnyult
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. 6sszenyomodott 2™ e
9
Roncsolasos vizsgélattal (@
megmutathaté a =
=~ vetemedés, ami a golyok o)
# deformaciojahoz 4
vezetett. H
PBGA tokozasoknal 4
eléfordulo hibajelenség. 5
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Nyomtatott huzalozasu lemezek vizsgalata

! Vezet6 palyak

' szakadasa, akar
tobbrétegl
strukturak esetén is

- kimutathaté.

A furatfémezés hibai
lathatok.

A fémezés
vastagsaga
megbecstilhetd.

o&\; BMEETT Ellenérzé berendezések
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3D tomografias rontgengép felépitése

- a mintat forgatjuk, id6éigényes, draga

Fellletszerelt ellenallas forrasztott kotései

MS

TE
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Ellen6rz6 kérdések

* Ismertesse az automatikus optikai ellenérzés alapelvét,
megvilagitasi maodjait, valamint a kamerarendszerek
jellemzéit (felbontas, latotér)!

* Ismertesse a transzmisszios rontgengép mikddési elvét.

* Milyen hibak detektalhatok transzmissziés rontgengéppel?
Mire kell igyelni a BGA tokozasu alkatrész kétéseiben 1évé
zarvanyok ellenérzésénél?

oo:.'},o BMEETT Ellen6rzé berendezések




MUEGYETEM 1782

Az elektronikai gyartas mindsitd
modszerei
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In Circuit Tester (ICT) —,, TGagy” ‘ Board under testing

Villamos paraméterek vizsgalata a szerelés
utan
— Szakadasvizsgalat
— Zarlatvizsgalat
— Alkatrész- (érték) vizsgalat
* Alkatrészek megléte
* Alkatrészek polaritasa

* Alkatrészek értékei (ellenallas,
kapacitas, induktivitas)

Fix;ure

w bR BERR D

-
N 020
=q N \ 2
%
=
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(= B’
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Flying Probe Tester (FP) — replildszondas mérés

Nincs merev befogd szerkezet
» Kénny, flexibilis programozas
« Két oldalas vizsgalat

» DOntott th pozicio lehetséges

JECT CHIPS AND SYSTEMS

* Hosszu ciklusidejii mérés
+ Kis szériak, prototipusok
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Nedvesitési vizsgalatok — wetting balance

force

Fnax

d

Forraszotvozetek, NyHL- és alkatrész fémezések kvantitativ

vizsgalata

i

oo e ol ]

a) A minta bemerités el6tt (flux, pre-heat?);

b) Eppen bemerités utan, a felilleti fesziiltség

emeli a mintat;

s

A3 o
a itz-‘a

c) Afellleti feszultségbdl szarmazo erd

egyenl6 nullaval, csak a felhajtoerd és a

f . P . 2 .
time sulyeré hat a mintara;

X-BMEETT

buoyancy correction .. , L. . s
fesziiltség lefelé huzza a mintat;

e) Minta felemelése;
f) Felemelt minta

Minésité vizsgalatok

= d) Megindult a nedvesités; hatasara a fellleti
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X-BMEETT

Nedvesitési vizsgalatok — wetting balance
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Nedvesitési vizsgalatok — ,,spreading”

A teszt minta a nyomtatott A forrasz fellletének
forraszpaszta halmokkal szamitégéppel segitett optikai
mikroszképos mérése

Egy forraszpaszta
lenyomat atmérgje: 5 mm

Mérjik a nedvesitett
felllet nagysagat

Osszehasonlit6 vizsgalat

X-BMEETT Mindsit6 vizsgalatok 6/19
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Nedvesitési vizsgalatok — ,,bridging” teszt

Teszt minta reflow forrasztas el6tt Mérsékelt forraszthatdsag
&
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Mérjik a nedvesitett hosszt \

Osszehasonlito vizsgalat

Lehet6vé teszi a gyors,
gyartas kozbeni vizualis
ellen6rzést
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Nedvesitési vizsgalatok — ,,bridging” teszt

Bridging 6sszehasonlitasa kilénb6zé fellleti bevonatokon
OSP ImSn

5 reflow ciklus utan 5 reflow ciklus utan

ImAg LF-HASL

5 reflow ciklus utan 5 reflow ciklus utan

X-BMEETT Mindsit6 vizsgalatok 8/19




Mechanikai vizsgalatok — egyszerii deformaciok

Atlagfesziiltség (névleges fesziiltség): o :% [Pa] oy =1, fi+ij}

Huzdéfeszultség — axial stress  Nyird-, csusztatéfesziltség — shear stress

z Oz _ _ _ _ z

s

s IG s
s P X
Ay A 2y

Yy

o,, =const,o,,

= Uyy
= O_yz

WE C

=0
=o,=0,=0 1,=17,=7,=1,=1,=0,7, =const

< y Xy Xz yX yz

Xy Oy = O-yx

X-BMEETT
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A rugalmas alakvaltozas

A rugalmas alakvaltozas reverzibilis, amint a feszlltség (terhelés)
megsz(linik, a test alakja visszatér eredeti formajaba.

Rugalmas alakvaltozas esetén a fesziiltség és a nyulas kozott a
Hooke toérvény teremt kapcsolatot:

oc=E-¢

ahol E a Young modulus, mas néven rugalmassagi allando.

Nyiras esetén a feszlltség és az alakvaltozas kdzott a G nyirasi
egyutthaté (shear modulus) teremt kapcsolatot:

o, =G-¢&,

A fenti egyltthatdk  egyszerlibb  esetben  tekinthetdk

izotropikusnak, egyébként anizotrép anyagjellemzéként kell
kezelni 6ket.

X-BMEETT Minésité vizsgalatok
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VALOS ANYAGOK ALAKVALTOZASA

A valds anyagok idéfuggetlen feszlltség-alakvaltozas (stress-strain) valasza
felbonthat6 rugalmas (elastic) és képlékeny (plastic) szakaszra.

Teljes alakvéltozas

Rugalmas Képlékeny A nemlinearis k?plékeny
' alakvaltozas a kovetkezd
osszefliggéssel irhato le:

!

|

| Linedris képlékeny

/ alakvaltozas &= K&"

|

Nemlinearis képlékeny . . . i

alakvaltozas ahol K a szilardsagi egyutthato, n a
keményedési kiteve.

Folyashatar fesziiltség - o,

=
IS
£
~
=
©
:
o
@
v
2
=]
N
v
4
[

Rugalmas alakvaltozas Az egyultthaték barmely anyagra
meghatarozhatok egyszerl szakito
vizsgalatbol, mert ilyenkor:

F

_ _ n
O _K_K'gzz

Alakvaltozas - € |
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Tombi forraszok mechanikai mindsitése

Tdmbi forrasz szakitd szilardsaganak
mérése

R5Smm

Forrasz nyirasi szilardsaganak

mérése

-

g> solder
Mintatartd Forraszotvozet /[
Sn63Pb37 SAC305
E [GPa] 35 56
G [GPa] 125 20
Szakité szilardsag [MPa] 40 55
Nyirasi 28 34

szilardsag [MPa]

X-BMEETT

Minésité vizsgalatok
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Forrasztott kotések mechanikai minésitése

BGA forraszgolyok Passziv chip alkatrész forrasztott

szilardsaga kotésének szilardsaga
T S . soder
| B Eo AN e
= t e\ ) ’ ;,i, = 7

substrate | 1
hizo szerszam | o
== ) 17 Xbushmg tool a [L\J
=
nyir kés alkatrész
——— E——— o
Bl 1 o
fémezés | | \ | L
- \ \ \ I .
forrasz ! ! [ O
| 1.
_— | — =
szerel6lemez L, f O
nyiré kés 1 9
=
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Nyirasi sebesség hatasa a szilardsagi mérésre

T T T T T T T T T T T T T T T T T
rys B 4 151 J
- &
-— L /' i
B — /. 1 b . —
N n —Z |
_— s ]
P / ./ = /.
& N T | & 18k . N
s 12 o _— 1
2 " 8 '
] B /
‘E 5 121 - q
Znr 12 /.
1" E
10 1
10 <
oL s . . . . . \ L L L . . . . .
] 100 200 300 400 500 600 700 a 100 200 300 400 500 600 700
(a) Shear speed (um/s) (b) Shear speed (um/ s) ‘\ S
]
Fig. 6. Shear force variations with increasing shear speed: (a) Sn-35Ag, (b) Sn-3.5Ag-0.75Cu =
e . .
<o BMEETT Min&sité vizsgalatok 14/19




Huzalkotések mechanikai minésitése

Nyirasi szilardsag mérése Szakitészilardsag mérése

™~ Shearing
Arm

Layer \ (2 B * h

Bond Pad

AE{ Test Specimen t{T " 1 S <2
[ 31 Specimen Clamp [\ - ;“\J

Kozvetleniil a kétési szilardsagot méri | Nem feltétien méri a kotési szilardsagot -
Ekes kotésekhez kivalo Golyds kétéseknél alkalmazott ql
Golyés kotéseknél a méretek kritikusak F {
—

iy

= Fw, Fw, <

FW1 = FW2 = A Q

2-sin®

L1
| -

Mindsité vizsgalatok
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Vickers keménység (HV) mérése

No. HV | No. | HV | No. Hv
1 110 | 5 V19 | 9 108
2 11| 6 108 | 10 112
3 107 | 7 107 | Aig. 110
4 115 | 8 109 | Dev. 28

X-BMEETT

[,

-

lF

22°

»

N

HV

" 2sin(136°/2)
_F _18544F [kg]

A

d,-d,

d,-d,

Minésitd vizsgalatok
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Hajlékony hordozéju aramkorok mech. mindsitése

Nyirasi szilardsag

« >
H
1
1

Dinamikus hajlitasi vizsgalat Szakitoszilardsag, relativ megnyulas

X-BMEETT

Minésitd vizsgalatok
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»Dye penetration test”

BGA tokozasu alkatrészek
forrasztott kotéseiben
terhelés utan kialakulé
repedések vizsgalatara

1. Az alkatrészt gat anyaggal (polimer)
korulvesszik

2. Kidntjuk a festékanyaggal
(kdvetelmény a jo nedvesités,
kapillaris hatas)

3. Afestékanyag behatol a
repedésekbe

4. A festékanyagot szaritjuk (~24 6ra)

5. Az alkatrészt eltavolitjuk és
vizsgéljuk a festéknyomokat

crack has not occured
in solder joint

crack has occured in solder joint

X-BMEETT Mindsit6 vizsgalatok 18/19
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Ellen6rz6 kérdések

Ismertesse az In Circuit és a Flying Probe villamos tesztelési
eljarasokat.

» Ismertesse a nedvesitési vizsgalatokat (wetting balance, spreading,
bridging)

* Ismertesse a forrasztott kbtések mechanikai ellenérzé vizsgalatait.

* Ismertesse a mikrohuzalkétések valamint a hajlékony hordozoju
aramkorok mechanikai ellenérzd vizsgalatait.

» Mutassa be a Dye penetration vizsgalati eljarast.
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK,
KORNYEZETALLOSAGI VIZSGALATOK
GYORSITOTT ELETTARTAM TESZTEK ES
MODELLEK

lllés Balazs

BMEETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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Tartalom

+ Megbizhatdsagi vizsgalatok osztalyozasa
+ Megbizhatésagi vizsgalatok tervezése

+ Kornyezetallésagi vizsgalatok

» Gyorsitott Kornyezetallésagi vizsgalatok
» Gyorsitott élettartam tesztek

« Elettartam modellek
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MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK
OSZTALYOZASA

Vizsgalat célja

* Meghatarozé vizsgalat — Uj termék, vagy technolégia
bevezetésekor

» Ellen6rz6 vizsgalat — meghatarozott id6nként, adott
termékhalmaz atvételekor

Vizsgalat helyszine
» Laboratoriumi vizsgalat
+ Uzemeltetési vizsgalat

Igénybevételi koriilmények
* Névleges vizsgalat (kdrnyezetallésagi vizsgalat)
+ Allandé paraméterek mellett
* VAltoz6 paraméterek mellett
* Gyorsitott vizsgalat
%c BMEETT Megbizhatéséagi vizsgalatok 3/34
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MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK
TERVEZESE

A tervezéskor eldontendd kérdések:
+ Vizsgalat célja
« Elettartam meghatarozas (féleg gyorsitott)
» Paraméterek degradacidjanak vizsgalata (féleg
névleges)

Paraméterek megvalasztasa
+ Alkatrészeknél egy-két paraméter
» Készulékeknél, rendszereknél tobb paraméter

Paraméterek meghibasodasi hatarainak megallapitasa
» Vizsgalati feltételek, korilmények megvalasztasa
+ Vizsgalo berendezés megvalasztasa

O-"\\:\o BMEETT Megbizhatosagi vizsgalatok 4/34
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MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK
TERVEZESE

A tervezéskor eldontend6 kérdések:
+ Vizsgaland6 minta nagysaga (biztonsagi kockazati szint,
megbizhatdsagi jellemz6 elbirt érteke, gazdasagossag)
+ Vizsgalat befejezésének modja
+ ElGirt vizsgalati id6 elérése
+ EI6irt meghibasodasi szam elérése
* Avizsgalat értékelése, a termék mindsitése

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS
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MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK
MENETE

A mintak el6kezelése (pre-conditioning): Iényeges, hogy a
vizsgalt mintak ugyan olyan el6élettel rendelkezzenek

Kezd6 mérések: kezdeti paraméterek ellendrzése, esetleges
devianciak kiszlrése

Igénybevétel (conditioning): maga a klimavizsgalat, esetleg
kdzbens6 vagy folyamatos mérésekkel

Allandésitas, pihentetés (recovery): a terhelés végeztével,
az esetleg befolyasol6 effektusok (hdmérséklet, para) tizemi
korulményekre hozasa.

Befejez6 mérések: kezdeti paraméterek valtozasanak
vizsgalata

Ertékelés és kovetkeztetések: megfelelt / nem felelt meg; az
esetleges nem megfelelés okainak feltarasa tovabbi analitikai
vizsgalatokkal

:\'\So BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 6/34
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KORNYEZETALLOSAGI VIZSGALATOK

Cél: a kornyezeti feltételek utanzasaval, vagy hatasaik
lemasolasaval annak az igazolasa, hogy a minta képes-e
elviselni a kdrnyezeti feltételeket, mikodbkeépes-e ilyen
feltételek kdzott.

« Altalaban degradacios vizsgalatok

« Altalaban alkatrészeken, nagy mintakon

+ Rendszerint egymast kovetd vizsgalatokbdl (vizsgalat
sorozatbal) allnak. Ezek sorrendjének és a vizsgalati
id6knek megvalasztasa fontos miszaki, gazdasagi
feladat.

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS

(Pl. MSz EN 60068-1,-2,-3,-4 (IEC 68))
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KORNYEZETALLOSAGI VIZSGALATOK

Legfontosabb kornyezetallosagi vizsgalat tipusok:
+ Szaraz meleg

» Ciklikus szaraz meleg

* Hideg

» Tartos nedves meleg (IEC-68-2-3)

» Ciklikus nedves meleg (IEC-68-2-30)

+ Kis légnyomas

* Razas, gyorsitas

» S0s atmoszféra, stb.

O-"\\:\o BMEETT Megbizhatosagi vizsgalatok
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Cél: a meghibasodasi tényez6 és a varhato élettartam
meghatarozasa a meghibasodasi fizikai folyamatok
felgyorsitasaval és a vizsgalati id6 jelent6s leroviditésével.

+ Csak olyan gyorsitott vizsgalati eljarast szabad
alkalmazni, amelynél olyan hibak keletkeznek, amelyek
normalis Uzem esetén is el6fordulnak, csak akkor sokkal
ritkabban.

+ El6fordulhatnak mas hibamechanizmusok is, igy a
gyorsitott vizsgalatok pontossaga altalaban korlatozott.

+ Ajanlatos a gyorsitott vizsgalatoknal a Iépcsézetességi
elv (step stress) alkalmazasa.

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Legfontosabb gyorsitasi paraméterek:

* H6mérséklet

* Relativ nedvességtartalom

+ Légnyomas

 Villamos terhelés (teljesitmény, aram, feszlltség)

* Mechanikai terhelés (razas, utés, ejtés stb.)

+ Bonyolultabb vizsgalatoknal az el6bbiek kombinacidja

O-"\\:\o BMEETT Megbizhatosagi vizsgalatok
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Homeérséklet valtozas hatasai:

Magas hémérséklet:
+ Elektronikus anyagok, alkatrészek elektromos
tulajdonsagaikat valtoztatjak
+ félvezetbk p-n atmenet nyitéfesziltsége csdkken
* aramerdsitési tényezé né
+ ellenallasok, kapacitasok értékuket valtoztatjak
» terhelhet6ség csdkken
* Mechanikai, szerkezeti degradacid, gyengulés (pl.
szigetelési tulajdonsagok romlasa)
* Bizonyos anyagok meglagyulnak (gyantak, ken6anyagok)
esetleg megolvadnak

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Hoémérséklet valtozas hatasai:

* Az egymassal szoros
h&csatolasban 1évé anyagok
esetén a rétegek kozott
mechanikai feszlltségek
lépnek fel

* Az ismételt (gyors)
felmelegedési és lehilési T e 2
folyamatok mechanikai Pt
degradaciohoz, toréshez
vezethetnek - forrasz torés.

BGA SCOPE

}
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Magas hémérséklet hatasa:

* A hbémérséklet ndvekedés
nem kivant kémiai reakciok
elindulasahoz vezethet

* Novekedhet a korrdzids
hajlam

+ Gyorsul a diffuzio, IMC réteg
novekedés, 6n ,whisker”
jelenségek

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Alacsony hémérséklet

hatasa:

» A szerkezeti anyagok
ridegge, merevve,
torékennyé valhatnak

+ Valtoznak (ellentétes
irdanyban) az elektromos
tulajdonsagok is

» Specialis effektusok, pl 6n
pestis.

::";o BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Légnedvesség hatasa:

Relativ nedvességtartalom: a T hémeérsékletl vizgbz

telitettségét fejezi ki: RH=P/Psat*100 %

+ Psat egy adott T hémérsékleten a szaturaciés
gb6znyomas, ahol a vizg6z mar kicsapodik (zart térben 1
atm-nal nagyobb is lehet!)

A nedvesség fizikai megjelenése:

» Kondenzacié - lecsapodas

» Abszorpcio — a vizmolekulak felhalmozddasa egy
anyagban

+ Diffuzié — a vizmolekulak athatolasa az anyagon a
parcialis nyomaskulonbség hatasara (pl mdanyag tokon)

%c BMEETT Megbizhatéséagi vizsgalatok 15/34

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS



GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Légnedvesség hatasa:

Fizikai tulajdonsagok valtozasa:

* Méret- és sulyvaltozas a duzzadas miatt
» Surlédasi egyutthatd valtozasa

* Mechanikai szilardsag valtozasa

Villamos tulajdonsagok valtozasa
» Szigetel6 anyagok atutési szilardsaga, szigetelési
ellenallasa csokken

+ Kondenzatorok veszteségi tényezbje és kapacitasa n6

» Elektrokémiai migracio

O-"\\:\o BMEETT Megbizhatosagi vizsgalatok
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GYORSITOTT KORNYEZETALLOSAGI
VIZSGALATOK

Légnedvesség hatasa:
Specialis meghibasodas az ,elektrokémiai migracio”

y

+ Egymashoz kozel
halado vezetékek
esetén

» Az elektrolitban
megindul a fémion
vandorlas az andd felé

» Kulénoésen kritikus Ag
tartalmu 6lommentes
forraszanyag vagy
fellleti bevonat esetén

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS
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GYORSITOTT ELETTARTAM TESZTEK

Cél: A meghibasodasi rata és a varhaté Aramkor
élettartam meghatarozasa a
meghibasodasi folyamatok fizikai és
kémiai felgyorsitasaval

Gyorsitott élettartam tesztek:

* HTSL — High Temperature Storage Life

¢ TC — Thermal Cycle

* TS — Thermal Schock

* THB — Temperature, Humidity and Bias

* HAST — Highly Accelerated Stress Test
(temperature, humidity, pressure)

* Vibraciés tesztek

:'\;o BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok
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HTSL - HIGH TEMPERATURE STORAGE
LIFE TESZT

Pl. JEDEC STD22-A103:

» Aktiv és passziv elektromos elemek
emelt hémérsékleten torténé
tarolasa

» Elektronikus aramkorékhoz ajanlott
hémérséklet: T =125 or T = 150 (-

0/+10) °C
» Teszt idétartam: t = 1000 6ra
* Villamos terhelés és vizsgalat Kemence paraméterek:
kozbeni mérés nincs » H6mérséklet tartomany:
+ Abefejezé méréseket -40...+150 °C

. s AT * RH tartomany:
aramétermérés és funkcionalis
(p 20...100 %

teszt) a vizsgalatot kdvet6 96 éran « -
beliil el kell vé . » Belsd kemence méret:
elul el kell végezni. 30x25x30 cm

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS
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THB - TEMPERATURE, HUMIDITY AND

BIAS TESZTEK

Pl. JEDEC STD22-A101:

Teszt 1 (konstans):

+ Teszt hémérséklet: T, = 85 (£2) °C
* RH: RH; =85 (5) %

* Teszt idétartam: t = 1000 6ra

Teszt 2 (konstans):
» Teszt hémérséklet: T, = 40 (£2) °C

* RH: RH, =90 (5) % Kemence paraméterek:
« Teszt id6tartam : t = 1000 hour * Homérseéklet tartomany:
-40...+150 °C
» Villamos terhelés AC/ DC. Ateszt -« RH tartomany:
alatt a késziilék hédisszipacidja 20...100 %
>200 mW kell legyen » Belsd kemence méret:

30x25x30 cm

:’\;o BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 20/34
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TC - THERMAL CYCLE TESZT

pl. JEDEC STD22-A104, az el6z6 kemencében elvégezhetd
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Tipikus paraméterek:

Max hémérsékleten tartasi idd (TS,ay. TSmin): 10 perc, Ciklus id6é: ~60 min,

Time (minutes)

Homérséklet tartomany: -40 (+0/-10) ... +125 (+15/-0) °C

X BMEETT

Megbizhatdésagi vizsgalatok
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TS - THERMAL SHOCK TESZT

pl. JEDEC STD22-A106:

» Két kamras vizsgalo berendezés (meleg és
hideg kamrak)

» Kamrak kozott gyors valtas egy lift segitségével

* Hémérséklet tartomany:
-55 (+0/-10) ... +125 (+15/-0) °C

» Kamrak kozotti atviteli idé < 20 sec.

* Tipikus ciklus id6: 20-30 min.

* Tipikus ciklus szam: 1000

BGA kotés torése 1000 ciklus utan
Tipikus kamra paraméterek:
* Hémérséklet tartomany:
-65...+200 °C
» El&irt hémérséklet elérése
kevesebb mint 5 perc alatt
» Belsd kamraméret:
30x20x15 cm
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HAST - HIGHLY ACCELERATED STRESS
TEST

Elektronikus termékek korrézios ellenalld képességének vizsgalatara.

e.g. JEDEC STD22-A110 or STD22-A102
» ,Gyenge” HAST paraméterek:

T =105 °C, RH =100 %, P = +1-10° Pa
» ,Erés” HAST paraméterek:

T=121°C, RH =100 %, P = +2:10° Pa

Tipikus kamra paraméterek:
* HOmérséklet tartomany:
105...+143 °C
* RH:
75...100 %RH
* Tulnyomés:
+2:104...2:10° Pa
» Bels6 kamraméret:
25x32x25 cm
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VIBRACIOS TESZTEK

Rezgések karosit6é hatasa (autéelektronika):
» Szerkezeti anyagok kifaradasa
* Mechanikai kotések kilazulasa
» Forrasztasi kotési szilardsag gyengulése
+ Alkatrészek jellemz6 adatainak ingadozasa
Rezgésallésagi vizsgalatok
* R&zoéasztal, szinuszos jel, haromszog jel
» Fazisok:
» Kezd6 rezonancia keresés (stroboszkdp)
» Pasztazasos vizsgalat. PI.: 10 -200 -10 Hz
» Pasztazasi sebesség: 1 oktav/perc
» Befejezd rezonanciakeresés
» Zaro vizsgalatok

O-"\\:\o BMEETT Megbizhatosagi vizsgalatok
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ELETTARTAM MODELLEK

Gyorsitott élettartam vizsgalatok célja: a mintadarabok atlagos
tonkremeneteli idejébdl a vizsgalati (stressz) koriilmények hatasainak
ismeretében kdvetkeztetni a valds atlagos élettartamra.

t
Gyorsitasi faktor:  AF = = ()

est

ahol: t;.: normal élettartam, t,.;: vizsgalati élettartam,

S= vizsgalati (stressz) korlilmények. pl.: S, — fesziltség, S; - hémérséklet, Sz,
— relativ nedvesség stb.

Tobb feltétel egylttes alkalmazasakor, feltételezve, hogy egymastdl
fuggetlendl fejtik ki hatasukat:

Feladatok:

* Avizsgalati kdrilmények alapjan a gyorsitasi tényezé
meghatarozasa—élettartam modell

» Az atlagos tonkremeneteli idd (ttest)meghatarozasa

::.'\To BMEETT Megbizhatéséagi vizsgalatok 25/34
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ELETTARTAM MODELLEK

Hoémérséklet hatasa — Arrheneus modell
Hoémérséklet valtozas hatasa — Coffin —=Manson modell
» Behatolé nedvesség hatasa

Osszetett modellek:
* Hémérséklet — villamos hatas — Eyring modell
* H6mérséklet — behatold nedvesség - villamos hatas —
Peck, vagy S-H modell

:\'\Eo BMEETT Megbizhatésagi vizsgalatok 26/34

WE CONNECT COHIPS ANND QVYSTEAAMMQ



ELETTARTAM MODELLEK

Hoémeérséklet hatasa— ARRHENIUS modell

» Konstans hdmérsékletli (héntartasos) vizsgalatokhoz (HTSL, TH(B))
» Kémiai reakciok, diffuzids folyamatok, migracios

» folyamatok felgyorsulasa,

Mean time to failure:  MTTF =t= A .exp(kE__Fj

Gyorsitasi faktor:

t.
AF(T)Zﬁzexp B 1_1
ttest k TIife Ttest

k - Boltzman allandé: 8.617-10°5 [eV/K]

E, - Aktivacids energia [eV]

T - HO6mérséklet [K]

WE CONNECT OHIPS ANND QVSTEAMS
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AKTIVACIOS ENERGIA

» Egy kémiai folyamat lejatszédasahoz a kiindulasi
vegyuleteknek aktivalt allapotba kell kerulniuk.

* Az ehhez szukséges energia az aktivacios energia.

« Ertéktartomanya: 0,3eV...1,5eV

» Az aktivalas mindig energiafelvételt jelent.

* Minden anyaghoz, alkatrészhez, folyamathoz,
berendezéshez kuldn aktivacios energia tartozik

O-"\\:\o BMEETT Megbizhatosagi vizsgalatok
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AKTIVACIOS ENERGIA SZAMITASA

* Az adott tesztet kilénbdz6 h6mérsékleten elvégezve a mért MTTF
értékekbdl.

» Csak abban az esetben érvényes ha az Arrhenius modell valdban leirja
az alkalmazott teszt kérilményt. Pl.:

T, =150 °C — t, = 300 éra t,

T, =100 °C — t, = 4000 6ra In[ j

E - g
-e.g.20years ———— { 1 1} :

o | T ;
£ 2% | B c
g o i %
t 3 | 8.615-10° ( J g
) R } | _ - =068V
ty [ ‘ | | g
| | | 373 423 g
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T, T, UTomp -
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AKTIVACIOS ENERGIA SZAMITASA

Arrheneus modell hasznalata:
magas hémérsékletii vizsgalat tervezése ismert aktivacios energia esetén:

E 1 Table 2. Acceleration factors and test durations required to simulate 20 vears life at 70°C
t = exp( ] :>In(t) k T Test Temperature °C Acceleration Factor Test Duration (hours)
125 65 2700
150 B 0
-e.g.20years —— m &
|
= \> I
> ° |
o \er |
9 |
|
L ‘ |
| |
t, |—/———— |
1 [ \ |
| |
|
| |
|
| |
| | ‘
| | ‘
T, T, UTos
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ELETTARTAM MODELLEK

Hoémeérséklet valtozas hatasa— CorrFIN-MANSON modell

* Olyan élettartam vizsgalati médszerekhez ahol valtozik a hémérséklet (TC,
TS)

» Elsésorban hétagulasi egyltthatok kiildonbségébdl szarmazé mechanikai
feszlltségek, térések (forrasz) vizsgalata.

¢ Mean time to failure: MTTE =t =(AT )—m me 2

» Gyorsitasi faktor:
AF (T) — t'ﬁ — ATtest
t ATlife

test

Maédositott CorFIN-MANSON modell

AF = _AT‘eSt . & -exp 5. _1 — 1
ATlife flife k Tmaxlife Tmaxtest
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ELETTARTAM MODELLEK

Hoémérséklet és villamos terhelés hatasa — EYRING modell
¢ Mean time to failure:

. E
MTTF =t =(V) " exp| ==
(V) p[ij
» Gyorsitasi faktor:

AFN,T)=AFN)-AFU)=[‘%] expl%(Ti_Tiﬂ

life test

Homérséklet, paratartalom és villamos terhelés hatasa— PEck modell
* Mean time to failure:

KT

AF(V,RH,T)= Vies RH o exp 5. i_i
VI ife RH life k TI ife Ttest
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GYORSITASI FAKTOROK
OSSZEHASONLITASA

HAST2: 95/120
HAST3: 100/120

AUeqi [AVjgs | Vjfeus| Viieri AVjie | Yiestu| Vtest AVgest| AFjnorm | AFjsias | AFres112

1,06 7,23
TS2:165/20| 40| 20 20| 125 -40 165| 68,1 1,88 1286
TS3: 165/50| 70| 20 50| 125 -40 165 10,9| 11,74 80,39
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ELLENORZO KERDESEK

Mik a megbizhatdsagi vizsgalatok szokasos lépései?

Milyen szempontok alapjan osztalyozhaték a megbizhatdsagi vizsgalatok?
Sorolja fel a legfontosabb kérnyezetalldsagi vizsgalatokat!

Definidlja a gyorsitott kérnyezetalldsagi vizsgalatokat!

Milyen nem kivant effektusokat idéz el a magas hémérséklet az elektronikus
aramkorokben?

6. Milyen nem kivant effektusokat idéz el az alacsony hémérséklet az elektronikus
aramkorokben?

7. Milyen nem kivant effektusokat idéz el a hémérséklet valtozas az elektronikus
aramkorokben?

8.  Milyen nem kivant effektusokat idéz el6 a Iégnedvesség az elektronikus
aramkorokben?

9.  Milyen gyorsitott élettartam vizsgalatokat ismer, definialja a gyorsitasi faktor
fogalmat!

10. Milyen élettartam modelleket ismer? Melyik milyen kérnyezeti hatast modellez?

11. Definialja az aktivacios energiat! Hogyan hatarozhaté meg az Arrhenius modell
esetén?

apwNhPE
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS
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A MEGBIZHATOSAG ELMELETI ALAPJAL.
ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK ES .
KESZULEKEK MEGBIZHATOSAGI JELLEMZOI

lllés Balazs

BMEETT BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
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AZ ELOADAS TEMAKOREI

* A megbizhatésag fogalma

* A meghibasodas

* A megbizhatésagi fliggvények
* A megbizhatésag mutatéi

» Az alkatrészek fébb tipusai megbizhatésagi
szempontbol

* Megbizhatésagi analizis példak

;\k.; BMEETT A megbizhatésag alapjai 2/47



A MINOSEG ES A MEGBIZHATOSAG

Mindéség: az adott termék milyen mértékben felel meg azoknak a funkcioknak,
amelyeket a fogyaszté tudatosan elvar.

Megbizhatésag: milyen hosszu ideig 6rzi meg mindségét egy termék
meghatarozott Gzemeltetési feltételek mellett.

s . megbizhatdsag
mindségellenérzés L

vVYy oy ‘
Gyartas Uzemeltetés
Qf mindségbiztositas

\
——

>
idé
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MEGBIZHATOSAG

* A megbizhatésag fogalma:

+ ,ldéfuggé minbéseg”

* A megbizhatésag a minéség dinamikaja”

+ A termék specifikacidjanak idében teljesllésének
maodja”

» Lényeges -> megbizhatdésag egy id6fliggd fogalom!

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 447



MEGHIBASODAS

Meghibasodasok fajtai:
1. Meghibasodas kozvetlenul a mikodtetés megkezdése
utana (az élettartam kezdeti szakaszaban).

2. Meghibasodas az élettartam hasznos szakaszaban (az
alkatrészek eldéregedése el6tt).

3. Meghibasodas az alkatrészek eldregedési szakaszban.

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 5/47
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MEGHIBASODAS

Meghibasodasok okai:

1. Kezdeti szakaszban tértén6 meghibasodas esetén ->
féleg gyartasi és alapanyag hibak miatt

2. Hasznos élettartam alatti meghibasodasok esetén ->
véletlen (sztochasztikus) hibak, esetleg nem
megfelelé hasznalat

3. Eldregedési szakasz alatti meghibasodasok esettén ->
anyagok eléregedése miatt

;\k.; BMEETT A megbizhatésag alapjai 6/47



MEGHIBASODAS

Meghibasodasok kezelése:
» Kezdeti meghibasodasok

Olcso6 termék esetén: ,nem foglalkozik vele a
gyartd”, inkabb cseréli az elromlott készlléket

Draga termék esetén: ,Burn in” modszer

* Burn in médszer: ,Tuléletik” a kezdeti szakaszt a
termékkel a gyartas helyén (pl. hiitészekrényeket 2
napig jaratjak eladas elétt)

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 7147
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MEGHIBASODAS

Meghibasodasok kezelése:
* Hasznos élettartam alatti meghibasodasok

Garancialis szerviz (majd garancialis szerviz  utan
sima szerviz)

+ Eloregedési szakasz alatti meghibasodasok

Generalozas, felujitas, kopo alkatrészek
cseréje, féleg nagyon értékl készilékek
esetén (pl. auto)

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 8/47



MEGHIBASODAS

,Fizikai vs erkolcsi” eléviilés

* A tényleges fizikai és erkdlcsi eléviilés sok esetben nem
esik egybe (pl. mobil kommunikacios eszk6zok).

+ 20. szazadi megbizhatosagi filozéfia: nem igazan
ismerte az erkolcsi eléviilést ,egy termék annal inkabb
eladhatd minél tovabb miikodik”, (pl. Hajdu mosogépek
20 évig is mikodtek).

« Mara nagy szerepe van az erkolcsi elviilésnek!

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 9/47
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MEGHIBASODAS

Elettartam tervezése:

» Ha készullék tovabb mikodik mint amig ugy is lecserélik
az sem a vevbnek sem a gyarténak nem érdeke.

» Termékeket ugy kell megtervezni, hogy az erkolcsi és
fizikai elévilés kdzel egybe essen.

* Manapsag gyakran alkalmazott Uzletpolitika: ,Fizikai
eléviiléssel presszionalt csere” (pl. haztartasi gépeket 6-
8 éves élettartamra gyartjak, ha akarom ha nem cserélni
kell...)

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 10/47



MEGBIZHATOSAGI TERVEZES

A megbizhatdsagi tervezés segitségével alkatrészek, készilékek, rendszerek
meghatarozott id6ben, meghatarozott kériilmények kozott torténd (hibamentes)
mikodése meghatarozott pontossaggal tervezhetd, ,josolhatd”.

A megbizhatésagi tervezés alkalmazasanak elényei:

* novelhet6 a termék megbizhatdsaga,

» megtalalhato a termékek megbizhatésaganak optimuma (a gyartdi koltségek tikrében),
« kritikus rendszerek esetén tervezhet6 a preventiv javitas idépontja,

« tervezhet6 a termékek élettartama (korai meghibasodas, erkdlcsi elavulas),

« kritikus rendszerek esetén tervezhetd a tartalékolas mértéke,

» a termék elemeinek megbizhatésaga 6sszehangolhaté.

Osszes
o koltség gyartasi
‘0
[Z]
=
3 \
9
0
t YT
3 garancialis
o
> Funkciok
i 6ség 6 unkciok
Megbizhatésag Funkeiék

;%? BMEETT A megbizhatésag alapjai 11/47
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AZ ALLOMANY FUGGVENY

X BMEETT

t

1. Kezdeti meghibasodasok szakasza
2. Hasznos élettartam
3. Elhasznalédas szakasza

A megbizhatosag alapjai
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ALLOMANY FUGGVENY ES KADGORBE

2 BMEETT

|

—

N

-/

A megbizhatosag alapjai
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A MEGBIZHATOSAGI FUGGVENYEK

* A m(kddés valészinlisége (sokszor egyszerlen, bar
pontatlanul ezt nevezik megbizhatésagnak)

* A meghibasodas valdszinlisége, vagy mas
megkozelitésben a mikddési idd eloszlasfiggvénye

» A mikodési id6 slrliségfiggvénye

* A meghibasodasi rata

» Jellegzetességuk, hogy barmelyikbél barmelyik masik
harom kiszamithaté!

;\k.; BMEETT A megbizhatésag alapjai 14/47



A MEGBIZHATOSAGI FUGGVENYEK

Tetszbleges eloszlasra:

Megbizhatosagi fuggveny:  R(t) = &

NO
Hiba flggvény: F(t) = No — N,

0

Meghibasodas siirliség f(t) = N (t) - N(t+At)
fuggvénye: N,At

N({t)-N({t+A
Hibarata fiiggvény: A) = (t)N (t)(i: t)

% BMEETT A megbizhatosag alapjai
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A MEGBIZHATOSAGI FUGGVENYEK

Egymasbdl torténé kiszamitas modjai:

F(t)=1-R(t)

f(t)=F (t)

A-1O_ RO
R(t)  R(t)

X BMEETT A megbizhatosag alapjai
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A MUKODES VALOSZINUSEGE

* A mikddési valdszinlség egy adott idépontban egyenlé
az R(t) fuggvény értékével.
* Ahasznos élettartam szakaszara:

' t t |
__R® _[_R®O
M=-Z — _([ﬂ(t)dt 0 o
t —j./l(t)dt

J./i(t)dt:—InR(t) — 5 R(t)=e "

0

uéfe BMEETT A megbizhatésag alapjai 17/47
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VARHATO MUKODESI IDO

* A megbizhatdsagi vizsgalatok egyik legfontosabb
kérdése: mennyi a varhato élettartam = varhaté
mikodési id6

* A megbizhatdsagi fuggvény alapjan becsulhetd:

T, = T R(t)dt

* Ha a A konstans:
1
TO = z

;%‘.; BMEETT A megbizhatésag alapjai 18/47



A MEGBIZHATOSAG MUTATOI
Alapkisérlet: zemeltessuink azonos "
alkatrészeket azonos korilmények
kozott, és vegyuk fel grafikonra, hogy
a mikodeési idok (t) milyen
id&intervallumokba esnek:

=

meghibasodott
elemek szama
Nos o ©

=~

20 40 60 80 100
t

Végtelen sok alkatrészt feltételezve az idGintervallumok szélessége
infinitezimalisra csokkenthetd, a figgvényt 1-re normaljuk, igy kapjuk a
megbizhatésagi striségfiggvenyt (f(t)).

1

08
lim <
F(0) = P(t <7 <t+At) _o8
At—0 At 2
02
% 20 40 50 30 100

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 19/47

WE CONNECT OHIPS AND QVSTENQ



A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

A megbizhatésagi slriségfiiggvény ,felhasznalasa”

« adott idépontig bekdvetkezd meghibasodas 1
valészinlisége (meqhibésodési figgvény, F(t)): ;:[
F(t)=P(r<t)= I (t)dt 2"
zﬂl
« adott idépontig torteno mikodés valdszinlisége
(megbizhatosagi fuggvény, R(t)):
w o : . ‘
R(t)=P(tST)=jf(t)dt 0 20 40 i 60 80 100

. o
varhato élettartam: T,=E(r)= J R(t)dt
0

adott idépontig (egységnyi id6 alatt) bekdvetkezé meghibasodasok szama (hibarata
fliggvény): egy alkatrész populaciéban tortént meghibasodasok szama osztva a
meghibasodasig (vagy a vizsgalat végéig) eltelt id6k 6sszegével:

im  R(t)-R(t+At) _R(t) _ f()
At—>0  At-R(t) R() R(t)

A(t) =

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 20/47



A MEGBIZHATOSAG MUTATOI

Egy alkatrész megbizhatésaga (megbizhatésagi mutatéi) nagyban fligg az
alkatrész kivitelétdl és az Uzemeltetés korulményeitdl. Elektronikus alkatrészek
esetén a legfontosabb tényezdk:

« kiviteli tipus (kereskedelmi, ipari, katonai...),

« eléallitas technoldgidja (pl. nagy és kis értéki ellenallasok gyartastechnologiaja eltérd),

* hémérséklet,

« terhelés,

* a készilék (amely az alkatrészt tartalmazza) lizemeltetési korilményei:
¢ hémérséklet ingadozasa,
« paratartalom és ingadozasa, Bizonytalan!
* razas, Utés (pl. asztali, mobil, autdelektronikai késziilék),

« egyeéb hatasok (pl. korroziv kérnyezet).

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 21/47
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

A meghibasodasért felelés mechanizmusok a kiilonb6z6 alkatrésztipusoknal
eltéréek, ezért az alkatrészek megbizhatésaganak idéfuggése is eltéré. Az
egyes csoportokat az f(t)-re illeszthet6 figgveények szerint kilénboztetjuk meg:

1. Normal (Gauss),

¢ a meghibasodasért felelés jelenség a bekapcsolt allapotban
nagysagrendekkel gyorsabb,

* A(t) az idében monoton né (folyamatos 6regedés),

; 1 _(t;mz)z 20
¢ leiras: t)= e < 1
AN ) /!
(R(), F(), A(t) zart alakban nem Vo
irhatok fel), Ol !
e jellemz6 paraméterei: 04 1
m: varhato élettartam, 02 :
sz 1
0 szoras % 20 40 50 80 100
(bizonytalansagi paraméter) idé m

Példak: izzélampa, relé, kapcsold, potenciométer
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

1. Normal (Gauss) tipusu alkatrész megbizhatésagi mutatoi:

0.4
0.3}
Eo2 §
5
0.1
4
(=
5 j 10 15 53
ldd s
1 2
08 1
0.6 15
4
0.4
02
5 — 10 15
Idé
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

2. Exponencialis:

a meghibasodasért felel6s jelenség sebessége bekapcsolt allapotban nem
mutat jelentds eltérést a kikapcsolt allapothoz képest, (6rokifju)

A(t) az id6ben allandd, A(t) => A (az alkatrész nem 6regszik, un. orokifju
tulajdonsagot mutat),

leiras: f(t) = Je ™ Rt)=e™ At)=4 :Ti
0
jellemz6 paramétere: A (hibarata fliggvény),

a matematikai reprezentacio egyszerilisége miatt hasznalata elterjedt
(szabvanyokban gyakran minden alkatrésztipust ezzel a leirassal kdzelitenek).

0.05)
0.04
Példak: ellenallas, tranzisztor, =00
integralt aramkorok = 0.02
001
0! e
0 20 40 60 80 100

id6é
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

2. Exponencidlis tipusu alkatrész megbizhatésagi mutatoi:
1

0.8
0§
= 1
0.4 2=0,5
0.8 =1
0.2
sﬂﬁ
E
o
.4
0.2
% 3 r ] 10
1d6
;%? BMEETT A megbizhatésag alapjai 25/47
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

Nem elhasznalddo, exponencialis eloszlasu alkatrészek:
* Ha A konstans érték, akkor:

At) =4
R(t)=e 4
Fi)=1-e*
ft)y=2-e M

Lényeges: anyagszerkezeti kopas mindenhol van,
semmi sem mikodik 6rokké, csak emberi Iéptékben.

X BMEETT
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

3. Weibull:

« leginkabb Osszetett rendszerek leirasara alkalmas, melyeknél az élettartam
kezdeti szakaszaban korai meghibasodasok lehetnek, az élettartam végén
pedig elhasznalddas jellegl hibajelenségek Iéphetnek fel,

*  A(t) az élettartam soran csokken, stagnal, majd névekszik,

t

—1 B t P -1
. leiras: f(t) = B {tjﬁ .ei[ﬁj R(t) = e_[ﬁ] () = E(i]g
n\n n\n

* jellemzd paraméterei: n: karakterisztikus élettartam, B: alakparaméter
A(t)

‘ O<p<1 ‘ p>1 /W
o
o
>
Korai meghibasodasok Normal lizem 1 ean
(gyartasi hibak) (véletlen meghibasodas) Elhasznalodas

Példak: késziilékek, részegységek, osszetett alkatrészek

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 27147
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

3. Weibull tipusu alkatrész megbizhatésagi mutatéi (n=3):

0.5
0.4
0.3
= 10
= —}=0.5]
0.2 —p=1
8§ | —p=3
0.1
= §
£
©
— 4
—[1=0.5
—p=1 2 P
p=3 ‘
2 4 6 8 0
1dé
2 4 6 8 10
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ALKATRESZEK FOBB TiPUSAI

* Elhasznalod, Weibul eloszlassal jellemezhet6
alkatrészek

+ Oregedd (leginkabb mechanikailag kopo) objektumok a
két paraméteres Weibull-eloszlassal modellezheték
megbizhatdsagi szempontbdl:

R{t)=e*
F(t)=1-e

f)=a Bt e
A)=a- Bt

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 29/47
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OSSZETETT RENDSZEREK

Osszetett rendszerek megbizhatdsagi modelljének elballitasa az

elemek kozotti kapcsolatok alapjan:
*  Boole-tipusti modell,
* nem villamos kapcsolatok (!),
* kapcsolatok tipusai:
*  SOros,
¢ parhuzamos:
* melegtartalékolt,
* (hidegtartalékolt),
¢ vegyes (visszafejthetd soros és
parhuzamos alrendszerekre),
*  komplex (dekomponalassal

visszafejthetd vegyesre).

;\k.; BMEETT A megbizhatésag alapjai
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OSSZETETT RENDSZEREK

A megbizhatdsagi modell grafikus abrazolasa:
Megbizhatdsagi blokkdiagram vagy hibafa segitségével.

soamemod Sren

*

-
TEERTE

%o BMEETT A megbizhatosag alapjai
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Soros (redundancia mentes) rendszer:

* egy elem meghibasodasa a rendszer meghibasodasahoz vezet,
* ameghibasodasok egymastol fliggetlenek,

» az elemek azonos fontossaguak,

* megbizhatdésag szamitasa az R(t) alapjan célszer( (n db elem):

R.(0) = R0 R0+ R, 0 =T TR,®

* ha minden elem exponencidlis:

n

R, (t) = ﬁ e = e_ém =e™ A= in
i=1
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Exponencialis elemekbdl allé soros rendszer megbizhatdsagi fliggvénye:

A > B > C—> ..

1

0.8
0.6\
&

0.4
—1 elem

0.2 —2elem
—3 elem

G I‘-\ = I )
0 1 2 4 5 6 9 10
idé

2 BMEETT

A megbizhatosag alapjai
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

A megbizhatdsag ndvelésének lehetéségei:

* meghibasodasok szamanak csdkkentése, soros rendszer
megbizhatobb4 tétele:
* kevés alkatrész,
+ kis A értékek (j6 mindségl alkatrészek),

+ csokkentett terhelés (derating),

* azonos A értékre torekveés.

» soros rendszer helyett redundans rendszer alkalmazasa.
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Parhuzamos, melegtartalékolt rendszer:

» arendszer mikodéséhez egy elem mikddése szukséges, A
» alkatrész, részegység, készlilék redundancia is lehet, >
» hibafelismer6 elem, kapcsoldelem esetenként sziikséges, B

» atartalék allapota ismert, de energiat fogyaszt és oregszik,

* megbizhatésag szamitasa az F(t) alapjan célszeri (n db elem): g
RO =RO-KO-...FO=T]R® ’

i=1 s

<

» varhaté élettartam n db, egyforma elem esetén: g
TO:1-[1+1+....+1):Ti~(1+1+...+1} -

A 2 n 2 n i

WE
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megbizhatdsagi fliggvénye:
1

0.8

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Exponencialis elemekbdl allo6 melegtartalékolt rendszer

i)

0.4

—1 elem
02 —2elem
—3 elem

0 \ \ . )

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

idé
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Exponencialis elemekbdl all6 melegtartalékolt rendszer hibarata
fuggveénye:

1.4r
1.2r
1 T
0.8r
= A
0.6r
B
0.4r = —1 elem
—2 elem
0.2r —3 elem
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

idé
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R(t)

hibdsodhat meg,

1c
0.8r
0.6r
0.4r

0.2r

0

* hibafelismeré-kapcsoléelemre van sziikség,
* varhaté élettartam n azonos elem esetén:

OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Parhuzamos, hidegtartalékolt rendszer:
» arendszer mikodéséhez egy elem mikddése szikséges,
» atartalékban lévé elem nincs bekapcsolva, nem fogyaszt energiat, nem

n
T=T+T,+.+T,=>T,
i=1

—1elem
—2elem
3elem

0 1 2 3 4 5
idé

X BMEETT

A megbizhatosag alapjai

* megbizhatdsagi fliggvénye exponencialis elemek esetén:
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Komplex rendszer megbizhatdsagi paramétereinek szamitasa:

- Ao

R (1) = Ro (1) - Rs (1) = [Rn () + Rg () =R (1) - Re (VIR (1) - Ry (1)

o<—-|

QVOTEAQ

2 BMEETT

A megbizhatosag alapjai
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OSSZETETT RENDSZEREK TiPUSAI

Egyéb, megbizhatdésagot néveld megoldasok:
* Onteszt, automatikus hibadiagndzis, 6nellenérzé aramkorok, watch-dog
aramkorok,
» tdbbségi , majoritasos redundancia:
+ paratlan szamu elembdl all,
+ szikséges egy nagy megbizhatosagu ,dontéshozd” aramkor,

» akkor ad helyes dontést, ha legalabb (n+1)/2 elem mikddéképes.

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 40/47



MEGBIZHATOSAGI ANALIZIS MENETE

1. A készilékben Iév6 elemek megbizhatosagi modelljének
meghatarozasa:
. szabvany alapjan,
. mérés segitségével,
. (modellezéssel),

2. készulék megbizhatdsagi modelljének felallitasa az elemek kdzotti
kapcsolatok alapjan,

3. bemend paraméterek megadasa utan szimulacio(k) futtatasa:
. élettartam meghatarozasa,
. hibamaod és hibahatas analizis,
. karbantartas analizis,
. megbizhatdsag novelése:
. derating,
. wors case (tolerancia) analizis,
. hémérséklet hatasanak vizsgalata,
. gyenge pontok felderitése.

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 41/47
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MEGBIZHATOSAGI ANALIzIS, PELDAK

Alkatrészek vizsgalata:

0408 méretkodu ellenallas varhato élettartama, a hdmérséklet hatasa
140007
12000}
10000}

8000r

) 106 ora

6000

o

T

4000r

2000r

CU 20 40 60 80 100 120
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MEGBIZHATOSAGI ANALIzIS, PELDAK

Alkatrészek vizsgalata:
0408 méretkddu ellenallas varhato élettartama, a terhelés hatasa

8000,
7000¢
6000¢

5000¢

10% 6ra

- 4000t

T

3000f

2000F

10005 20 40 60 80 700
S, %

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 43/47
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MEGBIZHATOSAGI ANALIZIS, PELDAK

Vegyes rendszer vizsgalata:
elemek R(t) figgvényei

Id6 20 6 Elem

;\k.; BMEETT A megbizhatésag alapjai 44/47



MEGBIZHATOSAGI ANALIZIS, PELDAK

Vegyes rendszer vizsgalata:
elemek A(T) flggvényei

0.4
0.3

~
=0.2+
o~

014 \

8 \ I e

35 30 o —
30 25 T 2 element
Temperature

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 45/47
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MEGBIZHATOSAGI ANALIzIS, PELDAK

Vegyes rendszer vizsgalata:
az egyes alkatrészcsoportok ,hozzajarulasa a meghibasodasi fliggvényhez”
(ipari kivitelli kapcsololizem(i tapegység példajan)

Ellenallas

Transzformator
4%

1%
Induktivitas

Kapacitas
35%

Tranzisztor.
16%

Dioda
29%

:*? BMEETT A megbizhatésag alapjai 46/47



ELLENORZO KERDESEK

10.

11.

Adja meg a megbizhatdsag definiciojat!

Sorolja fel a megbizhatosag legfontosabb mutatdit! Ezen mutatok kézil melyik az,
amelyet kozvetlentl mérni tudunk?

Megbizhatésagi szempontbdl hogyan Ilehet csoportositani az elektronikai
alkatrészeket? Adja meg az egyes csoportok jellemzéit is!

Milyen médszerekkel lehet meghatarozni az alkatrészek hazardfiiggvényét? Melyik
modszer elterjedtebb a gyakorlatban?

Melyek azok a paraméterek, amelyek leginkabb befolyassal vannak az elektronikai
alkatrészek élettartamara (megbizhatdsagi mutatoira)?

A készilékek megbizhatésagi modelljének milyen grafikus abrazolasi modszerei
léteznek? Mi a f6 kiilonbség ezek kozott?

Milyen alapstrukturak fordulhatnak el6 a késziilékek megbizhatésagi modelljében?

Soros rendszer megbizhatosagi jellemz6i, a megbizhatésag novelésének
maodszerei.

Melegtartalékolt rendszer megbizhatoséagi jellemzdi. Hogyan érdemes lGzemeltetni
egy melegtartalékolt rendszert?

Hidegtartalékolt rendszer megbizhatosagi jellemzéi. Mi a hidegtartalékolt rendszer
legfontosabb hatranya (megbizhatésagi szempont!)?

Mi a megbizhatésagi modellezés-analizis szerepe, célja?

% BMEETT A megbizhatésag alapjai 47/47
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Six Sigma

B Six Sigma (60) modszer olyan, [strukturaltminoségjavito

rogram mely|adat és tényeket|hasznal a folyamatok, termékek
fejlesztésére.

B A Vallalatok melyek Six Sigmat hasznalnak a termék mindség és
folyamat hatékonysag javitasara.

3 e B A ®
DAIMLERCHRYSLER CO R lam M il 'k’ CATERPILLAR
Gifinen &) BOSCH DeELPH1 Autoliv 74

Ciriving Tamarrow's Technoloay

imagination ot work  SZEIEEP SQagah(@ Honeywell Wc
HONDA Kodak HSBC> PR -

_The mbachs of shoncr
citit BY EEEE voea XEROX @ payer
®Polaroid DELL” > SOURCEMEDICAL |[EERESions
PRIPS s 3M Worldwide @NCR

e m
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Minoseg rovid tortenete

Szgg5r;jr;é¢0k , TeIJe§ koru minoseg |rany|tas, , A Six Sigma a
£l Whitney Cel: hatekony eroforras felhasznalas kezdetekben a
| J TQM konkrét
Sl megvalosﬂasanak
modszerek egyik fontos
Walter eszkbze volt.
Shewhart )
Statisztikai | \ ] |
S€g R MinGség \| MinGség | TQM N .
> Minoseg Y > . , > Six Sigma
rzés . Irdnyitas [ Biztositas l (1980) I
Ellenorzes | B ) )
| * Vevé ‘ Folyamat SATE
elEmet gy kézpontusag szemlélet | _| : -
elemzeés - — projektek
Joseph Juran SR W. Edwards Dr. Mikel Harry
P y _ Taguchi J . Deming o Y,
ElsO periodus(1984-1994): Mdodszer Statisztikai
Ipari termel6 folyamatok, selejt csokkentés, termék mindség mérészamok
Masodik periédus (1993-2001): Management rendszer Bill Smith
Piaci részesedés, pénzlgyi, tranzakcids folyamatok, gyartasi
koltségek
Harmadik periodus (2001 -): 1988
Ertékteremtés, Lean koncepci6 hatasa Malcolm
Baldrige dij

set date Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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Six Sigma

0 Minoségi iranyzat mely hangsulyt fektet az vevd igényeinek

kielégitésére és a profitra. CtQ ,, Ctritical to Quality” faktorok
hatarozzak meg a fokusz terlletiinket.

0 Méroszamot hasznal a termék és folyamatmindség

meréséhez. Statisztikai mértékegysége a folyamatképességnek a
ppm (3.4ppm - 99.99966% jo). Tovabbfejlesztett mérészam a DPMO
( egy millio hibalehetdségre eso hibak szamat).

0 Specialis eszkozrendszer folyamatokat a kivant cél iranyba
segitse. Statisztikai mdédszerek és ,lagy-soft” mddszerek

0 Modszer a technikai, tzleti folyamatoknak folyamatos
fejlesztésére és a termeknek hibak csdkkentésére.
Kérdés



Vevo hangja (VOC) - Six sigma

En

szeretnem, ...

Vevdi igény

Hibamentes
modulok.

‘cm_

set date

Kimenet- funkcid

8D-102, 8D-442

Eredmény meértékegysége

PpmM

Célerték

0

Kitlzétt hatarérték

<lppm

Hiba leirasa

" Szennyezett pinek,

hianymentes ragasztocsik a
fedo alatt

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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Profit - Six Sigma

Gfineon

B Hat Szigma mindségligyi tevékenységet pénzben mérik, mivel fo
célja a profitszerzés, a hatékonysag novelése.

set date

k€

Overall OP BE GB & BB Project Performance Tracking

YTD vs Projected Saving By FY
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2000 +--/0 - - - - - - - !
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Cum Actual Saving (YTD) Cum Projected Saving
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Méroszam - Six Sigma

B Six sigma minoseég azt jelenti, hogy a folyamat- vagy

afineon

termékparaméter szérasa 12-szer fér bele a tlirésmezdbe, és a
folyamat beallasanak eltolddasa nem nagyobb, mint a tlirésmezo

nyolcada.
Sigma Révid tavi m Sigma Hosszu m
I képesség Cou C /I:F;FF:M o (eltolodas tavua /I:F))::M o Selejt % | Kihozatal %
1 (2) pk="p 1,50-val) Cok
; 1 0,33 -0,5 -0,17 | 691462 69% 31%
I 1,5 05 |133614 0 0 500000 50% 50%
' 2 0,67 | 45500 0,5 0,17 | 308537 31% 69%
fx) siirliség fiiggvény 2,5 0,83 | 12420 1 033 | 158655 16% 84%
I 3 1 2700 1,5 05 | 66807 6,7% 93,30%
! 3,5 1,17 466 2 0,67 | 22750 2,3% 97,70%
| 4 1,33 64 2,5 083 | 6210 0,62% 99,38%
; 4,5 1,5 6,8 3 1 1350 0,14% | 9986,50%
5 1,67 0,58 3,5 1,17 233 0,023% | 99,977%
-30 ! 3|S 5,5 1,83 | 0,038 4 1,33 32 0,003% | 99,9965%
| Y PR | 6 2 0,002 4,5 1,5 3,4 0,00034% | 99,99966%
Pl ~ Pyl L ~
~ Cdd ~ " 7
60 <> 60 [ 7 2,33 | 55 167 | 0,019 | [0,000002% |99,999998%
ATH 1,50 FTH
FTH—ATH 1 X
u C = ; s = — i — T 2
p 6s N-1 é(
Bill Smith == m
= Cpk — min (FT?I: .x; X 3STH)




Méroszam- Six sigma

4 o fal
B Akcidkkal megszlntetjik a hibaforrasokat (eszk6z: pareto)

B 60: DMAIC a megfelelb eszkdz esetén a folyamat fejlesztésére

B DFSS esetén a mindséget beletervezziik a termékbe

set date Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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Eszkodz gyljteme

D

M

ny - S

IX sigma

D

@

afineon

D

A

Analyze the potential problems

Frequency distribution

Process capability analysis

Best Practices/Best in Class

Histogram

Process mapping

O

Box Plot

Hypothesis test

O|@|0|=

Process benchmark

Brain writing

Intangible income

O|0|0|0]|>»

Process sigma

Brain storming

Implementation plan

Process variation

Control charts

A
O
O
O
O
O
O

O[O|0|0[0O|0] =

Ishikawa Diagram

@)
©)

O[O|O|O]|0|0]| =

Process capability

O|0|0|0|@|0O|=

CTQ (Critical to Quality)

O[0|0]|0]|O

Kano Model

Process-Management-
Diagram

O|0|O[O0]|0|0|O]—

O[O|O|O0|0]|0]|0O]|0

Data analyze

o

Control / Influence Matrix

QFD-Matrix

©

Data collection plan

Control Diagram

Response plan

5 why

Correlation analysis

Control chart

DOE (Design of Experiments)

O[0]|0]|O

Benefit / Cost ratio

Roll-out plan

O[O0
O[O0

Document of the new process

Criteria-based matrix

Segmentation / Stratification

Dot Plot

O[O

Material yield

SIPOC

Drilldown Tree

o0

O|10|0[0]|0O

Moment of Truth

O|0[0[0|0|0|O

Shall plan

Experiences from the project

MSA (Measure system analyze)

Scatter plot

Creating models / Simulations

o

Multi-Vari Diagram

Team charter

Income / Benefits of the project

Nature of work

Handover protocol

Fault protection

Normal distribution

Transferability of the solution

Flow chart

O|0]|0]|0]|0

Pareto Diagram

O|0[0]|O

VOC (Voice of Customer)

FMEA

O[O0

Pilot test

O|O0|0|O[O|O0|O[0]|0|0[0]|0]0O

VOC Translation Matrix

@ Used in the project

O Current applications of the tool




T6s + Lean

The training agenda covers a wide range of well known tools

afineon

Block | Block Il

W Voice of Customer (VoC) M Process analysis

u 5 Why

W Priority Analysis

B SWOT Analysis

B Product Tree Analysis
mis /s not

m Fault Tree Analysis
m SolutionWise

W RiskWise

H Moderation

B Team communication
H Meetings

m Conflict management
W Creativity Techniques

set date

B Stakeholder Analysis

B Component Factor
Stakeholder Analysis

B Critical to Quality(CtQ)
m Kano
mQFD

® Problem statement
m SIPOC

B Affinity Diagram

B Problem clarification
m Project Charter

m Profitability

m Matrix Analysis

B Cause & Effect Analysis
(Fishbone)

H FMEA

B Process/Project
Management

H Process Model

m Roles in Process
Management

B Process Mapping
W Process description
B Process capability
B Process variation

m Control Plan

mSPC

B Control charts

H Yield

H CpK

B Process Sigma

B Operational Characteristic
B Process Audit

B Hypothesis testing
mDoE

H Project planning
m Pareto Diagram
B Sampling

m Data collection

B MSA / Gage R&R

W Visual data analysis
m Time series plot

® Control Charts

B Histogram

m Box Plots

W Scatter Plots

W Statistics

W Data transformation

m Multi-Vari Study

H ANOVA

W Correlation / regression

B Tolerance Analysis and
Simulation

H Value Stream Mapping
H Customer value
m\Work Flow Diagram

H Kaizen

H Line Levelling

m55

H Kanban

u Pull

H Poka-Yoke

H Takt Time

m SMED (Single Minute
Exchange of Die)

m 7 Wastes

H Cycle time

® Tooling time

H Bottleneck analysis
W Rework rate

H Total productive
maintenance

B Flow factor

Tools in bold = most frequently used tools

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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Modszer - Six sigma

Gfineon

Measure
Meéreés

Fejlesztés
Igény

Analyse
Elemzés

Six Sigma = DMAIC

=) )

-
i
)
)
)
N
@
>
@
(2l

fejlesztas

June 2013 for internal use

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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Gfineon

Tools T6s+Lean Tools

Mddszer - Six sigma

*SPC / cpk Control

« Monitoring
« Business case new performance

verification
=Value Stream Plan
=55
s TPM
= Kaizen

. = Problem/Opportunity
_Define Statement ("Y")
the improvement = SIPOC (Process)
target =Voice of Customer
= (Value Requirements)
= Goal & scoped process
= Business Case

Improve
the process
Measure current

= NVA elim. (Muda)
performance of

=Value Stream Design
s Flow/Pull, Kanban
=Find best balanced

= Identification of

. e . ter("X’),
identified FJ,;"‘"E"}?J; meter(X)

E _ _ influencing = Value Stream Map
solution (SolutionWise) Analyze parameters = Data collection plan

LE LS SLER the influencing parameters * (Time, capa, stock))

=Fault tolerant design

«Risk mgmt (FMEA) (Hypotheses testing, statistics) - FLEERD TELT I

= Controlplan

= Hypotheses testing

= Statistical testing for evidence for
cause and effect relationships

= Design of experiments

= Data/Waste Analysis (TIMWOOD)

=Value Stream Analysis
=Lean concepts and tools
sTakttime analysis

4/20/2013




DMAIC és 8D azonos logikat szisztémat —
V4 YV 4 Y 4 I f
kovet a problemamegoldas folyaman. —

Six Sigma = DMAIC

Measure/j Analyse|f Improve
Mérés Elemzés Fejlesztés

t

Containment

Fejlesztés

fejlesztas

+—
i
)
)
)
[\
)
>
@
m

i
u D3 D4

D1 D2 D5 D6 D7 D8
Csapat Probléma Containment Gyokeérok Korrektiv Végleges Megel6zés Informacio &
meg a szemlélet leirasa akcio keresés akciok Korrektiv e az Ujra gratulacié a
problémat ellenérzés & kivalasztasa akciok el6fordulas csapat
végrehajtas & egységes nak Szamara
ellendrzése bevezetése

Infineon fejlesztés:

Six Sigma DMAIC+8D
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Six Sigma

B Program stratégia.

B Stratégia: Fokuszban a vallalat nyeréssége!

O 1.Ellenorzizni mit kell tenni, a vallalat stratégia
tamogatasahoz. ( pl. belsd erofeszités és seleijt
csokkentése)

Six Sigma
Stratégia

es
0 2. Kivalasztott megkdzelités, hozzarendelése a
képes eroforrashoz.
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Six Sigma

B Problémamegoldas alapismerete.

B Javito tevekenyseg ket f6 fazisa:
JFolllyam?t O 1. Valtoztatasi igény azonositasa,
= megfogalmazasa a tényekre és

adatokra alapozva.

Six Sigma §i
Stratégia

es:

Folyamat ) _ )
Optimalizalas O 2. Megoldasok kidolgozasa a

folyamatok fejlesztése.




Six Sigma

afineon

B Problémamegoldas alapismerete.

Six Sigma §i
Stratégia

B Strukturalt, logikus megkozelités
_- A probléma és az elvart eredmények
tisztazasa.

Measure phase| A jelenlegi folyamat teljesitményeének

Folyamat
Jellemzés

Folyamat

Optimalizalas

Mérés meghatarozasa.

| [Analysephase| A teljesitményt javité elemek
SlEIEGS beazonositasa.

Azon megoldas meghatarozasa és
ellendrzése, amellyel a kitlzott célok
megvalosithatok.

Improve phase
Fejlesztés

A javitdintézkedések iddbeli
stabilitasanak ellenOrzése
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Six Sigma szervezet

Iranyt és célt ad,
kivalaszt dont

Vezetés -
Segitenek

(Eroforras,
modszerek)

Tamogato
(Champion, MBB)

Fejlesztd munkat

végeznek
Team
(BB-teamvezeto, GB-teamtag)
K6zremUikodnek

Munkatarsak




(iﬁneon

Six sigma a szervezetben
Uzleti
vezetés
Bajnok | ________ Six sigma
Champion < > vezeto J\\
J \
Folyamat Fekete 6ves
tulajdonos (BB)

J
Z0ld oves Z0ld dves Zold oves
(GB) (GB) (GB)




A klldnb6zo tipusu problémak kiilénbozo akciokat w
kovetelnek meg

\ 4 . N
Common Cause Special Cause

|
Zero Defect S Zero Defect ‘

Folyamat Ingadozas Eltérés kiiktatasa
kdzpontositas ‘ csokkentése ‘
| sxsigma ]
Six Sigma &

Problem Solving

Folyamat fejlesztese - Thinking 6Sigma az Infineonnal

June 2013 for internal use Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved. Page 21
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Folyamat stabilizalas Six Sigma teljesitmenyre (infineon
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Six Sigma

5S
Cause& Effect
FTA

Is / Is Not

Ishikawa

8D
DPMO
ppm
Yield
3x5why
4AM+E

S5M+E

LEAN
MUDA
TIMWOOD

Brainstorming
Business Case

KPI

PDCA

TaMm

LEAN
Cp/Cpk
Pp/Ppk
Z value
Mean
Median

USL, LSL

UCL, LCL
Boxplot
Poka Yoke

Minitab
Ceda

Champion
60 Black belt

60 Green belt

60
DMAIC
cTQ
Team Charter
SIPOC

Kano model
SWOT analysis

G.R.P.I.
ISO/TS 16949
ISO 9001

Min. sample size
MSA
Gage R&R

SPC

DoE

DFSS

VOC

QFD

FMEA
Benchmarking

Z-value

H

0 null hypothesis

H

A alternarive hypothesis

Alpha error (typ |)
Beta error (typ )

Infineon

i

p Value
Confidence level

Confidence interval
1-Sample T-test

Chi? -test

F-test

2-Sample T -Test
Levene Test
Bartlett Test
1-Way Anova
Paired t-Test

1-Sample Z-test

Turkey fast test
Wilcoxon test

2-Sample Z -Test



. I
Six Sigma Project

Lid gluing failures Econo Pack+

(infineon

Never stop thinking



Folyamat / Berendezes - Cafineon
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Glue line
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Definialas / Define / Definieren
fnfineon
-Vevok / Customers- &—/

. A DD
> Final customer A ipEp

» Econo Linemanager (Management)@

13-Nov-13 Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. Page 27



Definialas / Define / Definieren .
Vevé hangja (VOC)-Vevé elvdrasa (Infineon

AL IDED
rFRpmw

- ragasztomentes pinek (8D-102)

- hianymentes ragasztocsik a fedd alatt (8D-442)

(kls6 vevo)

- megemelkedett fedd mentes termék

8D-102: Glue contamination 8D-442: No missing glue below the lid
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varasa
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%88
%88
%88
%88
%88
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%88
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%88
%88
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%LLE
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%LLE
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%906€°0
%E88Y'0
%E88P'0
%E88Y'0
%6585°0
%9€89°0
%9€89°0
%ET8LO
99260
T

=3,8

Nagyon magas (~1%) fedél ragasztas hiba Z

{(Towa) aney Sumnis pr - Juawdinb3 Tow3

hangja (VOC)-Vevo el

r

VO

(nfineon  E-ono termel

Definialas / Define / Definieren

Ve

1,2000%

1,0000%

0,8000% -
0,6000% -
0,4000% -
0,2000% -
0,0000% -
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Definialas / Define / Definieren —
Define the CTQ (y) from the VOC (Infineon.

B CTQ - (Critical to Quality) —Vevodi igények és kitlizétt célok

Infineon
cono vonal

En

Kimenet- funkcid

£ szeretném, Kimenet- funkcié o
8D-102, 8D-442 < i e <
a Fedél ragasztasi hiba =
, . p VM19
Eredmény meértékegysége - — -
Eredmény meértékegysege
Ppm
%
Célérték
— > Célérték
Vevédi igény 0 o R .
Hibamentes Kitlizott hatarérték 2 :;e;no; 10 5
modulok. QO ap rr as ey - ©
‘CTQ__{ <1ippm > = ——y ,I(ltuzc:-tt hatarérték 2
ragsztasi ‘CTQ——< <0,1 >
Hiba leirdsa hiba
nélkali _ —
| Szennyezett pinek, Econo P+ Hiba leirdsa
"| hianymentes ragasztocsik a gyartas 10,97%
feds alatt s
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Magas szintl folyamat téerkep
-SIPOC-

(infineon

Suppliers

Inputs

PFOCGSS

Outputs

Customers

Process parameter
sheet

Fm Glue dispenser Place module into position Glue line application
VHK Glueing spider gluing machine onto direction
Production Gel filled module the baseplate”
Work instruction
Production Fixed module Application of glue Module with applied Visual inspection
Fm Glue machine line onto frame glue line on the
Semic Glue frame
Plant maintenance Compressed air
pressure

Production

Glued module
Operator
Work Instruction.

Inspection of glue
line

bubble free glue line
quantity of glue
continuous glue line
position

Lid attachment

SIPOC diagram: egy magas szintld folyamat térkép, mely
segitségével azonosithatdak a fejlesztendd Uzleti folyamatok.
Alkalmazasi terilete: fejlesztés targyarol az alapvetd informaciok

dsszegylljteése. Kérdés
Cél: a bemenetek és kimenetek meghatarozasa.
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Definialas / Define / Definieren —
Projekt alapokmany (afineon

A Definicios fazis celja a project elinditasa, eredmeénye
a projekt alapokmany.

- Melyben réviden vazoltuk az lzleti helyzetet.
- Kitlztik az elsodleges célokat.

- Meghataroztuk a mikodési teruletet.

- Kivalasztottuk a csapat tagjait

- Meghataroztunk egy idotervet.
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Definialas / Define / Definieren —
Team Charter: Lid gluing failures Econo Pack+ Cntincon

Business situation: Scope:
Econo Pack+ production was qualified for Econo In Scope:
Ceg in April.2010. The price of a lost Econo
Pack+ module is 2.5x higher than the most
expensive Econo type.

According to the fail pareto analysis the highest
loss comes from the lid gluing process which is

Glue line application at Econo Pack+ frame for lid
fixing.

Gluing failures caused by the Flexmount glue-
dispenser equipment

0,97%.This is higher with a factor of 10 to the Out of Scope:

Warstein reject rate (0,1%). For a xk Econo Glue line application at Econo Pack+ baseplate
Pack+ production for Year10/11 the saving would for frame fixing.

be xk €/Year. Operator failures like: wrong lid mounting and

lifted lids due to lack of curring.

Problem / target : Team:
Problem: Project leader: Zs. J.
From 2048 modules 20 failed at gluing process Proces Owner: T. Nagy
0,97%. Champion: J. B.
Randomly the dispenser machine interrupts the Coach (BB): T.K.
glue line than continues.

Team: T.N.
Target: R. B.
Decrease the lid gluing reject rate caused by the D.R.

equipment below <0,1%
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Time line

(infineon

2010

2011

Sept.

Okt.

Nov.

Dec.

Jan.

Feb.

Mar.

April.

Define

Measure

Analyse

Improve

Control

13-Nov-13
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Eszkdz gyldjtemeény — Six sigma

M

A

C

[

@

afineon

A

Analyze the potential problems

Frequency distribution

Process capability analysis

Best Practices/Best in Class

Histogram

Process mapping

O

Box Plot

Hypothesis test

Process benchmark

Brain writing

Intangible income

O|0|0|0]|>»

Process sigma

Brain storming

Implementation plan

Process variation

Control charts

Ol0|0|0|0|0O

O[O|0|0[0O|0] =

Ishikawa Diagram

o

O[O|O|O]|0|0]| =

Process capability

O|10]|0|0|0|0|=

CTQ (Critical to Quality)

O[0|0]|0]|O

Kano Model

Process-Management-
Diagram

O|0|O[O0]|0|0|O]—

O[O|O|O0|0]|0]|0O]|0

Data analyze

o

Control / Influence Matrix

QFD-Matrix

©

Data collection plan

©)

Control Diagram

Response plan

5 why

Correlation analysis

Control chart

DOE (Design of Experiments)

O[0]|0]|O

Benefit / Cost ratio

Roll-out plan

O[O0
O[O0

Document of the new process

Criteria-based matrix

Segmentation / Stratification

Dot Plot

O[O

Material yield

SIPOC

Drilldown Tree

o0

O|10|0[0]|0O

Moment of Truth

O|0[0[0|0|0|O

Shall plan

Experiences from the project

MSA (Measure system analyze)

o

Scatter plot

Creating models / Simulations

o

Multi-Vari Diagram

Team charter

Income / Benefits of the project

Nature of work

Handover protocol

Fault protection

Normal distribution

Transferability of the solution

Flow chart

O|0]|0]|0]|0

Pareto Diagram

o100

O|0[0]|O

VOC (Voice of Customer)

FMEA

O[O0

Pilot test

O|O0|0|O[O|O0|O[0]|0|0[0]|0]0O

VOC Translation Matrix

@ Used in the project

O Current applications of the tool




equipment

Operator

M é rés / M easure / M essen GR&R = Gage Repsatability & Repr(iducibility T
r 7 Infineon
Mereses R&R / Gage R&R Cafineon

“"Ha nem tudod meérni,nem tudod fejleszteni”

A vizsgalat célja annak megallapitasa, hogy az alkalmazott

(Equipment Variation)

(Appraiser Wariation)

meérdrendszer elég kis hibaval hasznalhato-e ahhoz, hogy vele a
folyamatrol informaciot szerezziink.

eltérése

A mérési eredmények

R&R eredmények

0-10%

Alkatrészek kozotti
kilonbségek

Mérési hibak
Mérorendszer okozta

Ismételhetoség
(Repetability)
(mérdeszkoz okozta)

Reprodukalhatosag
Reproducibility
(operator okozta)

10-30%

30-100%

13-Nov-13

Operator

Kb6lcsénhatas operator
és alkatrész kozott

Public

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

Elfogadhato

Feltételesen
elfogadhaté

Nem
elfogadhaté
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Mérés / Measure / Messen —

on 02 Infineon
Peldak (finean

Ismételhetoség: ismetlési hiba=meérés soran észlelhetd szérddas

amikor ugyanazt a munkadarabot egy méroeszkdzzel egy operator
tobbszér megmer.

Reprodukalhatosag: reprodukalasi hiba=meérések atlagainak
szorodasa, amikor kiiléonb6z6 operatorok ugyanazt a meéroeszkozt
hasznalva ugyanaz a munkadarab megadott jellemzo6it merik.

Microsoft Excel

Méréses R&R vizsgalat: 17-2003 Workehee

Microsoft Excel

Méreses R&R vizsgalat (operator hatas nélkil): 72003 worshee

Microsoft Excel

Mindsitéses R&R vizsgalat: 17-2003 Workshee
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Measure: Gége R&R M.initabban. @
Gage R&R of the semi-automatic measure system.

B The R&R result is The worst for the 2Z2 measure point:

Gage RE&R (ANOVA) for 272
Gage R&R Gagenamer  Height messuring Eﬁﬁfmh N Kenvash 3 Copere
Date of study:  20.02.2013 Misc:
Components of Variation 273 by Parts
$Contribution = e cormasn ol
Source VarComp (of VarComp) i — °ﬁ\/\/W
Total Gage R&R 0,0000337 0,60 N . e
Repeatability 0,0000092 0,16 ' SERFEEEEEEEEEE
Reproducibility  0,0000245 0,44 | mwmm
Operators 0,0000214 0,38 | § . éﬂ
Operators*Parts 0,0000032 0,06 gm ar éﬁ
Part-To-Part 0,0055645 99,40 meee
Total Variation O, 0055982 100, 00 N Opersbirs * Parts Intensction
Number of Distinct Categories = 18 %:ﬁ E:ﬂ &f\ﬁ&@% M‘A\‘:F
St eE s O

B The semi-automatic measuring machine is capable.
B The number of the distinct categories is >10 (18)
B The contribution of the Gage R&R is < 2% (0,60%)

B The system fulfill the requirements. We can run the data
collection with this semi-automatic measure system.
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Time series plot
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/ Measure / Messen

V4
Sum of Exprl

0d6TO0JH  #TOT'OTOZ
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0dSTO04H  0T'0T'0TOZ
0dtTO0IH  6Z2'60°0TOC
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V4
eres

3,50%

3,00%

2,50%

2,00%

1,50%

1,00%

0,50%

Idoben

M

ben.
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Mérés / Measure / Messen
Selejt modulok gyljtese

(infineon

B Selejt modulok gyljtése. Rogzitesre kerllt a datum az ido és a

7
tetel.
VM19-es selejtek
Sorszam Tétel Datum/idé Név Hiba oka
1 HF0015P0 2010.10.10 11:00 C Halmosdi Andrea Keret mellé ragasztott, kihagyott
2 HF0015P0 2010.10.10 16:50 B Szilagyi Imréné Keret mellé ragasztott, kihagyott
3 HF0015P0 2010.10.11 7:00 C Halmosdi Andrea Keret mellé ragasztott, kihagyott
4 HFO015P0 2010.10.11 12:45 C Halmosdi Andrea Keret mellé ragasztott, kihagyott
5 HFO015P0 2010.10.11 18:24 A Bori Addm kihagyott
6 HFO015P0 2010.10.12 ?7?? D Bede Klaudia buborékos, kihagyott
A levegd ereszt a tubus aldl, azéta nem tortén tubus torés. B
1 HF0018P0 2010.10.13 10:20 B Szilagy Imréné buborékos/kihagyott/ures tubus
1 HF0019P0 2010.10.14 20:05 A Bori Addm kihagyott???
2 HF0019P0 2010.10.15 10:50 B Szilagyi Imréné buborékos/kihagyott/ures tubus
1 - 2010.10.19 12:45 A ... llona Rosszul lett a gépbe rakva a modul (magasabban volt)

nyomasmérd beszerelése a tubus és adagold vezérl§ kozé....

A nyomas mérd 60 psi-t mutatott.(=4,1 bar) A bedllitott 54psi(3.72). Csak adagoldsnal kap nyomast a tubus, de van maradd nyomas az adagolas utan.

13-Nov-13 Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.
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C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0015P0/1
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0015P0/2
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0015P0/3
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0015P0/4
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0015P0/5
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0015P0/6
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0018P0/1
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0019P0/1
C:/Users/Jakabzso/Desktop/Ragasztási hibák csökkentése EP+_2010/2_MEASURE/selejt modulok/HF0019P0/2

Mérés / Measure / Messen —
2 fo hiba tipus (nfineon

1.) Econo Pack+ keret ragasztocsikja
helyenkeént hianyos.

| £
(Y & . -
\ (7 25 = (\ .

{ Hidnyzik A

§ 2.) Econo Pack+ keret
{ ragasztocsik eltoldodott pozicioban.
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Mérés / Measure / Messen
Felhasznalt ragasztdo mennyiseg és hibak kapcsolata.

m Kivett ragaszto tubusok gyUjtése. Datumok és tapasztalatok

rogziteése.

mikor lett kivéve
(datum/idé)
2010.09.02

2010. 10. 10. 13:14

2010.10.12 2:00

| 2010.10.13. 10:30

2010. 10. 15. 10:50

2010.10.19 3:30

| 2010.10.21 2:50

13-Nov-13

Tubus csere (Semicosil 988)

mikor lett berkava
(datum/idé)

n.a.

2010. 10. 10. 13:14

2010.10.12 2:00

2010.10.13 10:30

2010.10.15 10:50

2010.10.19 3:30

miisza

k
B

név (aki kiveszi)

Antal Zsolt/Brindzik
Balazs
Bedekovics Csaba/Toth
Csaba

Nagy Tamds

Nagy Tamas

Fasi Jozsef

Szakal LaszIlo

SR88627
SR88627
SR89194
SR88627

SR88627
(ke lett
dobva)

© SR88627

SR88627

SR88627

© SR88627

chargen-nr szav. IdG.

11/2010
ke lett
dobva

11/2010

11/2011

11/2010

11/2010

megjegyzé

S
torott

torott

ures

Ures

Ures
Majdnem
ures

Ures

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

Torott

Igen
Nem
Nem
Igen

Igen

Nem
Nem

Nem

Nem

Fogy szenz.

Nem jelz.
na.
na.

Nem jelz.

Nem jelz.

Nem jelz.

Nem jelz.

Jelzett

Jelzett

(infineon

Elfogyott rag.
(mm)

155

166

175
30

126

171
171

170

175

R. Hiba

Igen

igen
igen

nem

nem

Page 42
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Mérés / Measure / Messen

Felhasznalt ragasztdo mennyiseg és hibak kapcsolata.

Infineon

m Kivett ragaszto tubusok gyUjtése. Datumok és tapasztalatok
rogziteése.

Tubus csere [Semicosil 988)

mikor lett kivéve (datum/id8)mikor lett berkava (datum/id8] chargen-nr szav. Id&. megjegyzés | Tordtt |Fogy szenz.jott rag. (mnm) |R. Hiba
tEratt lgen tEratt 155 159
Nem na. 166 170
Nem na. 176 180
lgen | Nem jelz. 30 34
2010. 10. 10. 13:14 n.a. SR88627 11/2010 taratt lgen taratt 126 131 lgen 6
2010.10.12 2:00 2010.10. 10. 13:14 ke lett dobva] ke lett dobva iires
A levegd ereszt a tubus aldl, azéta nem tértén tubus tirés.
2010. 10. 13. 10:30 2010.10.12 2:00 SR88627 11/2010 Ures Nem Nem jelz. 171 175 lgen 1
2010. 10. 15. 10:50 2010.10.13 10:30 SR88628 11/2011 Nem Nem jelz. 171 175 igen 2
2010.10.19 3:30 2010.10.15 10:50 SR88627 11/2010 Nem 171 175 nem 0
nvomasmérd beszerelése a tubus és adapold vezérld kizé...
A nyomas mérd 60 psi-t mutatott.(=41 bar] A beallitott 54psi(3.72). Csak adagoldsnal kap nyomast a tubus, de van maradd nyomas sz adagolas utan.
2010.10.21 2:50 2010.10.19 3:30 SR88627 11/2010 M s Nem t 171 175 nem 0
2010.10.22 19:40 2010.10.21 3:00 SR88627 11/2010 Nem 170 174 igen 1
2010.10.25 15:15 2010.10.22 19:40 SR88627 11/2010 Nem 171 175 nem 0
eddig eresztett az adagold epvséa.
2010.10.27 6:07 2010.10.25 15:15 SR88627 11/2010 Nem elzett 171 175 igen 2
2010.10.28 15:00 2010.10.27 6:07 SR88627 11/2010 Nem Nem jelz. 175 179 igen 1
2010.11.03 7:20 2010.10.28 15:00 SR88627 11/2010 lgen taratt 111 115 igen 1
2010.11.05 2:00 2010.11.03 7:20 SR88627 11/2010 Nem Jelzett 175 179 igen 2
2010.11.06 5:30 2010.11.05 2:00 SR88627 11/2010 Nem 171 175 igen 2
2010.11.07 19:52 2010.11.06 5:30 SR88627 11/2010 Nem 171 175 igen 2
Intézkedés 2010.11.08 : Modult szoritd bilincsek régitése beragasztasra keriilt, ez folvamatosan kilazult a svartas soran. A medul cldalsé faléra helvezett ragasztécsik pozicidiat
nagymértékben befolvasolia.
Intézkedés 2010.11.09: A tubusha helyerzett magnes tabletta milanvag peremes tdnyérba van belehelverve a tanyér vastagsasa 3mm. A fogvasielzés a behvelyezéstdl fiigaden lehet
171mm vagy 175mm. A 175mm mar kritikus tartomany. Ragasztofogyast érzékeld szenzort 3mm-el megemeltik ezzel hamarabb fog a szenzor jelezni, a jelzés 168 és 172mm lesz.
2010.11.11 7:07 2010.11.07 19:52 SR88627 11/2010 taratt lgen taratt 69 74 igen 1
2010.11.13 3:13 2010.11.11 7:07 SR88627 11/2010 Nem 170 174 0
2010.11.14 10:40 2010.11.13 3:13 SR88627 11/2010 170 174 igen 1
2010.11.16 9:20 2010.11.14 10:40 SR88627 11/2010 169 173 0
2010.11.18 8:00 2010.11.16 9:20 SR88627 11/2010 169 173 0
2010.11.19 3:30 2010.11.18 8:00 SR88627 11/2010 99 104 igen 4
2010.11.19 3:30 1
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Torott ragaszto tubusok. (afineon.
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Mérés / Measure / Messen
Felhasznalt ragasztd mennyiseg és hibak kapcsolata

(infineon

2006. All rights reserved.

Line Plot of Mean( Used up qty (mm) ) Line Plot of Mean( Used up qty (mm) )
180 “ 175 C 171 170 Glue 180 - 175 171 171 170 175 Broken
166 - + w7 Fail 166 — —e— No
160 1 135 / < D _—:—_ © 1601 155 / —® - Yes
’g i --4—- Yes 'E
£ 140 J,’ £ 140 -
- E3 -
T 120 5 120
5 S
- 100 1 - 1004
8 @
2 2w
c ‘ c
8 60 g 60
3 / 3
40 1 - 40 1
+
20 L T T T 20 L T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 6 7 8 9
No
Line Plot of Mean( Used|up qty (mm) ) e ,
180 4 - 2115 171 171 129—’;;15 Emptyness ESZ revetelek:
0] 155 —e— Ad Ragaszto fogyas szenzor nem jelez
- ] — m - broken . ”r
£ 140 o G idoben.
- =
2 120 /
. / Tubus térések valtozd ragaszto
D ! 7y s -
3 / elhasznalas mellett jelentkeznek.
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Mérés / Measure / Messen -
Felhasznalt ragasztd mennyiseg és hibak kapcsolata (afineon.

No

Line Plot of Mean( Used up gty (mm) ) Line Plot of Mean( Used up gty (mm) )
180 4 171171171 171 170 171171 25 lf 171171 170170 160 160 Glue 180 171171 171171170170170 20 75470171 170170 169160 Broken
A e § e =T ;o m—m * B o o Fail 0—0—0—*—0—'—0”’. oo —a— No
160 {155 [ b ! | —e— No 160 {155 — = - Yes
L i ! i ! — B - Yes L
= Lo | i~
E w07, | Lo n £ 1401 |
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o v 111 ! o v 11
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Line Plot of Mean( Used up gty (mm) )
180 171171171171 170171171 115 1 170170 169169 Emptyness
A b g+ t‘w—o —r—yg & sensor
1155 —e— Act. 4 7
16013 = broken Eszrevetelek:
E 140 | - -4 - BExchange
£ 1 —- - Mo act.
— 126
r |I|I r = 7 14 ’ ’
g 1200 | | s Tubus toresek valtozo ragaszto
3 | ! a9 7y s .
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Méeres / Measure / Messen —
7 , Infineon
Eszrevetelek: Wity

B A sUritett leveg06 szivargas 6ta nem tort el ragasztotubus.

m A sUritett levegd nyomasa 60 psi (4,1 bar) nagyobb a vezérld
egység es a tubus kdzotti szakaszon mint a vezérlo altal jelzett
beallitott erték 54psi (3,72)bar .

B Nyomas értékére nincs specifikacio.
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Glue line width

LSL and USL Cinfineon

Probability Plot of Width Process Capability of Width
Normal
* Mazn 1226 LSL UsL
StDe 0,08521 T T
95 4 N ’ P Process Dats | __ | — Within
. AD 0,263 LS 1 | | - Oyerall
P-Value 0,675 _-E"EET * ———— —
20 4 LISL 15 | | Paotentizl {Within) Capabiliny
- Sample Masn  1,22821 | | Cp L&D
£ 601 Sample N 5 | | CPL 1,44
g StDev(Within)  0,0522416 CPU  L75
e ] StDev{Oversl) 00852147 | |l | Cpk 144
o [ [ Crwerall Capahility
104 | | Pp 1,28
| | PPL 1,1&
57 PPU 1,40
I y | Pok 1,16
1 ; ; i : . . [ | Cpm ¥
1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 ‘ﬂl
Width | ¥ 'l\ |
| L LY |
Histogram of Width 1,050 1,125 1,200 1,275 1,350 1,425 1,500
Normal Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Owerall Performance
;) PTR—— PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 745 PPM < LSL 261,54
StDev  0,08521 PPM = USL 0,00 PPM = USL 0,08 PPM = USL 13,44 —_—
M = PPM Totzl 0,00 PPM Total 7,53 PPM Totzl 274,98 —
5 _
= 4
1)
c
Q
g3 ]
7]
i
24
1
_/ \\\\_
0 T . . . . T
1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35
Width
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Mérés / Measure / Messen @'ﬁneon
-ISHIKAWA-

Médszer:
Ember:
iarad a modul rogzitése
Ragasztocsik rossz

-Modul szoritd karok zaras
Anvag: ._ Kérnyezet: pozicidban
- elgorbdlt pin a kereten (tG megsérul)
- alaplap tulhajlas

Gép:

- modul szorité bilincs

- modul pozicionald ti
- ragasztoadagolo ti
- modul érzékel6 szenzor

Gép:

- Nyomas nem allando
- Tubus régzilés nem megfeleld
- Gép nem érzékeli a fogyast
- TG kilakatas

- Légtelenités rovid
- Tubus szerelése nem definialt
- Fej sebessége

sorrendje
Médszer:
Ember:
indszer légtelenités
Hianyos

- nyomas nem megfelel
Anyag: Kérnyezet: ragasztocsik
-Tubus nyak kialakitasa



Mérés / Measure / Messen
Eszkdz gyldjtemeény — Six sigma

M

A

C

B v

@

afineon

A

Analyze the potential problems

Frequency distribution

Process capability analysis

Best Practices/Best in Class

Histogram

Process mapping

O

Box Plot

Hypothesis test

Process benchmark

Brain writing

Intangible income

O|0|0|0]|>»

Process sigma

Brain storming

Implementation plan

Process variation

Control charts

Ol0|0|0|0|0O

O[O|0|0[0O|0] =

Ishikawa Diagram

o

O[O|O|O]|0|0]| =

Process capability

O|0|0|0|0|@(=

CTQ (Critical to Quality)

O[0|@®@|0|O

Kano Model

Process-Management-
Diagram

O|0|O[O0]|0|0|O]—

O[O|O|O0|0]|0]|0O]|0

Data analyze

o

Control / Influence Matrix

QFD-Matrix

©

Data collection plan

©)

Control Diagram

Response plan

5 why

Correlation analysis

Control chart

DOE (Design of Experiments)

O[0]|0]|O

Benefit / Cost ratio

Roll-out plan

O[O0
O[O0

Document of the new process

Criteria-based matrix

Segmentation / Stratification

Dot Plot

O[O

Material yield

SIPOC

Drilldown Tree

o0

O|10|0[0]|0O

Moment of Truth

O|0[0[0|0|0|O

Shall plan

Experiences from the project

MSA (Measure system analyze)

o

Scatter plot

Creating models / Simulations

o

Multi-Vari Diagram

Team charter

Income / Benefits of the project

Nature of work

Handover protocol

Fault protection

Normal distribution

Transferability of the solution

Flow chart

O|0]|0]|0]|0

Pareto Diagram

o100

O|0[0]|O

VOC (Voice of Customer)

FMEA

O[O0

Pilot test

O|O0|0|O[O|O0|O[0]|0|0[0]|0]0O

VOC Translation Matrix

@ Used in the project

O Current applications of the tool




Elemzés / Analyze / Analysieren (iﬁﬂmn

Econo Pack+ keret ragasztocsik
eltolodott pozicioban.
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Elemzés / Analyze / Analysieren .
Ragasztdcsik rossz pozicidoban w
-ISHIKAWA-

Modszer:
-Modul szorité karok zaras
sorrendje

Gép:

- modul szorité bilincs

- modul pozicionalé ti
- ragasztéadagolo ti
- modul érzékel6 szenzor

Ember:
Elmarad a modul rogzitése

Ragasztocsik rossz
Kornyezet: pozicioban

Anyag:

- alaplap tulhajlas

B Meghatarozott gyoker okok:
[0 Szorito bilincsek rogzitése

0 Modul pozicionald tu allapota



Elemzés / Analyze / Analysieren (infineon
Hipotézis tesztelés: Karok zarasi sorrendje

Bal kar | _Jobb kar

Kilonbozo sorrendben torténo zaras

1 L than R OK

2 R than L OK

3 (ref) LR insame time OK

Kovetkeztetés: A karok zarasi sorrendje nincs hatassal a
ragaszto csik elcsuszasra.
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Elemzeés / Analyze / Analysieren (infineon
Hipotézis tesztelés: Karok zarasa

Bal kar ‘ Jobb kar

Modul rogzitése nem megfeleld.
Operator elfelejti zarni a kart.

O G o

L open Shifted at the L side Needle and pin collision
2 R open Shifted at the R long side Needle and pin collision

3 L and R open Shifted at the L and R long side Needle and pin collision

Kovetkeztetés: Nem megfeleld rogzités okozta hibak: elcsuszott
ragasztocsik és adagolo td ttkozes.
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Elemzeés / Analyze / Analysieren (infineon
Hipotézis tesztelés: Karok zarasa

P

Kilazult karrégzito
csavaranya

Kovetkeztetés: Kilazult csavaranya (képen jelolt) is a nem
megfeleld rogzités okozta hibakat eredményez: elcsuszott
ragasztocsik és adagolo td Utkozes.
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Elemzés / Analyze / Analysieren
Lehetseges fejlesztési lehetosegek.

(infineon

Gyors fejlesztési lehetoségek melyek nem igényelnek nagymeéretd
rendszer, gép vagy folyamat valtoztatast.

Potential ‘ ‘ Within the | ,
) . Easy to Fast to Cheap to , Easily ‘ Implement
Quick Hit team’s ,
: Implement | Implement | Implement Reversible (Yes/No)

Opportunity control

1 Fixing the nut of Yes Yes Yes Yes Yes 08.11.2010
fasien arm

2 Fixing by gluing the Yes Yes Yes Yes Yes 08.11.2010
lose pos. pin

3 Sensor for fastened No No No No
arm

13-Nov-13

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.
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(infineon

Elemzés / Analyze / Analysieren

megszakadt

Econo Pack+ keret
ragasztocsikja helyenként
hianyos.



Elemzés / Analyze / Analysieren

Hianyos ragasztocsik -5 Why

infineon

Cinfineon

5-Why Analysis

Prepared by: Nagy Tamas, Jakab Zsoft

Report Nr.: na.

Page:1

Attachment

Define Problem: Interrupted glue line.

Why

Why

Why

WWhy

Wy Root Causs

Corrective Action/Respensibility

[Date

Specific
nonconformance:
&ir in the
dispensig system.
[Levegds az
adagold rendszer)

Exhaust process
after tube change is
not right.

Exhausting time after
tube exchange variates
and it is up to operator
[Valtozo idGtartam
légtelenitési folyamat
tubus csere utan)

Exaust finish is based
on operator feeling
[érzésre torténik a
légtelenités)

Time is not defined.
[nincs definialva az idd)

[Légtelenitési
folyamat tubus csere
utan nem megfeleld)

Exhaust not performed.
(Elmarad a légtelenités)

Mot automatic depends
by operator

(Mem autdmata operator
vegzi)

Empty glue tube.
[Kilirdilt

Emtiness sensor does
not indicate in time.
[Fogyast erzekeld
sZEnzor nem jelez
iddben)

Sensor in wrong
position for the case
when the magnet iz
placed reversed
[érzékeld pozicidja rossz
ha magnes forditva van
behelyezve)

ragasztotubus)

Emtiness sensor does
not indicate. (Fogyast
erzékeld szenzor nem
jelez)

Week magnetic field.
[Gyenge magneses
mezd)

Magnet is too far from the
sensor when is not perfectly
centralized. (Tal tavel van a
magnes a szenzortol mivel
nincs kizpontosan a magnes a
tubusban.}

The magnet

diameter is too
small. (Magnes
atmérdje kicsi)

Rir in the dispenser
system. [Levegd

Crached tube at the
neck. (A tubus nyaka
elreped, eltdrik)

Due to wrong fixing into
the dispenser system. (&
tubus rossz rigzitése
miatt)

Mo rule for the fixing torque.
[Mincs definialva az becsavaras
nyomatéka)

Pressure of compressed
air is too high. (siiritett
levegd nyomasa til
nagy}

Optimal pressure is not
defined. [nincs definialva az
optimalis nyomas)

keriil az adagoloba.)

Air gets into the
dispensig system at the
connection of the
tubeneck. (A tubus
nyakanal levegt
szivarog a rendszerbe.)

Due to wrong fizing into
the dispenser system. (A
tubus rossz rigzitése
miatt)

Mo rule for the fixing torque.
[Mincs definizlva az becsavaras
nyomatéka)

Pressure of compressed
air is too high. [sdritett
levegd nyomasa tul
nagy)

Optimal pressure is not
defined. [nincs definialva az
optimalis nyomas)




Elemzés / Analyze / Analysieren
Eszkdz gyldjtemeény — Six sigma

M

A

C

B v

@

afineon

A

Analyze the potential problems

Frequency distribution

Process capability analysis

Best Practices/Best in Class

Histogram

Process mapping

O

Box Plot

Hypothesis test

Process benchmark

Brain writing

Intangible income

0|@0|0|>»

Process sigma

Brain storming

Implementation plan

Process variation

Control charts

Ol0|0|0|0|0O

O[O|0|0[0O|0] =

Ishikawa Diagram

O[O|O|O]|0|0]| =

Process capability

O|0|0|0|0|@(=

CTQ (Critical to Quality)

O[0|0]|0]|O

Kano Model

Process-Management-
Diagram

O|0|O[O0]|0|0|O]—

O[O|O|O0|0]|0]|0O]|0

Data analyze

o

Control / Influence Matrix

QFD-Matrix

©

Data collection plan

©)

Control Diagram

Response plan

5 why

Correlation analysis

Control chart

DOE (Design of Experiments)

O|@O|O

Benefit / Cost ratio

Roll-out plan

O[O0
O[O0

Document of the new process

Criteria-based matrix

Segmentation / Stratification

Dot Plot

O[O

Material yield

SIPOC

Drilldown Tree

o0

O|10|0[0]|0O

Moment of Truth

O|0[0[0|@|O|O

Shall plan

Experiences from the project

MSA (Measure system analyze)

o

Scatter plot

Creating models / Simulations

o

Multi-Vari Diagram

Team charter

Income / Benefits of the project

Nature of work

Handover protocol

Fault protection

Normal distribution

Transferability of the solution

Flow chart

O|0]|0]|0]|0

Pareto Diagram

o100

O|0[0]|O

VOC (Voice of Customer)

FMEA

O[O0

Pilot test

O|O0|0|O[O|O0|O[0]|0|0[0]|0]0O

VOC Translation Matrix

@ Used in the project

O Current applications of the tool




Fejlesztés / Improve / Verbessern Cinfineon
Ragasztocsik rossz pozicidoban

e

1. Pozicionald tiskék rogzitése.

2. Modul szoritd bilincsek rogzitése
beragasztasa.



Fejlesztés / Improve / Verbessern
Hianyos ragasztocsik -5 Why

infineon

Cinfineon

5-Why Analysis

Prepared by: Nagy Tamas, Jakab Zsoft

Report Nr.: na. Page:1 Attachment
Define Problem: Interrupted glue line.
Wiy Wy Wiy Whiy Wy Root Causs Corrective A:ti:-r.-'ﬂaaﬁ_raibiliry Ciate

Specific
nonconformance:
&ir in the
dispensig system.
[Levegds az
adagold rendszer)

Exhaust process
after tube change is
not right.

Exhausting time after
tube exchange variates
and it is up to operator
[Valtozo idGtartam
légtelenitési folyamat
tubus csere utan)

Exaust finish is based
on operator feeling
[érzésre torténik a
légtelenités)

Time is not defined.
[nincs definialva az idd)

N

Define the exhaust time. [Legtelenités idejének definialasa)

[Légtelenitési
folyamat tubus csere
utan nem megfeleld)

Exhaust not performed.

Mot automatic depends
by operator

Prepare a program for the exhaust process. (program

(Elmarad a légtelenités) |[Mem autdmata operator kéczitése a légtelenitési folyamatra) 200.n.zE
vegzi)

Emtiness sensor does | Sensor in wrong Increase the sensor position with 3 mm. For the worst case

not indicate in time. position for the case when the magnet is reverse placed the sensor indicate the

[Fogyast erzekeld when the magnet is emptyness in the safe zone.

sZenzor nem jelez placed reversed (Erzékeld megemelés 3mm-el . A foritott magnes e

idtben) [érzékeld pozicidia rossz behelyezéskor is biztonsigos tartomanyban van a ragasztd) 0.oe
ha magnes forditva van

Empty glue tube. behelyezve)
[Kitiriilt
ragasztotubus) -
Magnet is too far from the N

Emtiness sensor does - sensor when is not perfectly The magnet 1.) Use of bigeer diameter magent.(Nagyobb atmérojl

not indicate. (Fogyast | oo magnetic field. tralized. (Tl tavol diameter is t magnes hasznilata ) 2)

not indicate. gyas (Gyenge magneses centralized. (m vol van 2 izmeter is too N Z.)

erzekeld szenzor nem magnes 3 szenzortel mivel =mall. (Magnes 2011.07.0%Y

jelez)

mezd)

nincs kizpontosan a magnes a
tubusban.}

atmérdje kicsi)

2.) DOPAG P30 barellpump / "Vodros" ragaszto

Rir in the dispenser
system. [Levegd

Due to wrong fixing into

Mo rule for the fixing torque.

1.} Test the low and high torque used for tube fixing
(Terque definition). Teszt végzése a alacsony, magas,

keriil az adagoloba.)

the dispenser system. (A (Nincs definiilva az becsavaras nyomaték hatisira. (Myomatéktartomany definialasa.) 2
fubus rossz rigzitese | tika) 2.) DOPAG P30 barellpump / "Védrés" ragaszte |21 97.07
Cracked tube at the |miatt) ¥ .
neck. (A tubus nyaka adagolas
| d, eltdrik - - - - B
elreped, eltarik) Pressure of compressed 1.) DOE Target min pressure for dispension. Min nyomas a
- . o Optimal pressure is not ragasztofelvitelhez. -
air is too high. [sUritett iy . B, _ . 20
leveg® nyomasa til defined. [nincs definialva az 2.) DOPAG P30 barellpump ! "Vodros" ragaszto =011 07.07
optimalis nyomas) . e
nagyl adagolas
_ Air gets into the Due to wreng fixing into 1.) Teszt végzése a alacsony, magas, nyomaték hatasara.
dispensig system at the . Mo rule for the fixing torque. Z 3 s -
connection of the the dispenser system. (A (Nincs definidlva az becsavarss (Nyomatéktartomany definialasa.) 2)
y a2 w - - "w - e
tubeneck.[A tubus tu_bus rossz rigzitése nyomatéka) 2.) DDP:E\G P30 barellpump / "Vodros" ragaszto 2011.07.07
nyakanal levegd miztt) adagolas
szivarog a rendszerbe.)
Pressure of compressed . . 1.) DOE Target min pressure for dispension. Min nyomas a
air is too high. (sdritett Dpt}mal pressure 1= nn‘t ragasztifelvitelhez. 2.0
- . N defined. (nincs definialva az Wy e g = = .
levegd nyomasa tol 2.) DOPAG P30 barellpump / "Vodros™ ragaszio 2011.07.07

nagy}

optimalis nyomas)

adagolas




Fejlesztés / Improve / Verbessern T
Kidrilt ragasztotubus. (afineon.

Uj tubus behelyezését kovetd légtelenités idejének meghatdrozasa és program
készitése

Légtelenités idejének definialasa. 2010.11.28

Program készitése a légtelenitési
folyamatra.

2010.11.28

Set date Copyright © Infineon Technologies 2011. All rights reserved. Page 62



Fejlesztés / Improve / Verbessern T
Hianyos ragasztocsik (afineon.

Erzékeld megemelés 3mm-el . A
forditott magnes behelyezéskor is |10.11.09
biztonsagos tartomanyban van a
ragaszto.

Nagyobb atmérdjd magnes
hasznalata.

.. .. } } .
Used magnet for emtyness sensor: Proposed magnet dimensions:

.

Plastic spacer for
magnet centralization

d,=30 mm

. o

: Magnet:

Plastic spacer:

AN

d,=25,7 mm
' d,=31,5 mm
g h,=3 mm
h,=5 mm

p=2 mm

Set date Copyright © Infineon Technologies 2011. All rights reserved. Page 63



Fejlesztés / Improve / Verbessern (infineon

Ragasztasi hibak

Sum of Percent

1,708

1,60%

1,508

1,408

1,30%

1,208

1,10%

1,008

0,90%

0,80%

VM 19 %{loss)

0,708

0,60%

0,508

0,40%

VM19:~ 0,3% (Z= 4.25)

0,208
0,208

0,10%

1 1 [ [ [ T [ ]
[ T T [ [ [ ]
i [ [ T [ [ [ ]
sl | | [ [ | |
[ T T [ T ]
[ [ [ ]
| [ T T ]
1 [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
T T 7 [ [ T ]
____=
[ [ [ ]
[ [ |
1 [ T |
——
-
I
I

Ql51|52)1 |2 |2 |4 |56 |7 |8 (210111212

iy
g
]
1]
n
o
&
L0
]

0,008

[T}
£a
[}

16|12(32|23[24|25]26(37

2010
Year/ W
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Fejlesztés / Improve / Verbessern
Hianyos ragasztocsik -5 Why

infineon

Cinfineon

5-Why Analysis

Prepared by: Nagy Tamas, Jakab Zsoft

Report Nr.: na. Page:1 Attachment
Define Problem: Interrupted glue line.
Wiy Wy Wiy Whiy Wy Root Causs Corrective Action/Respensibility Cate
Exhausting time after
tube exchange variates |Exaust finish is based
and it is up to operator | on operator feeling Time is not defined. . . . PR NP g
Exhaust process [Viltozs id5tartami [érzésre torténik [nincs definialva az id3) Define the exhaust time. [Legtelenités idejenek definialasa) [2010.11.28
after tube change is | |igtelenitési folyamat | légtelenités)
"D:t right. B tubus csere utan)
(Legtelenitesi
folyamat tubus csere Mot automatic depends
utan nem megfeleld) |Exhaust not performed. |by operator Prepare a program for the exhaust process. (program 010,91 28
(Elmarad a légtelenités) |[Mem autdmata operator kéczitése a légtelenitési folyamatra) e
vegzi)
Emtiness sensor does | Sensor in wrong Increase the sensor position with 3 mm. For the worst case
not indicate in time. position for the case when the magnet is reverse placed the sensor indicate the
[Fogyast erzekeld when the magnet is emptyness in the safe zone.
sZenzor nem jelez placed reversed (Erzékeld megemelés 3mm-el . A foritott magnes e
idtben) [érzékeld pozicidia rossz behelyezéskor is biztonsigos tartomanyban van a ragasztd) 0.oe
ha magnes forditva van
Empty glue tube. behelyezve)
(Kidirdlt
ragasztotubus) -
Magnet is too far from the . . N
Specific Emtiness sensor does Week magnetic field sensor when is not perfectly The magnet '-! Use of I:ngj!-r diameter magent.(Magyobb atmerdjo
nonconformance: not indicate. [Fogyast [Gyenge magneses ' centralized. (Tal tavel van a diameter is too magnes hasznalata.} o i 2.0
Air in the érzékeld szenzor nem g g magnes a szenzortil mivel small. (Magnes 2.) DOPAG P30 barellpump ! "Vodros™ ragas zto 2011.07.07

dispensig system.
[Levegds az
adagold rendszer)

jelez)

mezd)

nincs kizpontosan a magnes a
tubusban.}

atmérdje kicsi)

adagolas

Rir in the dispenser
system. [Levegd

Due to wrong fixing into

Mo rule for the fixing torque.

.} Test the low and high torque used for tube fixing
(Terque definition). Teszt végzése a alacsony, magas,

keriil az adagoloba.)

::eb :;T::sierr n;‘:::mse (® | (Nincs defini3lva az becsavaris nyomaték hatisira. (Nyomatéktartomény definialasa) é;. -
Cracked tube st the | miatt) nyomateéka) 2.) DDP:E\G P30 barellpump / "Vodros" ragaszto
neck. (A tubus nyaka adagolas
| d, eltdrik - - - - T
elreped, eltrik) Preccure of compressed 1.) DOE Target min pressure for dispension. Min nyomas a
air is too high [Eﬁrit-!ﬂ Crptimal pressure is not ragasztofelvitelhez. R
levegd n,mfa;,a il defined. [nincs definidlva az 2.) DOPAG P30 barellpump ! "Vodros" ragaszto =011 07.07
optimalis nyomas) . e
nagyl adagolas
Air gets into the I . . s
. - ixing i 1.) Teszt vegzese a alacsony, magas, nyomatek hatasara.
dispensig system at the ﬂifdtiz;:r:;gr f;:::fm'”; Mo rule for the fixing torque. [Nyomatéktartomany definialisa.) 21
connection of the P [Mincs definidlva az becsavaras s g . o
tubeneck.[A tubus tu_bus rossz rigzitése nyomatéka) 2.) DDP:E\G P30 barellpump / "Vodros" ragaszto 2011.07.07
nyakanal levegd miztt) adagolas
szivarog a rendszerbe.)
Pressure of compressed Ontimal i not 1.) DOE Target min pressure for dispension. Min nyomas a
iri i {iri ptimal pressure 1= n ragasztofelvitelhez. 5
air ISEDD hlg,h' [5'?”“& defined. (nincs definialva az Wy e g = = f’
levegd nyomasa tol 2.) DOPAG P30 barellpump / "Vodros™ ragaszio 20

nagy}

optimalis nyomas)

adagolas

(

.-:"-’.-:"-'A

A 9§



Fejlesztés / Improve / Verbessern

DOE :

Nagyhatasu valtozok azonositasa

(iﬁneon |

Frame| psi V width 1 | width 2 | width3 | width4 | width 5 | avg(1-4) | Weight , . ’
1 29 | 15 | 1,07 0,97 1 1,09 1,16 | 1,0325 | 0,77 N y0 mas , fe SZU I tse g
2 33 15 1,11 1,01 1,05 1,08 1,24 1,0625 0,82 . . 7
3 | a4 |15 | 116 | 1o | 1m1 | 11a | 1m1 | 115 | 001 | liN€aAritas teszt
4 50 15 1,2 1,14 1,16 1,2 1,32 1,175 0,98
5 54 15 1,28 1,18 1,18 1,22 1,38 1,215 1,02
6 54 15 1,23 1,21 1,19 1,24 1,36 1,2175 1,02
7 54 10 1,02 0,95 0,98 El]’ =B Fitted Line: Mean(1-4) (mm) versus psi [ |[@ || &= || ok Fitted Line: Wieght (g) versus psi [ =m =)
8 54 12 1,09 0,97 1,05
Fitted Line Plot Fitted Line Plot
9 54 15 1’22 ]_']_1 ]_'2 Mean(1-4) (mm) = 0,8204 + 0,007216 psi Wieght (@) = 0,4883 + 0,009811 psi
S 0,0087811 1,054
10 54 18 1,35 1,29 1,29 I
11 | 54 | 20 1,3 1,26 1,35 4
E 1,15 = 0,954
S E, 0,901
E 1,104 z
b3 0,854
1,054 0,80

30 35 40 45
psi

'ﬂﬂ Fitted Line: Mean(1-4) (mm) versus V

EEJ Fitted Line: Wieght (g) versus V

Fitted Line Plot

Mean(1-4) (mm) = 0,6544 + 0,03474 V

Fitted Line Plot
wieght (g) = 0,2177 +0,05309 V

1,4

Mean(1-4) (mm)
s 9 i

"
=}

10 12 14 16 18

T
20

1,34

1,24

1,19

1,04

Wieght (g)

0,94

0,8

0,74

0,0055126
55,5%

95,6%




Fejlesztés / Improve / Verbessern

DOE terv

StdOrder |RunOrder|CenterPt |Blocks Pressure | Voltage | Angle
15 1 1 1 29 20 247
12 2 1 1 54 20 54
1 3 1 1 29 10 54
8 4 1 1 54 20 247
5 5 1 1 29 10 247
7 6 1 1 29 20 247
16 7 1 1 54 20 247
11 8 1 1 29 20 54
4 9 1 1 54 20 54
20 10 1 1 54 20 54
17 11 1 1 29 10 54
3 12 1 1 29 20 54
25 13 0 1 41,5 15 150,5
19 14 1 1 29 20 54
24 15 1 1 54 20 247
21 16 1 1 29 10 247
10 17 1 1 54 10 54
6 18 1 1 54 10 247
14 19 1 1 54 10 247
9 20 1 1 29 10 54
23 21 1 1 29 20 247
18 22 1 1 54 10 54
22 23 1 1 54 10 247
2 24 1 1 54 10 54
13 25 1 1 29 10 247

(infineon

Valtozok szama k=3
Teljes faktorialis model N= 8
Kisérletek szama=3



Fejlesztés / Improve / Verbessern —
DOE -Kisérlettervezes (Infineon.

Avg.
Width1( Width2( Width3( Width4( Width Weight
StdOrder RunOrder PtType  Blocks Pressure Voltage Angle mm) mm) mm) mm) (mm) (8) Failures (Y/N)
1 1 1 1 29 10 54 0,69 0,74 0,74 0,84 0,7525 0,55 0
2 2 1 1 29 10 247 0,7 0,87 0,76 0,776667 0,49 0
4 3 1 1 29 20 247 1,21 1,16 1,19 1,23 1,1975 0,99 1
21 4 1 1 54 10 54 1,09 1 1,05 1,13  1,0675 0,82 1
10 5 1 1 29 10 247 0,45 0,66 0,79 0,75 0,6625 0,52 0
17 6 1 1 29 10 54 0,9 0,82 0,83 0,85 0,85 0,52 0
20 7 1 1 29 20 247 1,17 1,19 1,17 1,22 1,1875 0,97 1
14 8 1 1 54 10 247 1,01 0,99 1,03 1,07 1,025 0,76 1
6 9 1 1 54 10 247 1,04 0,98 1,03 1,06  1,0275 0,76 1
24 10 1 1 54 20 247 1,4 1,33 1,32 1,39 1,36 1,24 1
13 11 1 1 54 10 54 1,08 1,01 1,04 1,12 1,0625 0,82 1
11 12 1 1 29 20 54 1,26 1,18 1,22 1,27 1,2325 1,04 1
5 13 1 1 54 10 54 1,07 0,96 1,06 1,12 1,0525 0,81 1
8 14 1 1 54 20 247 1,38 1,34 1,33 1,39 1,36 1,23 1
15 15 1 1 54 20 54 1,48 1,4 1,42 1,46 1,44 1,38 1
18 16 1 1 29 10 247 0,82 0,84 0,77 0,96 0,8475 0,55 0
3 17 1 1 29 20 54 1,28 1,21 1,19 1,25 11,2325 1,02 1
23 18 1 1 54 20 54 1,44 1,39 1,41 1,52 1,44 1,35 1
7 19 1 1 54 20 54 1,45 1,42 1,41 1,44 1,43 1,38 1
22 20 1 1 54 10 247 1,04 0,95 0,98 1,05 1,005 0,74 1
12 21 1 1 29 20 247 1,18 1,2 1,2 1,23 1,2025 0,98 1
19 22 1 1 29 20 54 1,26 1,2 1,19 1,28 11,2325 1,03 1
16 23 1 1 54 20 247 1,49 1,42 1,39 1,47 1,4425 1,4 1
9 24 1 1 29 10 54 0,95 0,75 0,82 0,99 0,8775 0,54 0



Fejlesztés / Improve / Verbessern
DOE- Optimalization plot

Optimal High

D
0,98632 |

54,0

29,0

Pressure

[46,5747]

Voltage
20,0
[16,1325]
10,0

Angle [°

247,0

[188,5152]

54,0

Composite
Desirability
0,98632

Avg. Wid
Targ: 1,20
y =1,1978
d = 0,99242

Weight (
Targ: 1,020
y =1,0197
d = 0,98511

(iﬁneon |

DOE Optimization / Date:2011.02.08
Test with 10 modules
optimized parameters:
Pressure:

Voltage:

Angle:

46,57
16,13
188,51

Frame no Weight (g)

e

[

1,12

1,13

1,1

1,14

1,12

1,12

1,12

1,13

el

O (0 (N[ (UL | |W|N

1,11

=
o

1,13




Fejlesztés / Improve / Verbessern .
Hianyos ragasztocsik (afineon.

Hiba: Levegos ragaszto adagolas

1.Hasznalt rendszeroptimalizalasa V6drds ragaszté adagolas
DOE moddszerrel,
2.Tubus behelyezés szabalyozasa

+ OFt berendezés beruhazas + Ragasztd &r (4000Eur/Q nyereség)
o ) + Ismert megbizhatdsag
- Emberi tenyezo + Ragasztdécsere miatti gépallas

- Ismeretlen a rendszer megbizhatdsag
- 20 000 Eur beruhazas igény

Set date Copyright © Infineon Technologies 2011. All rights reserved. Page 70



Fejlesztés / Improve / Verbessern =
P30-as adaglo (afineon.

Elotte

i,

Set date Copyright © Infineon Technologies 2011. All rights reserved. Page 71



Elemzés / Analyze / Analysieren
Eszkdz gyldjtemeény — Six sigma

M

A

C

B v

@

afineon

A

Analyze the potential problems

Frequency distribution

Process capability analysis

Best Practices/Best in Class

Histogram

Process mapping

O

Box Plot

Hypothesis test

Process benchmark

Brain writing

Intangible income

0|@0|0|>»

Process sigma

Brain storming

Implementation plan

Process variation

Control charts

Ol0|0|0|0|0O

O[O|0|0|@|O]| =

Ishikawa Diagram

O|@O|0]|0|0]|=

Process capability

O|0|0|0|0|@(=

CTQ (Critical to Quality)

O[0|0]|0]|O

Kano Model

Process-Management-
Diagram

O|0|O[O|0|O[O]| =

O[O|O|O0|0]|0]|0O]|0

Data analyze

o

Control / Influence Matrix

QFD-Matrix

©

Data collection plan

©)

Control Diagram

Response plan

5 why

Correlation analysis

Control chart

DOE (Design of Experiments)

O|@O|O

Benefit / Cost ratio

Roll-out plan

O[O0
O[O0

Document of the new process

Criteria-based matrix

Segmentation / Stratification

Dot Plot

O[O

Material yield

SIPOC

Drilldown Tree

o0

O|0|0C|e|@®

Moment of Truth

O|0[0[0|@|O|O

Shall plan

Experiences from the project

MSA (Measure system analyze)

o

Scatter plot

Creating models / Simulations

o

Multi-Vari Diagram

Team charter

Income / Benefits of the project

Nature of work

Handover protocol

Fault protection

Normal distribution

Transferability of the solution

Flow chart

O|0|@0|0O

Pareto Diagram

o100

O|0[0]|O

VOC (Voice of Customer)

FMEA

O[O0

Pilot test

O|O0|0|0O[0|0|0[0|0|@[0]|0]|O

VOC Translation Matrix

@ Used in the project

O Current applications of the tool




Ellenorzés / Control / Steuern
Ragasztasi selejt %

WV 19 %{loss)

Set date
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Ellenorzés / Control / Steuern
Eszkdz gyldjtemeény — Six sigma

M

A

B v

afineon

A

Analyze the potential problems

Frequency distribution

Process capability analysis

Best Practices/Best in Class

Histogram

ool

Process mapping

O

Box Plot

Hypothesis test

Process benchmark

Brain writing

Intangible income

0|@0|0|>»

Process sigma

Brain storming

Implementation plan

Process variation

Control charts

Ol0|0|0|0|0O

Q[O|0|0|@|O

Ishikawa Diagram

O|@O|O0]|0|0]|=

o[0o|O

Process capability

O|0|0|0|0|@(=

CTQ (Critical to Quality)

O[0|0]|0]|O

Kano Model

Process-Management-
Diagram

O|0|O[O|0|O[O] =

o[o[o]e[o[o][ola]

Data analyze

o

Control / Influence Matrix

QFD-Matrix

©

Data collection plan

©)

Control Diagram

Response plan

5 why

Correlation analysis

Control chart

DOE (Design of Experiments)

O|@O|O

Benefit / Cost ratio

Roll-out plan

O[O0
O[O0

Document of the new process

Criteria-based matrix

Segmentation / Stratification

Dot Plot

O[O

Material yield

SIPOC

Drilldown Tree

o0

O|0|0C|e|@®

Moment of Truth

O|0[0[0|@|O|O

Shall plan

Experiences from the project

MSA (Measure system analyze)

o

Scatter plot

Creating models / Simulations

o

Multi-Vari Diagram

Team charter

Income / Benefits of the project

Nature of work

Handover protocol

Fault protection

Normal distribution

Transferability of the solution

Flow chart

O|0]|0]|0]|0

Pareto Diagram

o100

O|0[0]|O

VOC (Voice of Customer)

FMEA

O[O0

Pilot test

O|O0|0|0O[0|0|0[0|0|@[0]|0]|O

VOC Translation Matrix

@ Used in the project

O Current applications of the tool
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

A MINOSEGUGY] RENDSZEREK
KIALAKULASA ES AZ ISO 9XXX RENDSZER

lllés Balazs

“’. BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
«“0-0 %M.E.EIN:E DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY



AZ ELOADAS TEMAKOREI

* A mindség fogalma

+ Mindségpolitika

* A mindségligyi médszerek torténelmi fejlédése
* Az Iso9xxx szabvanycsalad

* Az Iso9xxx dokumentacioi

* Mindségligyi rendszer létrehozasa

* Minéségiigyi rendszer tanusitasa

* ISO9XXX rendszer hasznalata

* Ellenérzékérdések

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 2/36

WE CONNECT OHIPS ANDND QVTEAS



A MINOSEG FOGALMA

Aggregalt fogalom

» Miszaki-jogi értelemben a specifikacié alapozza meg
Uzletpolitikailag a vevéi elégedettség a donté

A kiterjedt nemzetkozi kooperacio kovetelményei

A minéség fokozatai:

» A termék lassa el alapfunkcidjat

* Feleljen meg a specifikacionak

* Legyen a vevd elégedett

* A vevd latens igényeit is jelenitse meg

X-BMEETT Az ISO9XXX szabvénycsalad 3/36

CONNECT OHIPS AND QVQTEMMS

/=



A MINOSEG FOGALMA

Minéség forrasai:

* A vevé-eladd ,nyertes-nyertes” helyzetét kell kiindulasi
alapnak tekinteni

+ Kompetencia=jartassag+motivaltsag

« Altalanos és miszaki kultura

* Vezet6i szandék és tudas

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 4/36

WE CONNECT OHIPS ANDND QVTEAS



A MINOSEG FOGALMA

Minéség (Quality): Egy termék, vagy szolgaltatas
minésége az a tulajdonsaga, hogy mennyire felel meg a
felhasznalas pillanataban a vevéi igényeknek, vagy egy
rogzitett kdvetelményrendszernek, és mennyire marad
ilyen allapotaban meghatarozott élettartam és
igénybeveétel utan.

MINOSEG
a kimondott és kimondatlan vevoi
igényeknek valé megfelelés

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad

5/36

WE CONNECT OHIPS AND QVSTENQ



A MINOSEGPOLITIKA

A 21. szazadban a vevok még tobbet
akarnak azokbol, ami fontos szamukra

* Ha az alacsony arakat értékelik, akkor még olcsobbat
akarnak

* Ha a kényelmet és a sebességet értékelik, akkor még
egyszeribbet és gyorsabbat akarnak

* Ha alegujabb technolégiakat értékelik, mar latni
akarjak a kovetkez6 modelleket

* Ha szaktanacsra van szikseguk, azt akarjak érezni,
hogy 6k az egyetlen tgyfél

3&, BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad

6/36

WE CONNECT COHIPS ANND QVSTEAQ



.,A FELEDES UTJA”

Rossz mindség

4 felszamolasa,
Az igazsag
; pillanata
i X
> :
c H %
) v \'<<
£ L
% i Teljesitmén E;
S Ma v @
K} teljesitmén szabadesés )
y
T, | Védekezok
kilatasai
Holnapi
teljesitmén
1 1 . > (
Onfeledt Tagadas és védekezés A szamla lejar 146 B
vitorlazas =

X-BMEETT Az ISO9XXX szabvénycsalad 7/36



A MINOSEGPOLITIKA UJ SZABALYAI

Az ugyfél sziikségleteinek teljes
mértéki kielégitése jovedelmezo
modon

Fontos észben tartani:

+ Az elégedettség és az érték mértéke

tekintetében az ligyfél rendelkezik minden

Szavazattal
* Ami ma jé, az nem j6é holnap!

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad

8/36
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A MINOSEGUGYI MODSZEREK
TORTENELMI FEJLODESE

Manufaktura, kisipar: a munka végzdje ellendriz, dont
(hasznalhatatlan, javithato, egy része felhasznalhato...)

Ipari forradalom, szalagszer( termelés: elkllonult szervezet
(MEO)

Nagy sorozatok gyartasa: megjelennek a statisztikai
maodszerek (SPC)
Automatizalt tdmeggyartas: nélkilozhetetlen a szabalyozas
A mindségmenedzsment fejlédésének fontosabb
szakaszai:

* 1. Min&ségellenérzés (Quality Check)

+ 2. Min&ségszabalyozas (Quality Control)

» 3. Minéségbiztositas (Quality Assurance)

» 4. Teljes korl minéségbiztositas (TQM)

X-BMEETT Az ISO9XXX szabvénycsalad 9/36

OHIPS ANND QVSTEAS
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A MINOSEG ELLENORZES ES
SZABALYOZAS

» Mindségellenérzés (quality control)
* Miszaki, technikai folyamat

* A mindségi paraméterek aktualis értékeinek
Osszevetése a kdvetelményrendszerrel

» Jelentds koltséghanyad (az elektronikaban 50...60%)
* Mindségszabalyozas (quality assurance)

« Avallalat altal tervezett és megvaldsitott
tevékenységek a megfeleld minéség biztositas
érdekében.

» Feldleli a termék teljes életét.
* A mindségellenérzés a minéségbiztositas része!

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 10/36
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A MINOSEGI HUROK

Marketing és piackutatas Tervezés, gyartmanyfejlesztés

Leselejtezés és Anyagbeszerzés

ujrahasznositas,
Folyamattervezés és
-fejlesztés

Miszaki szolgaltatas
és karbantartas

Gyartas
Ellendrzés és vizsgalat

Felszerelés és lizemeltetés
Csomagolas és tarolas
Ertékesités és elosztas

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 11/36
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AZ 1ISO9XXX SZABVANYCSALAD

ISOXXX el6zményei:

1959 - MIL-Q-9858 Katonai szabvany
Ford Q1, GM TFE - Autoipar

AOAP-1 NATO szabvany

1979 - BS 5750 - Nagy Britannia

1987 - Az Eurdpai Unio elfogadja az 1ISO 9000
szabvanyrendszert

Torténeti elézménye:

BS 5750 (1979-ben jelent meg)

1987 els6 kiadas, 1994 és 2000 jelentds valtozasok, 1992:

1994: 1995: 1996: 1998 kIf. Kiegészitések

A szervezeteknek a bevezetett intézkedéseket tanusittatni

(auditaltatni) kell

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad

WE CONNECT OHIPS ANDND QVTEAS



AZ 1ISO9XXX SZABVANYCSALAD

* 5f6- és szamos értelmezd szabvanybal allé
szabvanyrendszer
» Az élet minden teruletére kiterjed:
* Gazdasag (ipar, épitéipar, mezégazdasag stb.)
» Szolgaltatas
» Kdrnyezetvédelem
» Egészséglgy
+ Oktatas
» Hadigy stb.

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad

13/36
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AZ 1ISO9XXX SZABVANYCSALAD

Altalanos jellemzok:
« Altalanos alapelveket tartalmaz, folyamatokra
vonatkozik
* Megvaldsitott minéségugyi rendszer
* miszaki, gazdasagi intézkedések
* Fontos feladata a bizalomkeltés
* acég vezetésében és alkalmazottaiban
 tanusitason keresztll a megrendel6kben
* A min&ségugyi rendszer kiépitése utan lehetéség van
a tanusitasra

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 14/36

WE CONNECT OHIPS ANDND QVTEAS



AZ 1ISO9XXX SZABVANYCSALAD

Az ISO9IXXX részei:

ISO 9001: fejlesztés, gyartas, ellenbrzés, szolgaltatas
ISO 9002: gyartas, ellendrzés, szolgaltatas

ISO 9003: ellenérzés, szolgaltatas
ISO 9004: modell a minéségugyi rendszer
fejlesztésére - tanusitas nélkul

ISO 9000: szabvanyok kivalasztasanak és
alkalmazasanak rovid leirasa

ISO 8402: minéségugyi szoétar
ISO 14001: Kornyezetvédelmi szabvany
ISO 10011: tanusitas, auditorok

ISO 10012: iranyelvek az alkalmazott
méréberendezésekre

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 15/36
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AZ 1SO9000:2000 SZABVANYCSALAD

* Csak ISO 9001 szabvany, 1ISO 9002, ISO 9003
megszint

* A korabbi husz helyett négy érdemi fejezetet tartalmaz
* avezetés felel6ssége
» Elkotelezettség,mindségpolitika, minéségtervezeés
« felelésség, hataskor kijelolés
* Munkatarsak bevonasa a dontési folyamatba
 er6forras gazdalkodas
+ emberi eréforrasok
* Infrastruktdra, munkahelyi kdrnyezet
+ termel8eszkdzok
* pénzugy
+ termék és/vagy szolgaltatas eléallitasa (folyamat menedzsment)
—Id. Min6ségi hurok
* mérés, elemzés és fejlesztés, tényeken alapuld dontéshozas
* arendszer teljesitményének mérése
» avevli elégedettség mérése
* bels6 audit
X BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 16/36

WE CONNECT OHIPS ANDND QVTEAS



AZ 1ISO9XXX SZABVANYCSALAD

Kovetelmények:

Vilagos értékrend régzitése

Olyan rendszer kialakitasa, amely hibamegel&zésre,
folyamatszabalyozasra alkalmas

A felelésségi korok pontos rogzitése

A belsé szervezeti kapcsolatok pontos szabalyozasa
A vevéi kapcsolatok szabalyozasa

A szallitoi kapcsolatok szabalyozasa
SzamszerUsitett termék- és gyartas-biztonsag

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 17/36
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AZ ISO9XXX KOVETELMENYEINEK
LEGFONTOSABB TERULETEI

Mindéségligyi rendszer
folyamatos fejlesztése

A vezetés
feleléssége

1Q

A

=y WL

o 2

Eréforras Mérés, elemzés,
gazdalkodas fejlesztés

¢ %)

Termék / szolg. |
eléallitasa ——

935113039313
3734 173¥3ay3

M3T34d 113M3ayN3
MOSYHVYAT3
CAT LIPS AND QVQTT

Termék/
szolg. :>

Kimenet

Bemenet

LL

WE

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 18/36



AZ ISO9XXX DOKUMENTACIOS
HIERARCHIAJA

* Vezetdi nyilatkozat

* Min&ségi célok és tervek (minéségpolitika)

* Min&ségbiztositasi kézikonyv (kbvetelmények, felel6sok)

» Eljarasok és termékek kézikdnyve (miveletek
szabalyozasa)

* Arendszer mikodtetési utasitasai

» Bizonylatok, nyilvantartasok, Girlapok gyljteménye

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 19/36
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AZ 1S09000:2000 SZABVANYRENDSZER
DOKUMENTACIOJANAK FELEPITESE

Minéség-
biztositasi
kézikonyv

Mindségbiztositasi
eljarasok

Munkautasitasok

Urlapok, jegyz6konyvek, dokumentumok

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 20/36
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MINOSEGUGYI RENDSZER
LETREHOZASA

» A bevezetés bonyolultsaga flgg:

* ajelenlegi mindségugyi rendszertdl

* a cég méretétdl

» a termelési folyamat bonyolultsagatol
» Jelent6s beruhazast (10..1000 mFt) igényel
* Hosszu folyamat (1..3 év)

+ Vezetbség elkotelezettsége, feleléssége

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad
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MINOSEGUGYI RENDSZER
LETREHOZASA

1. A meglévé min6ségugyi rendszer felmérése, értékelése az
ISO 9000-rel 6sszehasonlitva (kils6 segitséggel)

2. Bevezetési terv készitése. Tartalmaznia kell:

a vonatkozé ISO 9000 fejezet

a kialakitandé min&ségbiztositasi eljarasokat
a felelés személy, csoport megjelolését

a szlikséges oktatast

A szikséges eréforrasokat

a befejezés varhato idépontjat

3. Min6ségligyi dokumentumok létrehozasa - a rendszer minden
elemét az el6irt formaban dokumentalni kell!

4. Min6ségugyi kézikonyv:

véllalati szint(
osztalyszintl
egyes terlletekre specializalt
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MINOSEGUGYI RENDSZER TANUSITASA

Lépések:

Tanusitasi kérelem benyujtasa
Minéségligyi dokumentumok atvizsgalasa
Hibak korrigalasa

El6 audit (nem kotelezd)

Tanusité audit. Lehetbségek
* nincs eltérés az ISO kdvetelmeényektdl (ritka)
* néhany kisebb eltérés. Korrigalas utan igazolo jelentés
* sok kisebb, néhany sulyosabb eltérés. Korrigalas utan ujabb audit
» Sulyos eltérések - elutasitas (ritka)
Tanusitvany atadasa
Evenkénti ellenérzés
Bels6 audit

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad
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MINOSEGUGYI RENDSZER TANUSITASA

Bels6 audit:

A szervezet mindségi rendszerének 6nvizsgalata
El6re megtervezett idészakonként.

Belsé, fuggetlen auditor

Cél: a hianyossagok, gyenge pontok feltarasa

+ ,Onjavitd képesség” megteremtése

Viszonylag révid, 2 - 3 napos felllvizsgalat

% BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad 24136

WE CONNECT OHIPS ANDND QVTEAS



TANUSITOTT MINOSEGUGYI RENDSZER

El6nyok:

EgyszerUsiti a szerz6déses kapcsolatot
Piacszerzés az EU orszagaiban a stratégiai iparagakban
Hitelek felvételének el6felvétele

Tanusité szervezetek:

SQS svajci - gépipar, elektronika

TOV - Rein. Német - gépipar, elektronika
TUV-CERT német - gépipar, vegyipar
DET NORSKE osztrak - kohaszat, gépipar
SGS angol - elektronika, olajipar
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AJANLOTT IRODALMAK

* Perry L. Johnson: ISO 9000, hogyan feleljunk meg az uj
nemzetkdzi szabvanyoknak?

* Dézsan Imre: Mindségbiztositas, a minéségiranyitas
alapjai

* Papp Laszlé: A min6ségmenedzsment alapjai

» Kalapacs Janos: Minéség iranyitas technikak

» Ferber Istvan: Vallalati min6ségszabalyozas
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Minéségbiztositas az anyagbeszerzésben:

* |degenaru - mindazon termékek és szolgaltatasok,
amelyeket nem a vallalatnal allitanak el6
* Anyagok
+ Alkatrészek
» Félkésztermékek, kooperacio
» Célgépek, célmiiszerek
» Szoftverek

* ldegenaru ellendrzés - addig nem felhasznalhato, amig
be nem bizonyosodott, hogy az el8irt mindségi
kovetelményeknek eleget nem tesz.
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Minéségbiztositas az anyagbeszerzésben:
Idegenaru ellenbrzés helyszinei:

* Tranzit raktar

» Kozvetlendl a felhasznalas helyén

* A beszallito telephelyén

» Kulsb helyszineken

Idegenaru ellenbrzés szigorusaga:

« Uj kapcsolat, nincs tanusitas - lehetéleg 100%-os vizsgalat

» Régebbi kapcsolat, nincs tanusitas - mintavételes
ellen6rzés

* Régi kapcsolat, van tanusitas -100%-os bizalom, minimalis

ellenérzés
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Minéségbiztositas az anyagbeszerzésben:
Idegenaru ellendrzés feladatai:
» Vizsgalati terv - esetenként a beszallitéval k6zésen
» Vizsgalati eredmények egyértelmi dokumentalasa
* Véleményeltérés, vita, reklamacio kezelése
* Roncsolasos vizsgalat esetén potlas
Beszallitok mindsitésének szempontjai:
* Beszallitott termék, szolgaltatas minésége
* Szakmai hirnév
» Vallalt hatarid6k betartasa
* Adminisztracios, pénzugyi fegyelem
» Beszéllitasi hliség
o Ar
X-BMEETT Az ISO9XXX szabvanycsalad
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Minéségbiztositas a gyartasban:
* Mindségi termeék csak minéségi gyartassal
» Ellendrzétt, szabalyozott gyartasi folyamat
» Ellendrizni kell:
* Gyartéeszkdzoket, gépeket, miszereket
» Technoldgiai folyamatokat
» Emberi eréforrasokat
» Gyartott produktumokat
Termeld eszkbz ellendrzése:
* Miuszaki paraméterek, gyartasi pontossag ellenérzése
mintakon és probagyartassal
* Adott id6szakonként karbantartas

* Meghibasodas esetén javitas, majd ismételt pontossagi proba
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Minéségbiztositas a gyartasban:

Meérbeszkbz ellenbrzése:

* Megfelelé pontossagu eszkdzdk biztositasa

» |d6szakos ellen6rzés, kalibralas

+ Kalibralo eszkozok - hiteles mérémiszerek - hatosagi
hitelesités - OMH

» Pontossagromlas esetén javitas, beszabalyozas, esetleg
selejtezés
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Minéségbiztositas a gyartasban:

Technoldqiai folyamatok ellendrzése:

» Szigoruan meghatarozott sorrend

» Zbkkendmentes kapcsolddas a folyamatok kozott

* Résztechnologiak fontosabb paramétereinek beallitasa

» A folyamat fizikai, kémiai, elektromos paramétereinek
folyamatos mérése
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Minéségbiztositas a gyartasban:
Emberi eréforrasok ellenbrzése és fejlesztése:
* Tudasszint allandé emelése folyamatos tovabbképzéssel
» Képzési feladatok:
* szakmai
» kozgazdasagi
+ vallalati minéségligyh6z kapcsolédo
* biztonsagtechnikai, munkavédelmi
* betanitas
o atképzés
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Gyartmanyellendrzés:

» Termékazonositas (kis sorozat, nagy értékl termék
esetén): a teljes gyartasi vertikumban
nyomonkdvethetéség biztositas (vonalkdd, barkdd)

* Ellendrzott és vizsgalt allapot jelzése: nem
keveredhetnek az ellenérzoétt és nem ellenérzott
termékek.

» Tarolo hely szinek:

* kék - ellenbrzés el6tt allé termékhalmaz

» sarga - ellen6rzétt, mindsége vitathato

» z0ld - ellendrzott, megfeleld minéségi

* piros - ellenérzott, nem megfeleld mindseégi
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ISO9XXX RENDSZER HASZNALATA

Gyartmanyellendrzés:

* Nem megfelel6 termék kezelése - gazdasagi elemzés
utani dontés:
* javitas utan felhasznalhaté
» kisebb pontossagot igényl6 helyen még felhasznéalhaté
» selejtezend6
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ELLENORZO KERDESEK

* Mik a teljeskorli mindségszabalyozas legfontosabb tulajdonsagai?

» Sorolja fel az ISO 9000 rendszer altalanos jellemzdit!

* Hogy zajlik a tanusitasi folyamat?

* Mia bels6 audit?

* Melyek a sikeres piaci jelenlét alapfeltételei?

* Melyek voltak a minéséguligy legfontosabb torténeti l[épcsdi?

» Mit jelent a latens igények kielégitése?

*  Melyek a minéség legfontosabb forrasai?

* Mia minéséghurok lényege?

* Ismertesse az idegenaru ellenérzés feladatait és lehetséges helyszineit!

* Ismertesse a termel6eszkdzok, méréeszkozok és technoldgiai folyamatok
ellenérzéseét!

» Mik a gyartmanyellen6rzés legfontosabb feladatai?
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

MINTAVETELEZES ES MINTAKIERTEKELES

lllés Balazs
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Tartalom

* Mintavételezés alapjai

+ Valészinliségi mintavételezés

+ A mintanagysag meghatarozasa
* Mintavételes ellenérzés

+ AQL Mintavételes ellenérzés

+ Becsléselmélet

* Hipotézisvizsgalatok
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Mintavételezés alapjai

+ A statisztikai mintavétel a statisztikai gyakorlatnak az a

része, amely soran a populaciébdl egyéneket
valasztunk ki, azzal a szandékkal, hogy ismereteket
szerezzlnk a megfigyelni kivant populaciorol, és
statisztikai kdvetkeztetésen alapulod elérejelzéseket
tehessunk.

A mintavétel a statisztikai adatgydjtés fontos aspektusa.
Ritkan végezzik el a felmérést a teljes populacion mivel:
a koltségek nagyon magasak lennének, valamint mert a
populacié dinamikus, azaz idével valtozasokon mehet
keresztul.

A mintavétel elényei: alacsony koltségek; gyors
adatgydijtés; kicsi, homogén és pontos adathalmaz.
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Mintavételezés alapjai

* A mintavétel folyamata:

+ Definialjuk a vizsgalando populaciot

* Meghatarozzuk a mintavételi keretet

* Meghatarozzuk a mintavételi eljarast

* Megszabjuk a minta nagysagat

* Létrehozzuk a mintavételi tervet

* Mintat veszunk, és adatokat gydjtink

» Felllvizsgaljuk a mintavételi eljarasunkat
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Mintavételezés alapjai

* A populacié meghatarozasa:

* Néha nyilvanvalo, hogy mi hatarozza meg az adott
populaciot. Példaul, az adott idéegység alatt legyartott
tétel teszi ki a populaciot.

* A populaciénk altalaban fizika objektumokbdl all, néha
viszont mintat kell gydijtenliink az id6rél, a helyrél, vagy
ezek kombinaciojarél. (pl. gyartdsor, miszak stb.)

» Gyakran a populacid, amelybél a mintat meritjik, nem
biztos hogy ugyanaz a populacidé, amelyrdl informaciot
akarunk szerezni. (pl. populacié az egy adott napon egy
adott 6raban gyartott termékek, viszont az adott napon
gyartott 6sszes termékrél szeretnénk informaciot kapni)
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Mintavételezés alapjai

* A mintavételi keret meghatarozasa:

* Alegkevéshé Osszetett esetekben, mint példaul egy
adott legyartott tételt min6sége, lehetséges hogy teljes
tétel miden egyes elem szerepel a keretben, ekkor
Populacié = mintavételi keret.

» Bizonyos esetekben ez nem lehetséges: pl. globalisan
szeretnénk egy termék mindségét meghatarozni, viszont
,csak a multbdl vannak informacidink a jovébdl nem”.
Populacié # mintavételi keret!

» A keret definialasa soran figyelembe kell venni a
gyakorlati, gazdasagi €s miszaki szempontokat.
Szikséges, hogy adott idén belll eredményre jussunk,
visszatarthat a keretet kiterjesztésétél.
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Mintavételezés alapjai

« A mintavételi keret meghatarozasa:
* A mintavételi keret harom alapvetd problémaja:

« Elveszett elemek: A populacio némely tagja nem kerl
bele a keretbe.

« Idegen elemek: Olyan elemek kertlnek a keretbe, melyek
nem tagjai a populacionak.

» Duplan szerepl6 adatok: A populacié tagja egynél tébbszor
keril vizsgalat ala.

* A miszaki életben altalaban: populacié = mintavételi
keret ~ tétel.
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Mintavételezés alapjai

* A mintavételi eljaras meghatarozasa:

» Valésziniliségi mintavétel: a populacié valamennyi
egyedének lehetésége van (nullanal nagyobb az esélye)
bekerilni a mintaba. Ha minden elem a populacidoban
azonos valoszinliséggel valaszthaté a mintaba, azonos
valészinliséggel torténd kivalasztasrol (“equal probability
of selection” =EPS) beszéllink. (Az EPS emberi tényezé
miatt nehezen kivitelezheté.)

* Nem valésziniiségi mintavételi eljaras: a populacio
bizonyos elemeinek nincs lehetésége bekerlini a
mintaba, vagy a kivalasztas valdszinliségét nem lehet
pontosan meghatarozni.
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Mintavételezés alapjai

* A mintavételi eljaras meghatarozasa:
* A valdésziniiségi mintavételi eljarasok:
» Egyszeri véletlen mintavétel
» Szisztematikus mintavétel
» Rétegzett mintavétel
» Tobblépcsds, csoportos mintavétel
* A KUl6nb6z6 mintavételi eljarasok két dologban
megegyeznek:

* Minden elemnek van egy nullatol nagyobb valdszinlisége
a bekerulésre.

» Bizonyos tekintetben magukban foglaljak a random
kivalasztast.
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Valésziniiségi mintavételezés

* Reprezentativitas altalanos meghatarozasa: a tétel
minden eleme meghatarozott, nem nulla
valészinlseggel kerulhet kivalasztasra.

* Megbizhatésagi szint: a minta alapjan szamolt
becslések milyen valészinlseggel lesznek igazak a
tételre.

» Mintavételi hiba: a minta alapjan becsult paraméter
milyen mértékben ingadozik a valos érték korul
(konfidencia intervallum). (Mekkora a minta torzitasa)

* Pl.: 95 szazalékos megbizhatdséagi szinten elmondhatd, hogy a
Blikk cimoldalan 3-5 celeb neve jelenik meg nap, mint nap.
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Valésziniiségi mintavételezés

» Egyszerii véletlen mintavételezés:

» A tétel minden tagja ugyanakkora valdszinliseggel
kerllhet kivalasztasra (P=n/N)

» A tétel minden tagjanak ,ismerni kell az elérhet6ségét”,
az elemeket listaba kell tudnunk rendezni.

* Alistardl n (=minta elemszam) darab, véletlendl
kivalasztott egyedet valasztunk be a mintaba.

» Szisztematikus mintavételezés:

» U.a. mint az egyszerl mintavétel, csak az elkészult listat
véletlenszerlien rendezziik és utana szisztematikusan
valasztjuk a minta elemeit.
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Valésziniiségi mintavételezés

* Rétegzett mintavételezés:

» Célja: a minta bizonyos valtozék szerinti teljes
reprezentativitdsanak elérése

* Mobdszere: a mintavételi hiba csokkentese a
homogenitas ndvelésével (a minta ,rétegekre”
bontasaval)

* Egy nagy, véletlen minta helyett szamos kisebb,
homogén részcsoport vizsgalata, a részcsoportok
kivalasztasa el6zetes feltételezéseken alapul

* Nem megfeleld réteg-képzés nagyobb mintavételi
hibaval jar egyutt (mint egyszerl eset)
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Mintavételezés alapjai

* A mintanagysag meghatarozasa:

+ Keét szempont feszul egymasnak:

» Gazdasagi szempontok alapjan csak annyi elemzési
egységet vonjunk be a vizsgalatba, amennyi feltétlenl
szilkséges.

» A vizsgalat eredményességének biztositasa miatt
viszont van egy minimalis elemzési egységszam (min.
mintanagysag), ami még statisztikailag szignifikans
eredményt tud hozni.
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Mintavételezés alapjai

* A mintanagysag meghatarozasa:
* Normadlis eloszlas esetén a legegyszer(ibb modszer:

2
o
n= (—j A a minta pontossagi kdvetelménye, o a tétel szorasa

» Finomitott mddszer, kockazati elséfaju kockazati tényezé
(elséfaju hiba) figyelembevételével:

2

uao- P PN

n= Ug @ norm. eloszlas értéke az elséfaju hiba
kockazati szintjén
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Mintavételezés alapjai

* A mintanagysag meghatarozasa:

% BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés 15/45

Finomitott modszer, kockazati els6- és masodfaju
kockazati tényezd (els6faju hiba) figyelembevételével:
2

(ua - uﬂ)o- . L s .
n=|~—_77 U4 €s Uga norm. eloszlas erteke az els6-
A és masodfaju hiba kockazati szintjén.

Elséfaju hiba: a minta alapjan fals pozitiv dontést
hozunk (rossz tételt jdbnak mindsitink)

Masodfaju hiba: a minta alapjan fals negativ déntést
hozunk (jo tételt rossznak mingsitink)

(Részletesebben hipotézis vizsgalatoknal.)
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Mintavételes ellenorzés

* Mikor alkalmazhatunk mintavételes ellenérzést:
» Csak stabilizalédott gyartas esetén!

+ Ismerniink kell a gyartasunk paramétereit (varhato
érték és szoéras), ha a gyartasi paraméterek ingadoznak
akkor a mintank nem lesz reprezentativ.

* Ha a gyartas stabilizalédott akkor ismerunk egy ujabb
adatot: az elfogadhato selejt aranyt (Acceptable
Quality Level, AQL)

* Addig nem lehet mintavételes ellenérzést csinalni, mig
nem ismerjuk a megengedett selejtaranyt.

» Hogyan dontjik el, hogy a gyartas mar stabil? ->
stabilitas vizsgalatok (késdbb targyaljuk.)
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Mintavételes ellenorzés

* Milyen valészinlséggel tikrdzi a minta selejtaranya a
tétel selejtaranyat, kombinatorikai modszerekkel
meghatarozhato:

n n a minta elemszama
P= ( jpk (1- p)”—k k a mintaban 1évé selejtek
k szama
p a minta tényleges
selejtaranya
* Probléma: a tényleges selejtarany nem ismert, azt
akarjuk becsulni! A képlet mindig implicit marad.

» Ezért a mintavételes ellen6rzés mikodési jelleggdrbéje

(Operating Characteristic, OC gérbe) nem idealis.
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Mintavételes ellenorzés

» Operating Characteristic, OC gorbe:

Az OC gorbe
hatékonysaga
nagymeértékbe
n fiigg a
mintaszamtol!

Minél nagyobb
a mintaszam
annal kisebb
az els6- vagy
masodfaju
hiba valsége.
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n =50, n =100, » =200 darabos mintaval minésitett tétel
valdi hibaaranya (tényleges alulmaradasi hanyada), p
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AQL Mintavételes ellendrzés

Az AQL a leggyakrabban alkalmazott ,automatizalt”
mintavételes ellenérzés.

Az AQL mintavételi tervet és az elfogadasi kritériumokat
a MIL-STD-105E, ANSI/ASQ Z1.4 és az ISO 2859-1
szabvanyok szabalyozzak. (26 kulonféle AQL szint).

AQL Mintavételes ellenérzés lépései:

AQL szint meghatarozasa a hiba sulyossagatol fliggéen
Szigorusagi fok meghatarozasa

Tétel meghatarozasa

Kulcsjel meghatarozasa

n és k meghatarozasa

A mintavételezeés és a kiértékelés végrehajtasa
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AQL Mintavételes ellenorzés

* AQL szint meghatarozasa a hiba sulyossagatol

figgden:
Osztalyozas Kis és kozepes értékii termék Natge);rigikﬁ
Kritikus hiba AQL 0.0 AQL 0.0
Sulyos hiba AQL 2.5 AQL1.0/AQL 15
Enyhe hiba AQL 4.0 AQL2.0/AQL 4.0

EOT COHIPS AND QYQTEAS

LL

X BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés 20/45



AQL Mintavételes ellendrzés

AQL szint meghatarozasa a hiba sulyossagatol
fiiggben:

A hibak meghatarozasa a kdvetkezé:

Kritikus hiba: olyan hiba mely feltehetben veszélyezteti
a felhasznalot

Sulyos hiba: a termék hasznalhatésagat csokkentd,
vagy megakadalyozo funkcionalis hiba, vagy olyan
kozmetikai hiba, ami a termék eladhatosagat csdkkenti
Enyhe hiba: nem befolyasolja a termék
hasznalhatosagat, de az elvart minéségi jellemzéknek
nem felel meg, igy csokkentheti a termék eladhatosagat
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AQL Mintavételes ellenorzés

Szigorusagi fok meghatarozasa:

A szabvanyok harom altalanos és négy specialis
ellen6rzési szintet hatdroznak meg.

|. Enyhitett: a normal szint 40%-at hatarozza meg a
mintavételnél, akkor hasznalatos, ha nem szikséges a
hiba szigoru fellgyelete

[I. Normal: ez az altalanos ellenbrzési szint, ha mashogy
nem kérik, eszerint végezzilk a mintavételezést

[ll. Szigoritott: a normal szint 160%-at kéri a
mintavételnél, igy nagyobb lehet8séget ad a hibak
meglelésére

X BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés 22145
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AQL Mintavételes ellendrzés

» Szigorusagi fok meghatarozasa:

» Specialis ellenérzési szintek:

* S-1,2,3,4 specialis ellenérzési szinteket akkor
hasznalunk, ha kis mintavételi aranyra van sziikség,
jellemzben roncsolasos, vagy koltséges vizsgalatoknal
hasznaljak, illetve olyankor, amikor a minta megfeleléen
reprezentalja a teljes gyartasi folyamatot, pl.
csavargyartas, stancolas.
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AQL Mintavételes ellenorzés

+ Szigorusagi fok meghatarozasa:

+ Valtasi lehet6ség az ellenbrzési szintek kozott:

» ,0kol szabalyok” alapjan lehetéség van az ellendrzési
szintek kozotti valtasra bizonyos esetekben:

= egy széllitmény’nem _ otbol két széllitmé’ny nem =
k3 elfogadhato © elfogadhato g
£ £ 5
> e r—TIT o = — =
LICJ A legutébbi 10 mintavételi 4 ot egymas utani N
szintet tortént és elfogadott szallitmany elfogadhaté 2]

volt
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AQL Mintavételes ellendrzés

» Tétel meghatarozasa:

» A tételt gyakorlatias okok alapjan jeloljuk ki, sokszor
iterativ médon (oda-vissza lépésekkel).

« Altalaban praktikus szervezési, iizemi szempont
alapjan dontink. (termék, mlszak, gyartésor, operator,
berendezés stb.)

» A tétel meghatarozasanal fontos a folyamat
visszacsatolasa. Ha nem elég reprezentativ a valasztott
tételink akkor korrigalunk, és ujra meghatarozzuk.

% BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés 25/45

OHIPS ANND QVSTEAS

CONNECT

/=



AQL Mintavételes ellenorzés

Kulcsjel meghatarozasa:

A kulcsjelet a tétel és a hatalyos ellendrzési szint alapjan
megadott tablazatbol valaszthatjuk.

1. TABLAZAT MINTAVETEL KODUA A VIZSGALATI SZINT SZERINT
Lot vagy Batch szerinti Specidlis vizsgalati szint Altalanos vizsgalati szint
o S1 S2 S3 S4 I (enyhitett) Il (normal) Il (szigoritott)

2 10l 8 -ig A A A A A A 8
9 48l 15 -ig A A A A A B c
16 -tél 25 -ig A A B B B C 0
26 -6l 50 -ig A B B Cc C D E
51 18l 90 -ig B B C C C E F
91 -6l 180 -ig B B C D 5] F G
151 -tél 260 -ig B C D E E G H
281 <18l 500 -ig B c D E F H J
501 -8l 1200 -ig C C E F G J K
1201 -t 3200 -ig C D E G H K L
3201 -tél 10000 -ig C D F G J L M
10001 -8l 35000 -ig C D F H K M N
35001 -6l 150000 -ig D E G J L N P
150001 -tol £00000 -ig D E G J M P Q
500001 -tél D E H K N Q R
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AQL Mintavételes ellendrzés

* n (mintaszam) és k (megengedhetd selejt arany)
meghatarozasa:

* Az AQL szint és a szigorésagi fok alapjan torténik egy
megadott tablazatokbdl:

2. TABLAZAT EGYSZERD MINTAVETELEZESI TERV NORMAL VIZSGALAT ALAPJAN (MESTER TABLAZAT)
Mintakéd G ELFOGADHATO MINOSEGI SZINT (NORMAL VIZSGALAT)
k';::':;, mennyizég | 0065 0,10 1,15 026 040 085 10 15 25 20 65
[0 M EE IE EE EN EE N EE N E N EA N EE RN EEEEEED

A 2 o 1
8 3 o 1 t
[ [ ] 1 4
3 8 [ 1 v 1 2
E 13 [ I I 1 2z |2 a2
F 20 0 1 L4 1 2 2 3 3 4
) 52 ] ¥ T 2|2 3|3 4|5 ©
H 0 0 1 I : 1 2|2 3|3 4|5 6|7 s
2 €0 01 4 122 3|3 a|s5 e|7 8|0 u
K 125 [ 1 I v 1 2 2 3 3 als [] 7 8 |10 11|13 15
L 200 o 1 1 2|2 3|3 4|5 o7 8|0 n|lw¥w 5|2 2
M 318 4 I 1 2|2 3|3 a|s e|l7 8w 11l 1|21 22
N 500 v T 2|2 3|3 4|8 6|7 8w |4 6|2 22
P 800 1t 2|2 3|3 a|s 67 e 1[4 18|21 22
Q 1250 2 3|3 a|s 6|7 8|10 11]|14 5|21 22 I
R 2000 3 4 5 [] 7 8 10 11|14 15]21 22 []

¥ Anyil 313t lagelaszbr 1a1alnats mintavetall tervet kell haszniini, Ha 3 sZ3llimany mennyisege kevesebb, vagy agyents azzal, ! 100%0s sllenomest kell

végezni
A iyl 16168 legelzzor talathaté mintavétell tervet kell hazznalni.

Elf  Elfogadhats hibazzam . 2 L £ . foe .
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AQL Mintavételes ellenorzés

* A mintavételezés és kiértékelés végrehajtasa:

+ A tablazatban altalaban egy k és egy k’, elfogadas és
elutasitas érték szerepel.

* Ha a megadott n mintaszam selejtaranya a <k akkor a
tétel elfogadhato.

* Ha tartésan és joval k alatt vagyunk, akkor érdemes
felllvizsgalni az AQL-t, mert sokkal jobb a gyartasunk,
és feleslegesen sok mintat veszlnk.
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AQL Mintavételes ellendrzés

+ Egyszeres és tobbszoros mintavételezés:

Az egyszeres mintavételezés
folyamat abraja:

»Minél nagyobb az n annal
pontosabb a becslés, de annal
dragabb az ellendrzés.”

Mit tehetiink??

Tobbszoros mintavételezését
alkalmazunk!

4

T;n;k
meghatarozas

Elfogad

2 BMEETT

Mintavételezés és mintaértékelés

4

mintavétel

A

Elutasit

29/45

IECOT OHIPS AND QVSTEAMS

~ANA

WE



AQL Mintavételes ellenorzés

« Kétszeres mintavételezés:
T:n;k

o Klsebb n mlntaSZémbéI egy meghatarozas
szlkebb k-t ir eld.

» Ha ez teljesul, akkor vége a
vizsgalatnak. Ha nem, akkor
Ujabb mintavétel az eredeti
n és k szerint.

« Szigorusagban nincs
kulénbség (csak virtualis
tételcsokkentés torténik).

* A kétszeres mintavétel
bonyolultabb, de hosszabb

, , Elfogad Elutasit
tavon gazdasagosabb. - -
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Mintaértékelés

* A mintavételes ellendrzéssel nyert mintank
kiértékelése, kovetkeztetések levonas

» Alkalmazott médszerek:

* Becslés: pont- és intervallumbecslés

* Hipotézis vizsgalatok: feltételek, felvetések ellenérzése

« Osszefiiggb6ségi vizsgalatok: kiildnbdzd mintak
Osszefliggéségének vizsgalata
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Becsléselmélet

+ Becsléselméleti alapfogalmak:
» Becsl6: egy statisztikai becslés eredménye

+ Torzitatlansag: ,pontossag”, a becslés értéke valdban a
tétel varhato értéke korul ingadozzon! (A legalapvetébb
koévetelmény egy becsld esetén)

* Hatékonysag: A becsl6 standard hibaja (szorasa)
legyen kicsi. (Standard hiba = S)

+ Konzisztencia: konzisztens becslés esetén a minta
elemszamanak novelésével a hatékonysag ndvekszik,
(csokken a standard hiba)
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Hipotézisvizsgalatok

Hipotézis: az alapsokasag (tétel) paramétereire vagy
eloszlasara tett feltételezés.

A hipotézis ellen6rzésére mintat vagy mintakat
alkalmazunk.

Hipotézisek megfogalmazasa:

Nullhipotézis HO (alapfeltevés) és vele szemben az
alternativa H1 hipotézis.

A HO nullhipotézist vetjuk statisztikai proba ala, az
eredmények alapjan elvetjuk vagy elfogadjuk.

A H1-r6l csak kovetkeztetve dontink.

% BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés
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Hipotézisvizsgalatok

* Mire lehet hipotézist felallitani:

+ Egy valdészinlségi valtozo sorozat a varhato értékhez
konvergal, vagy nem.

« Osszegylijtétt adatok normalis eloszlasbél szarmaznak,
vagy nem.

+ Két minta megegyezik, vagy nem.
+ Két minta szorasa azonos, vagy nem.

* Mivel statisztikus jelleglek a vizsgalataink 100%-0s
kijelentéseket nem lehet tenni, € kis valosziniiséggel
tévedink a vizsgalataink soran.
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Hipotézisvizsgalatok

* Probafiiggvény:
« Eszleléseink x valoszinlségi valtozokra: Xy, Xy, X3, ... X,

» Ha ezekbdl felirunk egy H prébafliggvényt, akkor ez
eleme lesz egy T tartomanynak, mégpedig a HO
hipotézis mellett, ennek a P valdszinlisége lehet
nagyobb vagy egyenld, mint az (1-¢) valészinliség:

P(H(xl,xz,...,xn) - T|H0) >1-¢
* A probafliggvény értéke mintarél-mintara ingadozhat!

» EIméletileg minden feladatra kilén-kilén megoldani
nehézkes. Gyakorlati modszerek terjedtek el.
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Hipotézisvizsgalatok

* Gyakorlati megvalésitas:

* 1. Az észlelési adatokbdl, kiszamolunk egy statisztikai
paramétert. Ez egy olyan H fuggvény, amely figg az
atlagtol, a szorastol és a mérések szamatol.

» 2. Megnézzik, hogy a szamitott H paraméter milyen
relacidban van egy elméleti uton meghatarozhato H
paraméterrel (tablazatbdl szarmazik):

Hszdm < / > / = (?)Helm

+ 3. Egy meghatarozott konfidencia szint mellett, a relacio
alapjan dontunk a hipotézis elfogadasarol vagy
elutasitasarol.
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Hipotézisvizsgalatok

» Hipotézis vizsgalat hibaja:
* Minden statisztikai vizsgalatnal két féle hiba fordulhat
el6:

Doéntés: H-t

H, elfogadjuk

elutasitjuk

helyes

nem igaz

 lgazi probléma az elséfaju hiba esetén van, az
masodfaju hiba leginkabb csak gazdasagi hatranyt okoz.
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Hipotézisvizsgalatok

* Prébafiiggvények tipusai:
* U vagy mas néven z-proba
* t-préba

» f-préba stb.

* A kidolgozdik neve alapjan:
» Kolmogorov-Smirnov-préba
* Wells-proba

» Bartlett-proba

* (ANOVA)

X BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés
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Hipotézisvizsgalatok

* u-proéba:

» Létezik egy és kétmintas verzidban is.
» Egymintas u-préba megmondja a minta atlag varhat6

ertékkel valo egyezdséget. —
* A legegyszerlbb proba:

* Feltételek:

* normalis eloszlasu a minta

* ismert a minta szorasa

* Ismert az alapsokasagi atlag

% BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés
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Hipotézisvizsgalatok

e u-proéba:

» Kétmintas u-préba: két kilon minta egy-egy atlagai
egymastol szignifikansan kuldonbdznek-e. A
prébafliggvénye:

* Feltételek:

» normalis eloszlasuak a mintak

* ismert a mintak szérasa

+ ismertek az alapsokasagi atlagok
* a mintak fliggetlenek!

X BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés
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Hipotézisvizsgalatok

* t-préba (mas néven Student préba):
» Létezik egy és kétmintas verzidban is.
» Egymintas t-préoba: egy minta atlaga szignifikansan
kilénbdzik-e egy elére megadott m értéktél.
» Prébafi snye: -
rébafliggvénye pox-m \ﬁ

» Becsllt széras:
« Feltételek:
e normalis eloszlasu a minta

% BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés
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Hipotézisvizsgalatok

« Kétmintas t-proba: két kuldn minta atlagai egymastol
szignifikansan kulénbdznek-e.
» Prébafliggvénye:

o x-y \/”1”2(”1 +1y —2)
—1)s. 2

=1, + (2 = 1)s, R

» Korrigalt becslilt szoras: g* =
* Feltételek:

* normalis eloszlasuak a mintak

* A mintak fliggetlenek!

X BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés
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Hipotézisvizsgalatok

» f-préba:
» Kétmintas proba
» Két kilén minta szérasai egymastdl szignifikansan
kilénbdznek-e. »
e o s
* Probaflggvénye: f= Lz (s, > Sy)

* Becsllt szoras:
* Feltételek:

* normalis eloszlasuak a mintak
* A mintak fuggetlenek!

% BMEETT Mintavételezés és mintaértékelés
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ELLENORZO KERDESEK

* Mia mintavételezés folyamata?

* Mutassa be a populacié és a mintavételi keret kapcsolatat!
* Milyen mintavételezési eljarasokat ismer?

* Mutassa be a rétegzett mintavételezést!

* Hogyan hatarozhaté meg a sziikséges mintanagysag?
» Definidlja az OC gorbét!

* Mutassa be az AQL moédszert!

* Mi a hipotézisvizsgalatok menete?

* Milyen hipotézisvizsgalati médszereket ismer?

» Definiadlja a kétmintas u prébat!

» Definidlja az egymintas t prébat!
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Probléma megoldas minden
mernodk feladata-Hogyan
kezelink egy probléemat?

Infineon Technologies Cegléd Kft
Cegléd, Ipartelepi ut 3

2013-10-21

(infineon



’ infi
A 8D torténete (infineon

®m A Ford Motor Company altal az 1990-es
években életre hivott ,Csoport orientalt
Probléma megoldd Altalanos 8D Folyamat” -
amely az amerikai kormany altal hasznalt
8D jellegi modszert vette alapul - sok ipari
terlleten meggyokerezett és napjainkra az
egyik legnépszeribb probléma megoldo
folyamatta valt.

B Tekintve, hogy a FORD minden
beszallitojatdol szigoruan megkoveteli, a 8D
modszer alkalmazasa a SiemensHL/Infineon
vallalat csoportnal is bevezetésre kerdlt
1996-ban.




1924 Walter A. Shewhart az ingadozast az iT
okoktdl fuggden kétféleképpen definialta (lnfineon.

* Common cause a folyamat
ingadozas folyamatosan jelen van,
mely a folyamat designjara,
muUkodésére és az inputjaira
vezethetd vissza. A folyamat zaja.

* Special cause az ingadozas
folyamat és inputjainak specialis,
abnormalis valtozasaibal ered.

public



Megjelenés és ok a nem megfelelosegnek .
(hibanak) (lneon

Az oka barmilyen nem megfeleloségnek a

kovetkezok miatt lehet:
a)Folyamat ingadozas és/vagy a folyamat

kozpontositasa nem elégiti ki a belsd/kulsd 1 5
OK vevadi igényeket Megjelenes
area of area of area of

nonconformity nonconformity

Random
common cause natural variation nonconformity
of process
Véletlen
le process variation q nem megfe'eléség
b)Folyamat ingadozas és/vagy a folyamat
kozpontositasa eléget tesz a belsd/kulsé vevai
igényeket, azonban alkalomszerl nem
megfeleldség torténik
area of are area of
nonconformity nonconformity
il nonrandom
special cause el | @ nonconformity

Nem véletlen
nem megfeleloség

outlier

process variation .
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Miért kell ismernink az okokat is —
77 = am I f
ismertetojegyuket? -

mEzen tudas birtokaban  képesek lesziink  kivalasztani
legmegfelelobb probléma megoldd moddszertant, hogy a nem
megfeleloség (hiba) igazi gyokér okat megtalaljuk:

= For special cause: Racionalis gondolkodas (8D)

" For common cause: Statisztikai gondolkodas (6 Sigma)

I Chart of Rej Qty )
200 - Special
] cause
n

150 =

'

e

UCL=117.8

100

Common
50 - = cause
X=39.1
| € — YN Y ¢ e ® |15

LCL=-39.6

Individual Value

-50

1 11 21 31 41 51 61 71 81 o1
Observation

public



Mi a problema?

(infineon



Gafineon

Mit értink problema alatt?

B A probléma egyszerien kllénbseg akdzott amit
akarunk és amink van. Mondhatjuk: Nem TR

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATE

megfeleldség -> specifikalt kovetelméenyek nem —

teljesulése.

O Termék specifikacion kivil / nem a specifikaciénak -
megfeleléen (adat lap, termék specifikacio ...) s ——

O Eltérés a megallapodott specifikaciok és
kdovetelményekben
(belsd & kiilsd, p.l.: GQA / General Quality
Agreement) European Export Reguiatons By

Sinaanorean Exnort Reaulations

O Szabvanyok megsértése (pl: 1ISO9001) s o opon e

O Toérvényi szabalyozasok & kondiciok megsértése [
(e.g. export szabalyozasok) |

June 2013 pUb|IC Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved. Page 7



v . _ infineon
Eloszor- Definiald a problemat! (afineon

,Ha csak 1 6ram lenne, hogy megmentsem a Foldet, akkor
55 percet a probléma definialasaval toltenék és

csak 5 percet toltenék a megoldas definialasara."

~ Albert Einstein

June 2013 pUb|IC Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved. Page 8



A__kUIbnbézc’S tipusu problémak kiilonb6z6 akcidokat @
kovetelnek meg

Common Cause | Special Cause

|
I
Zero Defect Zero Defect
2 ) (

Folyamat Ingadozas Eltérés kiiktatasa
kdzpontositas ‘ csokkentése ‘
_— 8D

Folyamat fejlesztese - Thinking 6Sigma az Infineonnal
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Infineon

i

Mi a 8D Probléma megoldé metodika?

A 8D (8 diszciplina) probléma megolddé modszertan, egymast
kdvetdo metodikai leépések sorozata, melyet probléma megoldasra
hasznalunk.

( )

Hatékony probléma megoldas

.

( )

4 u 7 4 ” V4 VeV6i
Ujra elofordulas megelozese ) )
Elegedettség

A 8D probléma megoldé mddszertan alapjaiban a csapat
szinergiara épit. Egy csapat jobb mindséget tud biztositani mint
az egyéen dnmagaban.

.

( )

Tudas megosztas

\ J

13-Nov-13 public Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. Page 10



Példa Qafneon

V4 4 V4 4

HA suru BEzen a
forgalom miatt reggelen
gyakran 30 azonh

s ora
bEu .em az beernem

egyetemre

public




Példa Qafineon

B A folyamat B Az atlagos
megvaltoztatas termelési yield

a utze 98 YoazRa N
tern Jg szﬁslgma
yieldje vonalnak,

(hozama) 10% azonban 1%
visszaesett. magasabbat

vartunk.

public



Példa

lAtIagosan

O/q ~ +
arCﬁ s g; Na L

oran beldl
megvalaszolni

public

BE|6z0
negyca-len
40% g®Pidtuk
teljesiteni a 72

oran bel(l,
valaszadast



Ismerd meg a problémat

8 Diszciplina 8D lépései és a hasznalt fo
eszkozok:

afineon

Csapat szemlélet

Probléma leirasa

Containment akcio6 ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellendrzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara

DO Problem Statement
D1 Csapat
D2 Probléma tisztazdsa, 8 element
D3 Rizik6 elemzés, FMEA
Control Plan

D4 Root Cause Analysis

C&E Diagram, FTA, Why
D5 Proj. Tervezés, Megoidas keresés,

decision matrix, FMEA, Controlplan
D6 Process Performance, FMEA,
Valtozas menedzsment

D7 Rendszer gyékér okok fejlesztése
D8 Csapat, Projekt menedzsment

public




DO —
Ismerd meg a problemat

(infineon



Start 8D Projekt

June 2013

Gafineon

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

public

Csapat szemlélet

Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara

J

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.




_y infir
DO : Ismerd meg a problemat (ofineon

« Szamos eszkoz all rendelkezésiinkre a témak
kivalasztasara/priorizalasara

Mi jarul hozza a problémahoz a Mi sziikséges a Mi fontos?
legnagyobb mértékben? vevoi elégedettséghez? Mi siirgos?
What is effect, What are my priorities? What do data and facts tell me?
what are the causes? What is the trend?

public



_y infir
DO : Ismerd meg a problemat (ofineon

« Szamos eszkoz all rendelkezésiinkre a témak
kivalasztasara/priorizalasara

Pareto Chart Kano Model Fontos / Siirgos
Vevoi elégedettség

Surgbs Nem surgds
7))
Elragado Pozitiv g | I
meglepetés o
LL o ; 3
Teljesitmény | Tébb jobb o =1 DEIEEEIES
(@]
T oa : s 1l IV
Az esetek / okok tdbbségét (okok Kell teljesuljon | Nincs meg v
80%-a); 1-2 osztalya okozza = hiba % Delegalhatd Kuka”
(osztalyok 20%-a) p
Halszalka - Ishikawa Prioritas elemzés Vizualis adat elemzés
Id6ésor elemzés
\ \ \ Kritérium x
T
\_| Problémas 3 g 7
/ teriilet B :
@®
o]
/ -

Id6
Adatok és tények vizualis megjelenitésben

public




Pareto Diagram

(infineon



, , infir
Pareto szabaly > ABC Elemzes (afineon

Pareto szabaly Vilfred Pareto altal lett kifejlesztve (k6zgazdasz, szocioldgus, politikus, tudds). A
szabaly kimondja, hogy egy kisszazaléka a csoportoknak felel a legnagyobb hanyadaért a
hatdsoknak.

Accumulated pan of
Impact {e.g. of

Példaul: a tumover)

Miért?

80 100

20% az embereknek birtokolja a Fold vagyonanak 80%-at

60

20% a vevoknek okozza a gondok 80%-3a

20

20% az alkalmazottaknak generalja az otletek 80%-at B C ol
nurmber of
» items

™ 40 s 60 70 80 %0 100
A probléma el6fordulasanak megértése

A kilonbdz6 részei a problémanak milyen befolyassal vannak (szamszerdsitése a
problémanak )

To find out the true and root causes

Meghatdrozhassuk, hogy hol fogjuk neki a problémanak

Mikor?

A vizsgalandé problémat kategodriakra lehet bontani

Amikor az , értékes kevés” kategodriat akarom meghatarozni, amivel késébb foglalkozhatom
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P_aretg: Oszlopok relativ magassaganak @
vizsgalata

Accumulated part of
Impact (e.g. of
tumover)

. . .
Amikor ezt latjuk
g
s B C |
number of
10 20 30 40 S0 60 70 80 90 1 ftems

Pareto szabaly érvényes:

m Egy vagy par kategoria okozza a
problémak nagyobb részét. A
NN , , fejlesztésnek ezen kategoriakra
kell hangsulyt fektetni

Pareto szabaly nem érvényes ha:

‘ | m Az oszlopok mind kdzel azonos
magassaguak. A legmagasabb vizsgalata nem
segit.
m Adatok Ujra kategorizalasa lehetséges?
Mas adat elérhet6?

Pareto szabaly:
- 20% a kategoriaknak magyarazhatja 80%-at az eredménynek (hatas)

- kovetkezmények 80%-a az okok minddssze 20%-ara vezethet6 vissza

June 2013 pUb|IC Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved. Page 21



DO- Ismerd meg a problemat =
Téma: Ismerd fel a problémat, hatarozd meg annak fontossagat és nrineon
slirg6sségét

Kulcs feladatok & eszkozok

8D inditasakor jellemzoen tobb problémat érzékeliink, melyek
mind surgosnek latszanak

DO feladata:
B Ezen problémak azonositdsa és szortirozasa (common €= different),
B Fontossag és siirgdsség meghatarozasa: Krizis? FOkusz csapat? Standard eset?

B Brainstorm probléma megoldé metodikara: T6s? — 8D? - Meglévé megoldas
megvalositasa? - kihagyas?

B Csapat vezeto kijelolése és azonnali csapat felallitdsa (kivétel a gyors-javitas)
B Eszkozok: Pareto Chart, Prioritas matrix

Altalanos tévutak

B Probléma alulbecslése

B Egymast atfed0 problémak / egy 8d ben tobb mint egy nem megfeleléség. Egy
8d csak egy nem megfeleldség megoldasara van

B Menedzsment tlrelmetlensége / tul optimista idoterv
public



D1 — Csapat szemlelet

(infineon



8D Projekt

June 2013

Gafineon

[ Ismerd meg a problémat

Csapat szemlélet

D4

D5

D6

D7

D8

public

Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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Szerepek egy 8D Projektben (lnfineon.

B Csapat vezeto

B 8D Moderator
B Szponzor

B Csapat tagok

public



Infineon

i

Szerepek definialasa egy 8D Projektben

Csapat vezeto:

B Felel8s, hogy biztositott legyen a megfelelo szaktudas a probléema
megoldasahoz, ahogyan az a menedzsment altal definialva van.

B Felel8s, hogy a probléma a belsd és kiilsd vevok kévetelményeinek és
elvarasaiknak megfeleldéen keriljon megoldasra.
(Pl. Valaszadasi id0 betartasa)

® 8D moddszertani alapokkal kell rendelkeznie

8D Moderator:

B A szervezet munkatarsa, aki képzett és ismeri a 8D Probléma megoldé
metodikat.
Tamogatja a csapatot mddszertani folyamat ismeretével, tudasaval és
visszajelzéseivel.

B Amennyiben lehetséges a 8D moderator ne legyen egyben a csapat
vezetOje. Tapasztalatok alapjan szerencsésebb, hogyha a moderator nem
egy technikai szakértd, mely nyitott szemléletet képes igy szamara
biztositani a probléma megoldé projektben.

public



infir
Szerepek definialasa egy 8D Projektben ey

Szponzor:

B Ismert még mint Champion vagy God Father egy projektnek

B A szponzor egy vezetd vagy senior manager aki biztositja a szlikseges
eroforrasokat a tréningekre és projektekre

B Problema megoldo és fejleszto projekteket javasol és feleloségre vonhatd
az eredményekeért

B Fontos, hogy a kijelolt szponzor a csapatot tdmogassa és szliikséges
eroforrasokat biztositsa. Korrektiv akciok bevezetéséhez van joga.
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sy s _ -T
Szerepek definialasa egy 8D Projektben (infineon

Csapat tagok:

B Szakértok specialis szaktudassal a sajat szakteriletlkrol.

B Felel6sek, hogy masok otleteit illetben nyitottak legyenek,
egyuttmUikodésben masokkal hozzanak dontéseket és aktivan hallgassak
mas csapattagok otleteit.

B Fontos, hogy a csapattagok szabadon kifejezzek érzéseiket és otleteiket a
problémaval, megbeszélés folyamataval kapcsolatosan.

B LehetOség szerint a Csapat vezetonek egy Jegyzetel6t kell kijeldlni.

B A Jegyzetel0 egy csapattag aki megbeszélésen elhangzottakat vezeti,
0sszegzi és a csapattagoknak tovabbitja.

public



D1 - Use team approach

Téma: Interdiszciplinaris csapat, 8D moderator, Szponzor, Menedzsment
bevonasa

Kulcs feladatok & eszkozok

D1 feladata a 8D projektben sziikséges feladatkorok
definialasa.

8D Csapat vezeto:
probléma megoldasaért felel6s

8D Moderator:
Csapatot metodoldgiailag/moddszertanilag tamogatja

Szponzor:

Uzleti vezetd / Senior Manager, biztositja a sziikséges
eroforrasokat és vezetdi tamogatast nyujt.
Jogosultsaga van Korrektiv akciok bevezetésére

Csapat tagok:
Szakértok, szakértelmet és munkaerot biztositjak

Altalanos tévutak

Probléma megoldasba rohanas / alapok nincsenek meg
Csapattagok szerepe nem tisztazott

Menedzsment tdmogatas nem biztositott

Kils6 korilmények nincsenek figyelembe véve

public

afineon




D2 — Problema leirasa

(infineon



8D Projekt

June 2013

DO

D1

D3

D4

D5

D6

D7

D8

public

Gafineon

Ismerd meg a problémat

|
Csapat szemlélet

Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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Mit akar a Tlzoltosag tudni amikor felhivjuk a 112 szamot?

Mi?
Hol?
Mennyi?

Mennyire sulyos? '#,:» _,,.9
Miért?

Hogvyan fejlesszuk? p—

.s AG 2013. All rights reserved.



, , i infineon
Problema leirasa a 8 elemen keresztul k-/

Element
1 Objektum

2 Mi a hiba

3 Hol (foldrajzilag)

4 Hol (az objektumon)

5 Mikor (id6ben)

6 Idébeni mintazata

7 Hol (a folyamaton beliil)

8 Mennyi

public

IS

Melyik objektummal van a hiba?

Mi a hibaja a terméknek, folyamatnak. Milyen elvart
funkcionalitas, hasznalhatdsag nem teljesilt? Melyik hiba
okozza a specifikaciétol valo eltérést?

Hol volt az objektum amikor a hibat el6szor észlelték
(legkorabban)?

Az objektumon hol talalhaté a hiba?

Mikor vettél észre elGszor a hibat (datum/idg)?

Milyen volt a hiba alakulasanak mintaja, amikor a hiba
jelentkezett?

A termék életutjanak melyik fazisban jelentkezett a hiba?

Mennyi objektumot és milyen hiba rataval (azonos

hibaval) talaltak?




infir
The 8 Elements of a Problem Description (nfineon

Element IS
/1 Objektum Melyik objektummal van a hiba? )

2 Mi a hiba Mi a hibéjapfgﬁfé%fmgﬁlamyaggvért
funkcionalitas, hasznalhatdsag nem teljesilt? Melyik hiba
\_ okozza a specifikaciotol valo eltérést? )

/3 Hol (foldrajzilag)

4 Hol (az objektumon)

5 Mikor (idében)

6 Id6beni mintazata Probléma tisztazasa

7 Hol (a folyamaton beliil)

8 Mennyi

JU T 2015 IUI I"tEl"aI use COPYTIgnu© 1nmmeorn 1ecrmnologics AL ZU LS. Al TIGHILS TESETvVeEd. Fage >4




Probléma megallapitasa
Elem 1 és 2

(infineon



, , b infineon
Problema megallapitas celja (nfineon

B Probléma megallapitas célja, hogy a szimptomatodl lefurjunk
egészen a problémaig adatok és tények segitségével

- nincs talalgatas

N
N
N
N

_ Probléma megallapitas szintje

|

BN
b\
“
S
N
N
.\
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, , s s , infineon
Problema megallapitas letrehozasa (ofineon

A vevo / \

megallapitasa:
/

1. Mi az
objektum ami
nem megfelel§?

“A samsung TV-nek gyenge a
képernydje”

1. Mi a baj az

objektummal
?

~

Samsung képerny6 Gyenge a képernyd <<

A

—

- Samsung 40" /2011 Nem tud futballt nézni
d képerny6 w ~
2. Tudsz . , , iy 2. Tudod
pontosabb Samsung UE 40-6500 Zold szin tul vilagos, ' it
lenni? / 2011 képerny6 igy nehéz latni a az okat:
labdat /
Probléma

2011 gyartasu Samsung UE 40-6500
\ képernyodjének ,zold’ szine tul vilé99

megallapitasa:

Légy pontos és csak tényeket irj be! — Talalgatas nem meieniedett!
public



, yr ez infineon
Demo: Probléema megallapitasa (infineon

Vevo:“VW Golf (,,Rabbit") rossz minosegu™
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Probléma megallapitas létrehozasa (Infineon

Vevd probléma megallapitas:
. . “WW Golf (,,Rabbit") rossz minGség(®

Mi az objektum LIRERIEY :

ami nem

megfeleld?

Probléma megallapitas létrehozasa:

Objektum: Nem megfeleléség Mi a baj az
VW Golf Rossz min8ség 0 bJ ektummal?
White VW Golf II Rozsdas
Tudsz pontosabb ' l ! S
: White VW Golf II (1993) Csomagtarto rozsdas
lenni? e
l ' \‘6(\'3“\«\0 l
So ag\a‘\o Vé
Fehér csomagtarté VW Golf rozsdas Tudod az okat?
11 (1993)

Probléma megallapitasa (Mi a baj mivel):

Fehér csomagtarté a VW Golf II (1993 ) rozsdas
S~ Y = H_j

A A A

Object Nonconformity

Version, Datecode
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: : o —
Szabalyok, tévutak elkeriilése Qg

m 1 objektum = 1 hiba
(hacsak nem ’"Csalad objektum ")

B Objektum részletezve (gyartasi tétel, datum stb.)

®m Nincs talalgatas

® Ne ugorj a problémarol a feltételezett megoldasra (= parkoltasd ezen
Otleteket)

B Ellendrizd a Probléma megallapitas stabil-e (=ugyanaz mint a Elem 1+27?)
B Legyen egyszerU (rovid és érthetd)

®m A ‘hol’, ‘mikor’, ‘milyen gyakran’ témakat a 3-8 Elembe tedd be
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Probléma tisztazasa
Elem 3 - 8

(infineon



, . , infineon
Probléma tisztazasa &—/

Elem 3-8

Elem Is

3 Hol (foldrajzilag) Hol volt az objektum amikor a hibat el6szor észlelték
(legkorabban)?

4 Hol (az objektumon) Az objektumon hol talalhaté a hiba?

5 Mikor (idoben) Mikor vettél észre el6szor a hibat (datum/idé)?

6 Idébeni mintazata Milyen volt a hiba alakulasanak mintaja, amikor a
hiba jelentkezett?

7 Hol (a folyamaton beliil) A termék életutjanak melyik fazisban jelentkezett a
hiba?

8 Mennyi Mennyi objektumot és milyen hiba rataval (azonos

hibaval) taldltak?

June 2013 pUb|IC Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved. Page 42



Infineon

i

Probléma tisztazasa

Elem 3: Hol (foldrajzilag)

B Miért: Fokusz a termék foldrajzi lokacidéjan
-> Nalunk vagy a vevénknél?
- Melyik termelési egységnél — melyik vevénél?

-> Melyik szervezeti egysegnél?
- A vizsgalatok soran a szarmazas helyét valdszinilleg pontosan meg

lehet hatarozni

—> Frissitsd a probléma leirasodat ennek megfelel6en!

B Szabaly: - Leégy pontos és csak tény adatokat rogzits.

June 2013 pUb|IC Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved. Page 43



, L, infineon
Probléma tisztazasa &/

Elem 4. Hol (az objektumon)

B Miért. To narrow down the specific area of the nonconformity

B Hogyan: Hatarozd meg a nem megfelel6ség (hiba) elhelyezkedését az
objektumon a kovetkez6 kérdés hasznalataval: Hol helyezkedik a nem
megfelel6ség az objektumon?

B Hasznalj annyi tamogaté anyagot amennyit lehet:
» Kép a hibardl a terméken,
» Design layouts,
» Formak
» Barmi ami segiti a csapat gondolkodasat!
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Cnfineon
Elem 5: Mikor (idében)

B Feladat: Meghatarozni a datumot és idot amikor a nem megfeleléséget
észrevették:
Mikor (datum és idd) volt a nem megfelel6ség el6szor észreveve?

Probléma tisztazasa

B Miért. Fontos input a projekt stratégiajanak meghatarozasakor

B Technikai eseményeknél:

» Ramp up probléma:Megvizsgalni a folyamatban résztvevd befolyasolo
faktorokat, amelyek amelyek leronthatjak a teljesitményt / stabilitast

» Min6ségi ,spill”: Ellendrizni, hogy mi valtozott a folyamatban.

B Folyamat fejlesztési témak:
» Valtozasok a folyamat célkitiizéseiben?
» A folyamat egyutt lett definialva a megfelelé KPI-okkal?
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" , infineon
Idosor elemzes &-/

Az id6sor elemzés az adatok kronolégiai sorrendben torténé grafikus megjelenitése

Vertikalis tengely numerikus
értékeket vagy mennyiséget

mutat

140
130
120
110

100

Napok szama

90
80

70

public

A konnyebb vizualis
értelmezés végett a pontok
° o0ssze vannak kotve

Horizontalis tengely a kronolégiat mutatja



Gafineon

Probléma tisztazasa

Elem 6: ldobeni mintazata

B Miért: A nem megfeleléség elé6fordulasanak idébeli meghatarozasa

B Hogyan: El6fordulas mintazatanak meghatarozasa:
Milyen volt a hiba alakulasanak mintaja, amikor a hiba jelentkezett?

B Szabaly: - Légy pontos és csak tény adatokat rogzits.

B Eszkoz: - Vizualis adat elemzés
- ld6sor elemzés
- Control Charts
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) - Cinfineon
Problema tisztazasa

Minintazatok

nonrandom >TANPARD fime STANDARD iTe STANDARD time
ACTUAL ACTUAL
ACTUAL
Folyamatos Periédikus Véletlenszerii
A hiba megjelent és A hiba ujra A hiba
azo6ta folyamatosan megjelenik rendszertelenul Ujra
jelen van. rendszeresen pl. megjelenik.
minden hétfén vagy
masodik nap.
STANDARD time
random
ACTUALV

A standardot soha nem
érte el
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Vizualis adat elemzés :Példa

afineon

Tud barmilyen kovetkeztetést levonni az alabbi adatokra nézve?

Reggel Délben Este

4.96042 5.70228 2.34177
5.40688 6.09577 1.56234
5.16867 5.43683 3.16666
5.53412 6.61237 3.00006
4.97921 5.2267 3.24272
5.01852 5.32021 2.36024
4.94897 5.41198 3.52797
5.27318 5.53905 3.60984
4.99236 4.9934 4.62895
4.78729 5.29503 3.25981

public

(Mi hianyzik?)



Példa Qafineon

Reggel Délben Este

Lh

i
cprr g oot eraabiraa oo by

Failures per hour
L

I I U R D D A D D D R B R N N R I R R B
1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Roww Mumber

public



, o, infineon
Problema tisztazasa k/

Elem 7: Hol (a folyamaton belul)?

B Miért. LeszUkiteni a probléma eredetének lehetséges helyét a
folyamatokon beldl (élet ciklus / process) pl. azonositani a folyamatokat
amelyek fejlesztésre szorulnak

Azonositani, hogy honnan legyenek a csapattagok.

B Az 7. Elem kezdopontja:

Where in the object flow was the defect first noticed?

B Eszkoz: - SIPOC
- Folyamat térképezés

Hol a folyamatban?
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, . , infineon
Probléma tisztazasa &/

Elem 8. Mennyi?

B Miért: A nem megfeleloség kiterjedésének (nagysaganak)
tisztazasa

B Hogyan: Hatarozd meg a nem megfeleléséggel rendelkez6 objektumok
nagysagat :

Mennyi objektumnak van azonos hibaja?

vagy
Mennyi esetet jelentettek?

Tools :
- Process Performance ppm

- Yield veszteseg
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D2 - Probléma leirasa

Téma: 8 elem hiba leirasa, vizualizalt informacio/adat/grafikon

Kulcs feladatok & eszkozok

D2 feladata a hiba adatokon és tényeken valo
definidlasa
Probléma leirasa tartalmazza:

m Probléma megallapitds: Element 1 & 2
— Mi az objektum amivel probléma van és mi a hiba

B Probléma tisztazasa: Element 3 - 8
— PI: Mikor, hol, mennyi, trend, hatas

B Eszkozok: 8 Elements és Is/Is Not

Altalanos tévutak

B Tobb mint 1 Objektum és 1 Hiba

B Nem elégséges adat és tény - Bizonytalanul vagy
helytelenil definialt probléma

® Ujra el6fordulas nincs ellendrizve

public

Good

c
o
g-l-l
Q

Q
0 a
X
w

infineon
Results / Desired Outcome

B 8 Elements /12 Dimensions
(7 Dim. min) failure
description with visualized
information/data/graphs.

B Database check for similar
cases.

B Clear Problem Statement

B Detailed Problem
Description with complete
operational info,

W Verification of problem
(e.g. by failure analysis)

B Incomplete problem
description

B no data



D3 — Containment action

(infineon



8D Projekt @

DO Ismerd meg a problémat

i L | i
D1 Csapat szemlélet

i o | i
D2 Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

. D4 Gydkérok keresés

i L | i
D5 Korrektiv akcidk kivalasztasa & ellenérzése

i L | i
D6 Végleges Korrektiv akciok bevezetése

i L | i
D7 Megel6zése az Gjra eléfordulasnak

i o | i
D8 Informécioé & gratulacié a csapat szamara
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_ _ Tnfineon
Tasks in Containment L/

B Containment action - elszigeteld/elhatarold intézkedés

Az érintett anyagok rizikdjanak
figyelembe vétele

Csokkent a rizikds anyagokat

FMEA ha a containment actionnek
Rizikd hatasa lehet a jelenlegi
Folyamatokra/termékekre
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o, , infineon
Rizikd elemzes &-/

Faktorok:

B (O) Occurance, el6fordulas: Milyen gyakran torténik a hiba (%, ppm)?

B (Dp) Detection, detektalas: Mi az esélye annak, hogy a hibat detektaljuk miel6tt a vevot eléri?
@ termelési folyamat

B (Dc) Detection @customer: Mi az esélye annak, hogy az eltérést a vevonél észreveszik?
detektalas @ vevonél

m (Ia) Impact Application: Eltérés milyen sulyos, milyen mértékben érinti a vevot?
Hatasa az alkalmazasra (kozmetikai, termelésbeli kiesés, funkcid vesztés, megbizhatdsag)

Hiba vevdnél torténd detektalasanak esélye:
O x (1-Dp) x Dc

A hiba nem kerul detektalasra a vevonél a fielden okoz kiesést ‘Field failure’:
O x (1-Dp) x (1-Dc)




, o, , infineon
Pelda Riziko elemzes: &—/

Chip flirészelésnél a chipek szélei sériilnek. Sulyos esetben a chip sériilés ~300um hosszu:

B El6fordulas (O):

A folyamatbdl ismert, hogy 1 sulyos chip sérilés jon _
létre minden 10m-en. Chip sériilés esélye 1/10000mm | O = omm/oldal

minden tétel érintett, minden flirészelési eszkdz érintett X 4 oldal

Chip mérete 5x5 mm

-> O = 5mm/oldal x 4 oldal x 1/10000mm O = 0.002 (0.2%)
B Detektalas folyamat (Dp): Tapasztalatbdl tudjuk, hogy 10 bdl 6 hibat kiszlrink Dp = 0.6

Escapee rate 1-Dp = 0.4 (40%)
B Detektalas@vevonél (Dc): A legtdbb hibat a vevd észreveszi Dc = 0.7

B Hatds az applikacidra :

30% azonban csak a végfelhasznalénal a fielden esik ki 1-Dc = 0.3 (30%)

Csak az egyik oldalon 1évd sériilés okoz problémat (25%)Ia = 0.25 (25%)

Hiba vevOonél torténd detektaldasanak esélye = 0.002 x 0.4 x 0.7 = 0,036% ( 360 ppm )

A hiba nem keril detektalasra a vevonél, a fielden okoz kiesést ‘Field failure’:

= 0.002 x 0.4 x 0.3 x0.25=0,021% ( 210 ppm )




Containment — az ellatasi lancban! (Infineon

A példaban mind a vevd (containment 2) és a szallitod
(containment 1) érdekét is nezik.

.Q......QQQQQQQQQQ.QQ o0 00060 006 0000

Lépés 1| |Lepés 2| |Lepés 3 @ Lépés 5| |Lepés 6| |Lepssy M) | pc | I Q)
3 B 8EE

Containment 1: ® ® o o o
Karantén a folyamatra I ® ® ® ® ® I
/eszkozre

Containment 2;: Karantén az ellatasi lancra

1 WP 4  Utkozben a vevshoz

2 Utkdzbenaraktarba 5  \evgnél

3 Raktarban




Y
Risk assessment / Containment Cinfineon

\

@ Vevs rizikéja= O x (1-Dp) X Dc

O = Eléfordulas gyakorisaga (hibas termékek részesedése - forras: folyamat adatok)
Dp = Detektalas a folyamatban (kisz(rt hibas termékek — forras: tapsztalat)

Dc = Detektalas a vevonél (kisz(rt hibas termékek a vevonél — forras: vevd)

Stept || Step2 || Step3 | | (§1) || Step5 || Stepb || Step7 DC 5T0P) Customer

Stepd

[0 Stepl:
Elhatarolasa érintett teriletnek Contanmen % % %% %l

I
D StepZ Ny i processie i Containment 2: Quarantine Supply Chain
Erintett ellatasi lanc karantenba helvezese

1w 4 Intransit to Customer

2 Intransit to DC 5 At Customer
3 AtDC

B Példak a containmentre:
[0100% teszt/vizsgalat > termeékek atvizsgalasa

[0 Minta tesztelés/vizsgalat > téetelek rendezése

N 0 Tetelek nyomonkdvetése - karantén




D3 - Containment akcio ellenorzes & vegrehajtas

Téma: Containment hatékonysaga szamszer(sitve és tényekkel/adatokkal igazolva

Kulcs feladatok & eszkozok

D3 feladata a riziké elemzés és hogy Containment
akciot hozzon létre

B Rizikd elemzés, a termelés/fielden hiba rata
kiszamolasahoz

B Containment akcio
- Vevo védelmére — Esetek szamat/sulyossagat
korlatozza
- Vallalatra gyakorolt hatas csokkentése
- Szallithatdsag biztositasa

B Eszkoz: Time Series Plot

w
NEAT

> &

Altalanos tévutak

B Rizikd elemzés hidnyzik - containment nem adat és tény
vezérelt

B Tobb containemnt akcié kombinalasa (Vallalat / vevo
érdek), ellatasi/szallitasi probléma

public

Good
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afineon

Results / Desired Outcome

Containment of affected
Process/Tool/Machine &
Materials in Supply Chain
demonstrated with evidence.
Containment effectiveness
quantified (%) and proven with
data & facts. Or: Statistical
prove that no containment
measure was necessary.

Risk assessment of effected
material.

Containment decision of
affected Process/Tool/ Machine
& Materials in Supply Chain
done.

Implementation date/lot/DC
and action owner listed of all
implemented actions.

No containment decision,
WIP /deliveries not
considered.

Only activity list without

conclusion regarding
containment.



D4 — Gyokerok kereses

(infineon



8D Projekt

June 2013

DO

D1

D2

D3

Gafineon

Ismerd meg a problémat

Csapat szemlélet

Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

D7

D8

public

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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. , infineon
Gyokerok elemzes folyamata (afineon

Probléma leiras
(8 elements)

~—g—

Lehetséges technikai gyokérokok kiértékelése

Ok & okozat és/ : : és/
diagram vagy Hibafa elemzeés v

Megerdsités / Kizarasa a lehetséges okoknak

j

5 Why

vv

5D/6D Korrektiv a El6fordulas gyokeroka | &g  Kiengedés gyokéroka 5D/6D Korrektiv
akcid Occurrence Root Cause| Escapee Root Cause » akcio

Is / Is not elemzés

v v

7D Preventiv a Rendszer gydkérok és Rendszer gyodkérok » 7D Preventiv
akcid Systemic Root cause Systemic Root cause akcid
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Megtalalni az igazi/gyokér okat a nem —
megfelel8ségnek Wi

2 lépés van a nem megfelel6ség gyokérokanak megtalalasakor.
SzUkséges:
» Hipotezis kepzese a gyokérokokre,

» Hipotézis bizonyitasa
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D4 Eszkoze (lineon

Az alabbi fobb eszk6zok hasznalatosak:

B Ok - Okozat diagram (Cause & effect, Halszalka, Fishbone,
Ishikawa)

B FTA- Hibafa elemzés (Failure Tree Analysis)
m Is / Is Not Ok elemzés

m5Why (3 x5 Why)

public



Ok - Okozat diagram
Cause and Effect Diagram

(infineon



Ok - Okozat diagram (lnfineon

Probléma
megallapita

Ok okozati diagram masnéven ismert:
- Ishikawa diagram
- Fishbone diagram

Lehetséges okai a problémana

Egy lehetséges ok azonositasakor a diagram finomithatd az okra
hatassal |1évo faktorok tovabbi mélyebb azonositasaval.

public



fir
Ok - Okozat diagram (afineon

Az ok-okozati diagram strukturalasanak lehetséges maodjai:

B Folyamat: Supplier / Input / Process / Output / Customer (SIPOC)

B 5 M+E Man (ember) / Machine (gép) / Method, (moddszer)

Material (anyag) / Measurement (mérés) Men Machine Method
Environment (kdrnyezet)
B 8 P's People(ember) / Processes (folyamat)/ Price(ar) /

, - .y Probl
Promotion(rekldm)/ Place (hely)/ Policies (politika)/ o

Procedures (eljaras)/ Product (or Service) (termék)

Material Measurement Environment

Tipp:

B Valaszd ki a problémahoz relevans kategoriakat. Tovabbi gyakran hasznalt kategoriak.
B Idé6zités / Kommunikacio
O Eroforras / Design

O Eljaras/ Szallitds / Menedzsment

public




Hibafa elemzes
Fault Tree Analysis

(infineon



Hibafa elemzés
es kapcsolatai

lehetseges okok

afineon

Nem megfeleldség ‘ Szamitogép akkumulator 30 perc utan lemeriil — f6
ST D esemeény
Akkumulator Hasznalati kondicio = esemeny
>1
Nincs teljesen feltoltve Régi(oxidalt) Elem Alulméretezett kapacitag
@ @ —— =alap |
[ esemeny
| (lehetséges ok)
Energia mngr. beallitas Intenziv hasznélat
‘vagy’ esemény létrejon ha legalabb 1 input |
étrejon
‘és’ esemény létrejon ha minden input
|étrejon
@ Igazi ok
‘a fa vége’, nincs tovabbi alap esemény (EIIen6rzés utén)
O ‘igazi ok’, ellenérzés utan

public




Infineon

i

5 Why (Miérttel) valo 6sszehasonlitas

® Hasonld koncepcid a ,Miért?’ kérdezéssel

B Az FTA gyokérokok brainstorming megkozelités( keresésére
hasznalatos, mig a 5 Why inkabb alkalmas az okok ellendrzésére

B FTA lehetséges okokat is tartalmaz melyeket igazolni kell

B FTA nem kulonbdzteti meg Occurrence/ Escape /System Root Cause
- moderator szliikséges ezeket figyelembe vennie

B FTA tokéletes hogy elOkészitse az 5 Miért bemeneteit



Is / Is Not Ok elemzes

(infineon



: infi
Is / Is Not OK elemzés (Infineon

-> Is / Is Not Ok elemzés

Elényei az Is / Is Not-elemzésnek :

B Emberi gondolkodast szimulalja, mely a hiba jelenségétol egészen egy megerositett
hipotézisig elvezet

B 8 Elem struktraltan nydjt informaciét és adatokat hogy a csapat a az eltérés okait
azonosithassa :

> Mik a kllonbségek az Is és az Is not kdzott ami a problémat okozza?

> Mi vatozott a folyamatban, ami a problémat okozza?



, , . infineon
Problema leirasa a 8 elemen keresztul k-/

Element
1 Objektum

2 Mi a hiba

3 Hol (foldrajzilag)

4 Hol (az objektumon)

5 Mikor (id6ben)

6 Idébeni mintazata

7 Hol (a folyamaton beliil)

8 Mennyi

public

IS

Melyik objektummal van a hiba?

Mi a hibaja a terméknek, folyamatnak. Milyen elvart
funkcionalitas, hasznalhatdsag nem teljesilt? Melyik hiba
okozza a specifikaciétol valo eltérést?

Hol volt az objektum amikor a hibat el6szor észlelték
(legkorabban)?

Az objektumon hol talalhaté a hiba?

Mikor vettél észre elGszor a hibat (datum/idg)?

Milyen volt a hiba alakulasanak mintaja, amikor a hiba
jelentkezett?

A termék életutjanak melyik fazisban jelentkezett a hiba?

Mennyi objektumot és milyen hiba rataval (azonos
hibaval) talaltak?




Is/Is Not Ok elemzés

infineon

Problem Statement L , 1 |
— '] L =+ [T
L} A R L} L}
W Wy Wy w w
/4 /4 V4 V4 4 4 V4 V4 % % % % %
=9 [~ [~ [~ [~
Lepés 2 Lepes 3 Lepes 4 Lepes 5 El22]2|%
I I I I I
Element Is Is Not Differences and Changes Why Mot Hypotheses Testing
. ‘what specific wWhat are Coming from the what are the
1 [Object ' !
object shows the reasonable, most problem statement, potential ¥ ¥ ¥
defect? =imiliar objects how is the ffdfifocr- differences
that do nok show JeF differentfunique between the the =
‘what is the defect What other simila Coming from the What are possible
2 |Defect . ;
of the product, i.e. defects could prablem statement, Failure N v | Az
which erpectation have been how is nature of the mechanismns or
on Functionality ¢ observed but fefect-fsf reasons leading
1 [Where ‘where i= the wWhere else has Caming from the wWhy has it been
object when the the defect nok problem statement, observed at the

(location/site)

detect is identified

been detected?

how is the f oealffics-

specific location

[earliest]? fef differentfunigue bt niot_at the |1 L . . 7
4 |Where where on the where else an the Hiow is the why has the e p eS
object is the object could this fLocation on the defect been seen
[DI'I the c-bj Ectl defect located? defect be, but iz jacs-fof at the specific
not? differentfunique when location an the
' ‘when has the At which other wWhat iz specific around wWhy was the
5 |When [tlmel defect been first time could the the fime of defect defect bieen seen ¥ ¥
obzerved [date defect have been ol sarpatfon-ff first at the
ftime]® obserted but was compared to the specific time and
. ‘w'hat waz the wWhat other Homt is the FFime wWhy was this
6 |What time pattern in time the pattern= could FParrern-fsf pattern ob=served ¥ N
pattern defect showed up have been seen differentiunique when in this spezific
in the past? reasonably compared to the pattern and not in
7 lwhere ‘where in the life wWhere in the Homt i= the why had the
cycle of the previous process fProeessf Life defect been ¥
[il'l the processj product has the steps f when crcde phase-tsf identified at this
defect been before in the life differentiunique when specific step or
How many How many How is the fFadfure why was the
8 [How many objects and which objects f Failure Hare-f=f defect count ¥
Failure rate with rates could be differentfunique when Failure rake a=
exactly thiz defect espected but were compared to the specified and nat

vac,th esis Yrite in here your hypothesis for the How to verifiy the hypothesis Responsible Schedule Result
cause(s) of the problem
1
14 14
2
: Lepées 6
[

ASSUITIptiOI'IS Write in here the assumptions you have to check How to check the Responsible Schedule Result

for hypothesis testing

assumption

Al
A2
A3

Lépés 7a




5 Mieért
5 Why

(infineon



. , infineon
Gyokerok elemzes folyamata (ofineon

Probléma leiras
(8 elements)

~—g—

Lehetséges technikai gyokérokok kiértékelése

Ok & okozat és/ : : és/
diagram vagy Hibafa elemzeés v

Megerdsités / Kizarasa a lehetséges okoknak

T ——

5 Why

vv

5D/6D Korrektiv a El6fordulas gyokeroka | &g  Kiengedés gyokéroka 5D/6D Korrektiv
akcid Occurrence Root Cause| Escapee Root Cause » akcio

v v

7D Preventiv a Rendszer gydkérok és Rendszer gyodkérok » 7D Preventiv
akcid Systemic Root cause Systemic Root cause akcid

Is / Is not elemzés

public



. , infineon
Gyokerok elemzes (nfineon

Gyokérok elemzési
eszkozok... Probléma leirss

(8 elements)

————

Lehetséges technikal gydkérokok kiértékelese

Fdogram | vagy et clemess | SRl o/ 15 not lemecs

m Fishbone

Megerdsités / Kizarasa a lehetséges okoknak

m Is / Is Not Ok elemzés S ——

( 5 Why J
T —

50/6D Korrektiv El6fordulas gytkercka | ag Kiengedés gytkéroka 5D/6D Korrektiv
akeid a Occurrence Root Cause Escapee Root Cause » akcia

v v

7D Preventiv a Rendszer gyokerok . Rendszer gydkérok » 7D Preventiv
akcid Systemic Root cause Systemic Root cause akcid

- Potencialis okok, miért
kovetkezett be a hiba
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Ok megerosites

A hipotézis igazolasara
megerosito lépés
szlkséges

B Szimulacio
B Kisérlet

m Korrelacio

->"Technikai Occurrance”
Ok azonositva

afineon

Probléma leirds
(8 elements)

(

Lehetséges technikal gydkérokok kiértékelese

Fdogram | vagy et clemess | SRl o/ 15 not lemecs

Megerdsités / Kizarasa a lehetséges okoknak

R IIIIIEmmmmmm——————

( 5 Why ]

I

50/6D Korrektiv El6fordulas gytkercka | ag Kiengedés gytkéroka 5D/6D Korrektiv
akeid a Occurrence Root Cause Escapee Root Cause » akcia

v v

7D Preventiv a Rendszer gyokerok . Rendszer gydkérok » 7D Preventiv
akcid Systemic Root cause Systemic Root cause akcid

1
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infir
5Why tegnap - ma (afineon

B 1930’s a Toyota alapitdja altal fejlesztve
Kiichiro Toyoda apja Sakichi

B 1970-es években terjedt el a Toyota
termelési rendszerével

O A, Miért” kérdés hasznalataval kilon valaszthato a
szimptoéma a probléma okatol

O Gyakran egy ,miért”-re adott valasz egy masik miértet general
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Infineon

i

Mi az 5 Miért?

B Mddszertan mely a kilonb6z6 okok felderitését célozza

> (gyokeér) ok 1: miért jott Iétre a hiba (occurrance)
> (gyokeér) ok 2: miért nem vettlk észre a hibat (escapee)

> Gyokérok 3/4: a rendszer miért engedtem hogy a hiba Iétrejojjon és
eljuthasson a vev6hoz problémat okozva szamara

B Megodvija a csapatot, hogy felszines megoldasokkal
megelégedjen, melyek nem oldjak meg a problémat hosszu
tavon

Az 5 miért helyes alkalmazasa megeld6zi az Ujra elofordulast

public




Eset tanulmany: Elektromos veszely
IFX formula BOSCH tol szarmaztatott

SAP number

Location

Date

Comment:
Use as many root cause lines as necessary
Use as many why-columns as necessary (more or less than 5)

Define the Problem:

Little child receives electric shock sticking a pencil into the 220V electrical outlet

infineon

Technical Root Cause

Systemic Root Cause

Why Why Why Why Why Action Why Why Why | Action
Hazard due to touching No child proof outlet s| a1 No risk awareness / risk| No risk management c11
outlet w pen - = managemenet procedure (FMEA) =
No law in germany to
) ) \\ > have child proof el. C1.2
Why did the Electrical - Outlets
Shock occur
\ Pen on the floor Brothers and s!sters left | Not educateq to clean A2 |Not aware of the risk No risk management cL1
tese after drawing up after drawing procedure (FMEA)
\‘ . Parents did not agree
No supenision by who to supendse in this A3 No hands.ha'ke procedure cL3
parents for supervision
very moment
Escapee Root Cause Systemic Root Cause
Why Why Why Why Why Action Why Why Why Action
Why did the electrical
shock escape and There is no function to No law in germany to
impact the customer ) No FI Switch B_1 | hawe an Fl switch at all c2_1
) detect electrical shocks
(=harm the kid) ? houses
Action Owner Date
Al Review the house for el. Hazard (outlets, plugs, cables) 19th June 12
A2 Awareness training for Brother and Sister 19th June 12
A3 Handshake procedure when taking over supenvision 19th June 12
B_1 Install FI switch at our house 30th June 12
Risk Management Procedure for rising kds (Electrical installation, stairs,
ClL1 sharp edges, stray items/choking, supenision procedures) 31st August 2012
Request law in Germany that all households and extensioin cords have to be
C1.2 equipped with child proof outlets Q3 2012
| %
C1.3 Install Supenvision Prcedure with Handshake Q32012 l:‘ﬁ J
Request law in Germany that all households have to be equipped with FI
Cc2_1 Switch Q3 2012 Migosoft Office

Lesson Learned

public

Leaislation has to be reviewed regarding safety of kids in private households
Risk Management needs to be applied at private households (training program)

el 97-2003 Worksh



5 Miért - Szabaly lineon’

B Szabalyok feldllitasa

B Tény adatok nincs talalgatas — “...lehetséges ok’
B Pontos szamszerdsitett informacio hatarozatlan kifejezés kertlése-*...alacsony mindség”
B Keress okokat a terileteden nincs kifogas, az okokat ne told at kuls6

altalad kontrollalhatatlan teruletekre

Miér; Miég
B Ellenérizd, hogy az ok-okozati lanc megmarad W et
Miér; Miég
B Ellenérizd, hogy tobb mint egy oka van-e
pontnak (hasznalj Halszalka diagramot!) \4‘ Miet

B Rendszer gyokérokok menedzsment tamogatas Rendszer gyokérokok
igényelnek (1) Management Decisions

(2) Processes/Procedures
(3) (Lacking) Knowledge, Knowledge of risks

public




7 OT
Rendszer gyokerokok (nfineon

Az gyokérokok 3
tertlete Menedzsment
okokat hataroz meg Mgmt.
(Rendszer okok): celok

Stratégia

Prioritas
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5Why folyamat (nfineon

B Start Techn. Occurrence 1. és Techn. Escapee 2. »>Korrektiv akcio A; B
B Menedzsmenttel rendszer gyokérok 4/5 felderitése = Preventiv akciok C

SAP number [Nn & PS] Comment:
Location llze 3= many root cause lines as necezsary
Date Use as many why-columns as necessary (more or less than 5)

Define the Problem:
[Problem Statemeant]

Technical Root Cause for occurence Systemic Root Causes
Specific non-
conformance

Escapee Root Cause Systemic Root Cause
Why was the problem Why
not detected before

shipment to customer?

Action Owner Date

A
AZ
B.1

B2

cit
c12
c2.1
c22

Lesson Learned

June 2013 for internal use Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.




D4 - Gyokérok keresés

Téma: Occurrence & Escapee okok azonositva & mindkettd rendszer gydkéroka Infineon
megtalalva

Kulcs feladatok & eszkozok

D4 feladata hogy az occurrence, escapee és rendszer gyokérokait megtalalja a nem
megfeleloségnek

B Hipotézisek létrehozasa

B Hipotézisek igazolasa adatokkal és tényekkel

B Occurrence and Escapee okok és azok rendszer gyokérokai
Eszkozok:

Ishikawa diagram, Hibafa elemzés (FTA), Is/Is Not elemzési technika a 8 Elementen
keresztul, 5 Why

Altalanos tévutak

B A problémardl a jelenleg legjobbnak t(ind megoldasra ugrunk.

A problémaval szimptéma szintjén foglalkozunk csak

B Nincs mind a 4 tipusu Gyokérok megtaldlva és azonositva
(Occurrence/Escapee technikai és rendszer)

B Hibaztatas - Fokusz a viselkedésen

public



D5- Korrektiv akciok
kivalasztasa & ellendrzese

(infineon



8D Projekt

June 2013

DO

D1

D2

D3

D4

Gafineon

Ismerd meg a problémat

Csapat szemlélet

Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

public

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.
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D5: ISOFI:ektIV akciok kivalasztasa & (ﬁneon
ellenorzese

Végso cél:

Gyokerok eltavolitas és/vagy Ok-okozat(Cause&effect) lanc elvagasa

Ember Gép Mddszer

Manualis

kezelés
Alaplap
felllete
karcos

(1) Lagy anyag

Anyag Kornyezet

) Keményebb anyag hasznalataval karcokat elkerulése (Gyokérok eltavolitas)

@ A felilet betakarasaval a manualis kezelés tdbbi nem okozhat problémat (C-E lanc elvagas)
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(infineon

Miért csinalunk hibakat?

B Hajlamosak vagyunk a hibak elkdvetésére, a gondatlansag és
tudatlansag miatt

B Senki sem tokéletes, mindenki hibazik és téved, mely a
folyamat ingadozasat okozza

A legtdébb hiba nem szandékos

A hibak jellemzden a folyamatok tulzott dsszetettsége miatt
kovetkeznek be.

Lufthansa: 75% a hibaknak a fedélzeten emberi tényezdn mulik
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V4 n 7 = V 4 V4 V4 4 Y 4 iﬁneon
Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzese &-/

B Biztosnak kell lenni, hogy a kivalasztott Korrektiv akcio megsziinteti a
valodi gyokérokot

L] I((Sc)\l/*\;‘ﬁk’)civ akciok létrehozasa melyek, a 4 tipusu gydkérokot sziintetik meg
y):

O El6fordulas (Occurrence) - Végrehajtas D5&6 alatt
O Kiengedés (Escapee) - Végrehajtas D5&6 alatt
O Rendszer (Systemic E&O) - Végrehajtas D7 alatt

B A hatékonysagot a kdvetkezoképpen lehet ellenorizni
[0 Pilot run
O Hiba ki/be kapcsolas a Korrektiv akcio ki/be kapcsolasaval
O Vevo problémajanak megoldasa (megoldja / megeldzi az okot)

O Nem kivant mellékhatasok kiiktatasa (mellékhatasok nem lehetnek
er6sebbek mint az eredeti probléma hatasa)

O Mellékhatasok potencionalis sulyossaga és tartalék terv

public




Gyokerok elemzeés folyamata- —
Korrektiv/Preventiv akciok Cafineon

Probléma leiras
(8 elements)

~—g—

Lehetseéges technikai gyokerokok kiértekelese

Ok & okozat és/ : : és/
diagram vagy Hibafa elemzeés v

Megerdsités / Kizarasa a lehetséges okoknak

——

5 Why

vv

5D/6D Korrektiv a El6fordulas gyokeroka és Kiengedés gyodkéroka 5D/6D Korrektiv
akcid Occurrenge-Reattaiica ccaanaaDant Cause » akcid
Osszes technikai gyokérokot

- Korrektiv akcidval kell kezelni '

Osszes rendszer gyokérokot

7D Preventiv o Rendszg Preventiv akcioval kell kezelni — Jygkérok g /D Preventiv
akcid Systemic Root cause Systemic Root cause akcid

Is / Is not elemzés

public



, L, o, , . infineon
Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzese k-/

Célok:

m Bevezetés potencialis kockazatainak azonositasa, hogy
megel6z0 intézkedéseket lehessen hozni

m Részletes bevezetési terv és monitoringozasi koncepcio
létrehozasa

m Legjobb megoldas keresése, mely a belso és kiilsO vevok
erdekeit egy mérlegen kezeli

m A tesztek és pilot futasoknak megfeleléen a preferalt megoldas
ellenorzése

m Az elore jelzett eredmények alapjan végleges dontés
meghozatala



Korrektiv akcio tipusok @
Példa: Alacsony toltottsegl ujratolthetd furogep

Javitas Azonnali akcid, hogy valamit korabbi hasznalhato
Repairing allapotaba helyezziink vissza

» Akkumulator teljes feltoltése

Fejlesztés Azonnal javitason tulmutato, hogy az azonnali
Improving javitasokat kevésbé gyakran kelljen elvégezni

» Feltoltés / lemerités ciklusok a teljes kapacitas eléréséig

Ujitas Kreativ gondolkodas az oko-okozatrdl (a régi mod
Innovating nem eleg jo)

= 7 =7

Elkertlés Eltavolitani és semlegesiteni az okokat

Avoiding
» 220V furd hasznalata

Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.




. . . infineon
Dontesi matrix - Decision Matrix &—/

B A dontési matrix segitségével a legjobb megoldast valaszthatjuk biztositva a

belsd és kiilsd vevdi igényeknek vald megfelelést

Dontések alatamasztasara tokéletes eszkdz dokumentalt formaban, pl:
menedzsment dontésekhez.

Folyamat 3 1épésbdl all:
Lépés 1: Megoldas ,vevoinek” definialasa?
Lépés 2: Megoldassal szemben tamasztott kovetelmények 0sszegylijtése

Lépés 3: Hozz létre specifikaciot a megoldas kovetelményeire és valaszd ki a
legjobb alternativat

Requirements on the Solution Alternatives for decision
Requirements Mandatory |[Importance ] Replacement of Rating Score Repairing Rating Score | Transfer to other | Rating Score
the existing site
eguiment
running costs < 2 cent per | Mandatony 9 2 c per item 9 81 2,1 c per item 3 27 3 c peritem 1 9
item
invest max. 60 k€ 3 54 k€ 9 27 62 k€ 1 3 56 k€ 3 =
ready in 3 months Mandatory 9 4 months 1 9 2 months 9 81 3 months 3 27
increase market share by 3 2,90% 1 3 3,10% 3 9 A4,00% 9 27
3%
maintain quality 3 Yes 3 9 Improvement by 9 27 Questionable 3 9
2%

improve company image 1 Yes 9 9 Static 1 1 Mo 1 1

138 148 82
public




, infir
Poka Yoke megoldasok (ofineon

Control

Shutdown

Lift ajté automatikusan
kinyilik, ha valaki az
utjaban van.

Tankpisztoly
automatikusan

lekapcsol, ha tele van a
tank

)
LAN & USB port design Vizmelegitd
kiklisz6boli a helytelen automatikusan
orientacios hasznalatot lekapcsol, ha forr a viz
Ne biz a megfelelo y
emberi reakcioban al
I

public



D5 - Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése [iﬁneon

Téma: Adatok és tények megjelenitése, megmutatni, hogy az akcié hogy kapcsolja
ki/be a hibat

Kulcs feladatok & eszkozok

D4 feladata Korrektiv akciok létrehozasa melyek, a 4 tipust gyokérokot sziintetik
meg (5Why):

1. Technikai gyokérok a probléma el6forduldsara (occurrence)
2. Hiba kiengedésének gyodkéroka (escapee)
3. és 4. rendszer gydkérok az occurrence and escapee -re
B Hatékonysag igazolas a gyokérokok megsziintetésére
Korrektiv akcidk tipusa
B Javitas (Repairing)
B Fejlesztés (Improving)
m Ujitds (Innovating)
B Elkerilés (Avoiding)
B Bevezetési terv lIétrehozas, mely a D6 és D7 alatt keriil végrehajtasra.

Altalanos tévutak

B Korrektiv akcié nem megvaldsithatd, hatékonysag nem bizonyitott
B A 4 gyokér ok, korrektiv / preventiv akcidhoz rendelve

public



D6 — Vegleges Korrektiv akciok
bevezetese

(infineon



8D Projekt

June 2013

DO

D1

D2

D3

D4

D5

Gafineon

Ismerd meg a problémat

Csapat szemlélet

Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

D7

D8

public

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara
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V4 n 7 V4 4 V4 V4 V4 V4 Y 4 imeon
Korrektiv akciok elokeszitese es bevezetése k/

Kulcs feladata a 6D nek

B Projekt letrehozas a korrektiv akcio gordulekeny
bevezetésere

H Tartalék terv (“B terv”)

B Korrektiv akciok hatékonysaganak mindsitése és riziko
elemzéssel és -menedzsmenttel (FMEA) a negativ Folyamat
mellékhatasok elkerulése

M Belsb és kulsd vevbk informalasa
B Dokumentaciok aktualizalasa

L1 Folyamat leiras

[1 Control Plan / Monitoring Plan
B Erintettek képzése Valtozas

- , s o , (Change)
Megvaltoztatott folyamat formalis jovahagyasa R B e

Valtozas

June 2013 pUb|IC Copyright © Infineon Technologies AG 2013. All rights reserved.



o . . " infineon
Dontes a Containment Actionrol &-/

Feladat: Dontés, hogy a Containment Actiont
megszuntessuk

Lehetoségek:

B Containment Action (3D) megsziintetése, ahogy a Korrektiv
akcio(6D) bevezetésre kerilt

B A Containment Action atfedésbe kerll Korrektiv akcioval

B Korrektiv akcid hatékonysaganak méréséhez Containment
Actiont haszndalom kontrollként

B Containment Actionbol Korrektiv akcio lesz



FMEA definicidja Cafineon

Failure Modes Effect Analysis (FMEA, Hiba mdd és hatas elemzés) strukturalt
megkozelitése a rizikd elemzésnek, kilon képen a fejlesztésekkor (Uj as
valtoztatott termék és folyamat):

B Ertékelni és elére jelezni a hibakat, hogy megelézziik az eléforduldsukat (Occurrence) vagy
kiengedésiiket (Escapee) a gyartas, szolgaltatas, innovacid, valtozas menedzsment soran

B Azon modok azonositasa, melyek altal a folyamat/termék hibas lesz, hogy mar ne feleljen
meg a vevdi elvarasoknak (Y).

B A rizikoé szamszerisitése a hibak Sulyossag (severity), Elofordulas (Occurrence) és
Detektalas (Detection) szerinti osztalyozasaval (RPN = S x O x D i.e Risk Priority
Number = Severity x Occurrence x Detection)

O 1-10 szam/osztaly; max RPN: 10X10X10=1000; lehetséges limit max: 80

B A rizikd kezelése (csokkentése) megfelel6 mddszerek alkalmazasaval, folyamat control
(control plan), tesztek a hiba létrejottének(Occurance) és vevohoz vald kiengedésének
(Escapee) megel6zése érdekében.

B Priorizald a rizikd csokkents intézkedéseket és ellendrizd hatékonysagukat az RPN en
keresztul

Rizikd menedzsment
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Téma: Akciok hatékonysaga statisztikailag (nagy mennyiség) relevans
adatokkal és tényekkel bizonyitva

D6 - Vegleges Korrektiv akciok bevezetese @

Kulcs feladatok és eszkozok

D6 feladata a D5-ben definialt és kivalasztott projekt bevezetési projektjének
Iétrehozasa

Hatékonysagat a bevezetett akcioknak a folyamatbol nyert adatokkal és tényekkel
igazoljuk

B Change Management hasznalata
B Containment Action rdl dontés hozatala

B Dokumentdacio aktualizalasa (FMEA / Control Plan /
Munka utasitas)

Altalanos tévutak

B Korrektiv akcio bevezetési terve nincs kdvetve, csiszasba keriil, nincs monitorozva
B Nincs tartalék terv (B terv)

public



D7 — Megelozese az ujra
elofordulasnak

(infineon



8D Projekt

June 2013

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

public

Gafineon

Ismerd meg a problémat

|
Csapat szemlélet

|
Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

[ Informacioé & gratulacié a csapat szamara ]
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infir
D7: Preventive Actions (Infineon.

Feladat 1: Eloremutato gondolkodassal ez érintett

tarszervezetnél elozd meg az ujra elofordulast
B Azonositsd a potencialisan érintett terméket, gyartd sort, gyarté egységet
B Aktivan inditvanyozd a Korrektiv akciok bevezetését ezeken a helyeken
B Mas vonalak, érintett egységek szakértdi szamara mutasd be a 8D
B Aktualizald az FMEA-t ezzel a hibaképpel

Feladat 2: Rendszer fejlesztése, az Occurrence és Escapee
rendszer gyokérokokkal szembeni harc végett

- menedzsment bevonasa / folyamat gazda !

Rendszer fejlesztés

. Rendszer/ Tudas Menedzsment Vezetés
Uzleti Folyamatok (Kulturalis valtozas)
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Pelda preventiv akciokra (lnfineon

B Valtoztatas adaptalasa mas termékekre, folyamatokra,

részlegekre

m Uzleti mddszerek attekintése pl: mintavalasztasi mdodszerek,

beszallitok kivalasztasa, kvalifikalas, stb.
B Folyamat automatizalasa
B Jobb méro és detektald berendezések felkutatasa
B A tanultak dokumentalasa, kommunikalasa és megosztasa

B Poke Yoke megoldasok alkalmazasa a design terlletére

public



D7 - MegelOozése az Ujra elofordulasnak @

Téma: Megel6z0 intézkedések a rendszer gydkérokokra a Szponzor

a4

Kulcs feladatok és eszkozok

D7 feladata a kivalasztott rendszer gyokérokokat célzo megel6zo akciok bevezetése.
Az aktualis probléman talmutatoé gondolkozassal a hasonlo termékek, technologiak
és gyartoegységeknél az ajra elofordulas elkeriilése.

B Menedzsment bevonasa / folyamat gazda bevonasa rendszer fejlesztések gyakorlatba
Utetésekor

B Eldremutatdan az Ujra eldéfordulast el6zd meg, az akcié hasonld terliletekre torténd
kiterjesztésével

B Alkalmazd a Lessons Learntként és frissitsd az FMEA/ Control Plan a hasonlé technoldgiakra

Altalanos tévutak

B Probléma megoldas befejezése a gyors javitas utan
B ,Sajat” hibak megosztasa nem torténik meg (még ha egy hiba egy lehetdség is egyben)
B Mas érintett terlleteket nem vonunk be

public



D8 — Informacio &
gratulacio a csapat szamara

(infineon



8D Projekt

June 2013

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

Gafineon

Ismerd meg a problémat

Csapat szemlélet

Probléma leirasa

Containment akcio ellenérzés & végrehajtas

Gyokérok keresés

Korrektiv akciok kivalasztasa & ellenorzése

Végleges Korrektiv akciok bevezetése

Megel6zése az ujra el6fordulasnak

Informacioé & gratulacié a csapat szamara

public
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Information to Team @

m A 8D lezarasa a belso / klilso vevokkel egyltt. A végleges 8d
report megosztas a teljes csapattal.

m 8D report értékelés

m Csapat értékelése
(csapat jutalmazasa és szervezet felé torténd jelzése)

m Projekt formalis lezarasa és az erdforrasok felszabaditasa

m Publikald az elért erdményeket

public



8D - Problema megoldas éertékelése

O 8D Probléma megoldas értékelés eredménye= 82%

Infineon 8D PS Assessment Form

infineon

Péidg

Applicable for all CARs where IFX is conirmed Root Cause Owner /f Refer o "Efiecive 8D Problem Solving Guide™ for the 8D form and conient and 0 urvclersmrvn e requUIrSmer feenibGuid

Select and ¥erify
Corrective Action

to address oocurrence cause

auailable. [what , who, when]

to address escape cause
no evidence

[0 unizlear description, not verified

[+6] Escape causes addressed by verified effective
X corrective actions and Implementation plan available.
[what , who, when]

corrective actions for Occurrence and Escape
vizualized with data and facts, explanation and
display how actions switch off § remowve fcontrol
the causes

20 SAP Mumber . )
Nz I PS) Location Org Interim [x] X
Choose
Assessedby Date [SHDEHUfréiz?d] Diate Final ] X
# Description Below Expectation Good Excellent Score
(0] ne team andior team leader [+4] adequate beam with team leader, inwolve experts [+2] listed interdisciplinary beam with function &
1D 80 PS5 Team Mmizsing competence ' X from nextf previous process in case of interface Sponzorffgmt inwolvement, 30 moderator or at 4 16
9 P issues least one team member 80 trained.
[0 inzomplete problem [+E] Clear Problem Statement and detailed E;:E:!:If :?c:nm\;:.liﬁs:;:;iz[:dnlm. minlfalre
Problem description Omplets p Problem Description with complete operational infa, . P 1] ]
description, no data X informationfdatadgraphs. Database check for
RHan, werification of problemn [e.g. by Failure analysis) L. graphs.
similar cases.
(0] no zontainment decision, WP [-E] Risk assessment of effected material [F":gE;C;I:’?I'I;:I?I:':ghai;f;tiﬂaterials in Suppl
Risk Assessment and tdeliveries not considered C;nl Containment decision of affested Chain demonstrated with evidene, l:nntal?npng'uent
3D Containment Action activity izt without -:,n:un-:,lulsin:mu X PracessiTooliachine b Materials in Supply Chain effectiveness quantified [3] and r.cwen with data & o
4 . done. Implementation dateflot!DC and action owner quar * P .
reqarding containment. listed af allimplemented actions #i Facts. Or: Statistical prove that no containment
P i MEeasure Was necessar,
Decurrence Cause (0] unwerified hypathesis [+5] Tec_hnical. cause l.leriFi_ed for Decurrence,
4D Analysis and no supporting data shalllol.-.l methadic approach [e.q. Fishbone! FTAL Is-But Matk 13 V12
P ' X Cause Analysis with 12 dimensions, i
¥erification Gause. Time Series Plat, Event Chart & SIPOC]. [+3) All hypathesis for Decurrence and
Escape verifiedfalzified, 5Why used and
i By i hereby shallow causes avoided, Update of 300/
Escape Cause (0] unwerified hypathesis [+6] Technical. Gause verified for Escape, methodic Coontainment Action & Risk Assessment
4D Analysis and e SUDRoIting data shalllow approach [e.g. Fishbone! FTAS Is-But Mot Cause
‘l’eri:icalinn causepp a ' X Analysis with 12 dimensions,
: Time Series Plat, Event Chart & SIPOC).
an S!St;mn:: F;;:;u:n[c:lause (0] N System rook cause [+10] All Found Oceurrence + Escape causes Ef; 5'::;1t:ie:::;:d:f:;::‘:i;?;ziwg:‘ 13 i
TASES : identified followed to the Systemic [FRoot) Causes P &
Yerification owner of effected process!
(0] unclear deseription, nat verifisd [+5] Decurrence causes addressed by verified
a0 pHan, X effective corrective actions and Implementation plan [+3] Ezxpected effectiveness quantified [22] of 10 13




8D - Probléma megoldas értékelése infineon

O 8D Probléma megoldas értékelés eredménye = 82% Z @ﬂ@
(T ;
\4\‘

[+10] CA Implementation plan executed. [+3) Effectiveness of actions in wolume
- . Implementation dateflot0C and action owner listed. production proven by statistical relevant data &
Implementation of [0] 60 emipty, no plan and tracking . : S
60| permanent Corrective of comective actions Change process followed incl. FMES update. Feview facts through monitoring. SAP QM tasks 10 i
P Actions implementation demanstrated X of containment actions done. SAP @M tasks For For B0 monitoring assigned ta the action
P 6D implementation assigned to the action owners. owners. Evidencee of monitoring updated in 5AF
Evidence of implementation updated in SAP CIM. CIr.
[+10] Systemic [Fioot) Causes addressed by verified [+3) Lessans learnt communicated and cascading
. effective preyentive action. Lessons learnt roadmap available for all CA & P& vo other similar
[0] 7O empty, no plan and tracking ! . . . !
7D| Preventive Actions of preventive actions communicated and cascading roadmap available for equipments of packages [owner, deadline] also to 10 3
implementatinn dermanstrated X all CA & P&, bo other similar equipments or packages other sitez. SAP QM task 7D sharing
P [owner, deadline) within site. SAFP QM tasks for assigred bo all sive responsible action owners.
70 implementation assigned o action owners. Staterment of relevance given by Receiver.
[0) no 2losing in 20 Rewiew board [+4] Clo=ing with Mgmt inwalvement [signature), all [S'S]F:j;in:;?; oF appraach and rezults in local
osing { Info to team of Management, o proper relewant documents uploaded to case. )
Closing | Inf | d loaded to SAF GIM ; 10 0
documentation in SAF GIM Froblem Solving Assessment performed Frablem Saluing Azsezsment perfarmed and
4 P : score uploaded in SAF QM. Team informed.
Femarks: FSTAT
Zum EH i
Result 829%




D8 - Informacié & gratuldcié a csapat szamara (nfineon

Téma: Eredmeények prezentalasa a szervezetben, csapat értékelés

Kulcs feladatok és eszkozok

D8 feladata a 8D fromalis lezarasa és az eroforrasok felszabaditasa

8D lezarasa a belsd/kils6 vevokkel
Probléma megoldas értékelése
Csapat elismerése

Elért eredmények publikalasa

Altalanos tévutak

m 8-dik D csak papiron valdsul meg

® Nincs 8D Ertékelés
— Nincs Gap-Analysis = Nincs 8D metodika fejlddés

public
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Innovative semiconductor solutions for energy efficiency, mobility and security.




Munkakornyezet kialakitasa, 5S
modszertan gyakorlati alkalmazasa

Infineon Technologies Cegléed Kft
Cegléd, Ipartelepi ut 3

www.infineon.com/hungary
2013-10-14

Forras: Dics6 Jozsef Infineon Warstein

afineon



Infineon - Gyarto bazisai —
Frontend és Backend SUIHIEONS

Dresden Beijing

g ’{

AT 3§

Singapur

M Frontend M Backend

Copyright © Infineon Technologies 2013. All rights

2013.11.13. reserved.Public

Page 2



We hold top positions in all target markets

Automotive

Renesas

Infineon

STMicro

Freescale

NXP

Calendar Year 2011
Source: Strategy Analytics, April 2012

2013.11.13.

Infineon

Toshiba

STMicro

Mitsubishi

Vishay

Calendar Year 2010
Source: IMS Research, August 2011

Copyright © Infineon Technologies 2013. All rights
reserved.Public

(infineon

Infineon

Samsung

NXP

STMicro

Renesas

Calendar Year 2010
Source: IMS Research, August 2011

Page 3



Vevoink (iﬁeon

Medical

Power distribution technology

High-voltage DC Mid-frequency
transmission welding systems

Transportation
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Elokeszulet a vasarnapi ebedhez? (afineon.

——

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 6



. " , infineon
Mi az elso benyomas? (afineon

BAz, amit nem lehet megismeételni.

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 7



Ki talalta ki az 5S-t? Japanok? Gifineon

Miért van
1, szliikseg 5S
rendszerre?

./ A j6 Oreg igazsag:

-«

“Amilyen a mosdo, olyan a
torolkozo”

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 8



13-Nov-13

(infineon

-
@

* Az 5S egy japan munkaszervezési modszer, amely
a vallalati minoségfejlesztési programok alapjat
képezi, igy egyfajta kiindulépont a mindéséqg
kiépitésének utjan.

* Az 5S modszer bevezetésének célja a
munkakornyezet alkalmassa tétele a minéséqi
munka végzésére, a mindség biztositasra, illetve
fejlesztésére

Kérdés

Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 9
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I_

28 | ELRENDEZES

) 4
38 | TISZTITAS

Kérdés

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 10



afineon
Seiri (Szortirozés)\%on (Szisztematizé@s) / Seisou

Szabadulj meg a s (Tisztasag)
felesleges dolgoktol Rendszer kialakitasa Tisztitas rendrakas

3 :
Xl

/§eiketsu (Stabiliza’lég\ / Sitsuke (szemlélet)\

0 g O

Karbantartani a Mindenkinek meg kell

kialakitott értenie és

rendszert és azt megszokassa kell
e S em—

fenntart%@ valnia

QLSRN




afineon

Profit
kézbentartasa

A vallalatok legfontosabb céljai kozott a profit realizalasa all.

%
G,
L _ . Koltség %
Ehhez szikség van a koltségek ellenbrzésére, 2
a termelés a mindseg es a szallitasi hatarido terlletén. /ro s, Minoség, Hatarids ‘pé%
Ezek alapja a miikddés szabvanyositasa, és az i, Do o %
- . X e,
ugyvitel szabalyozasa, Szabvanyositas, Ugyvitel szabalyozas (O\S‘
%

. 1 . Erés csapatmunka, Magas moral ..

Mindezek az er8s csapatmunkan, a magas 93;)

moralon és a biztonsagon alapulnak.

Biztonsag

58 ( Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke )

De minden tevékenysegnek, amely a vallalatnal
megdfigyelheto, az 5S az alapja, és kiindulo bazisa.

Kérdés



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

Definialjuk a felhasznalas szabalyait

* Az Osszes eszkozt / anyagot valogassuk szet funkcio és
a felhasznalas gyakorisaganak megfelelen.

* Azonositsuk és tavolitsuk el az elfekvé / folosleges

tételeket

smmmriste

ELRENDEZES

[= [+ @

FUNKCIO

TOBB HELYEN
HASZNALT

HASZNALAT

GYAKORISAGA

ISMERETLEN

ISMERETLEN

AZ ELHELYEZES SZABALYA

MEGFELEL® MENNYISEGET VENNI

BETENNI AZ ELFEKVOK KOZE

13-Nov-13 Nagy Istvan

Kérdés

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 13



AZ 5S FOLYAMAT (infineon

28 ‘ ELRENDEZES

Az ELRENDEZES a munkakoérnyezet
,rendbetételére” utal.

Célja:
1.) a szukséges targyak/eszkozok

funkcionalis elhelyezése, a konnyu
hozzaférhetoség érdekében

2.) az alkatrészek/munkaeszkozok konnyu
beazonosithatosaganak biztositasa

ELHELYEZES, RENDEZES, MEGJELOLES

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 14



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

28| ELRENDEZES ‘ R

A szukseges tételeknek (szerszam, alkatrész, stb.) jeloljunk
ki allando helyet

Rendezzuk el es jeloljuk Oket ugy, hogy barki konnyen
megtalalja és hasznalhassa Oket!

HOL - ADNOTEFHELYEN

AZONOSITHASSA M1 - ADOTT TETEL

MENNYI - ADOTT MENNYISEG

KIVEHESSE

BARKI
AZONNAL

HASZNALHASSA

VISSZATEHESSE

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 15



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

o smariis

28 | ELRENDEZES

28 ‘ ELRENDEZES et

- NINCS VELETLENSZERU TAROLAS -

‘Mindennek megvan a helye, és minden a helyén talalhaté’

Kérdés

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 16



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

28 | ELRENDEZES

* Minden szukseges eszkoz, taroloegyseg és anyag
kapjon kijelolt szinkodolt padloteruletet

* [gy a vezetdk altal egyszerlen ellenérizhetd, hogy mi
tarolhato a termelGteruleten, és minden a helyen van-e

public Page 17

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

13-Nov-13 Nagy Istvan



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

o smariis

28 | ELRENDEZES

28| ELRENDEZES et

« Ha egy alkatrészt, szerszamot el kell/lehet venni a
tarolorol, akkor helyét egyerteimien kell jelolni, hogy
csak sajat helyére lehessen visszatenni

El6tte

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 18



AZ 5S FOLYAMAT

(iﬁffneon
28

 smrivis
ELRENDEZES

* A munkahelyek eszkozeit is fel kell jelolni

13-Nov-13 Nagy Istvan

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

public Page 19
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AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

28 | ELRENDEZES .

ELRENDEZES a minéség megoérzéséért

* A jo/felhasznalhato és a hibas/nem hasznalhato

anyagok, termékek helye egyertelmuen elkulonitett, és
megjelolt.

* A vizsgalatra varo, illetve az atvizsgalt anyagok,
termékek helye egyéertelmien elkulonitett, és
megjelolt.

* A megfelelo tarolas elosegiti az allag- illetve minoseg
megorzeést.

* FIFO rendszer alkalmazasa

Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 20



AZ 5S FOLYAMAT

nfineon.
B
zs‘ ELRENDEZES ‘ o
A FIFO rendszer

(FIFQO: First In First Out)

Jelentése: eldszor BE eldszor Ki

Az alkatrészek felhasznalasa a beérkezes

sorrendjének megfelel6en tortenik; az elsdként
beérkezett anyagot / alkatrészt hasznaljak fel
eloszor

KI BE

Gyartas

Raktar
Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

13-Nov-13 Nagy Istvan

Kérdés
public Page 21



AZ 5S FOLYAMAT (infineon

A FIFO rendszer

it

..\.-VL._'_-
(A

i

CEETRRTIIT | |

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 22



AZ 5S FOLYAMAT infineon

A vizualis szabalyzok

i

[= [+ @

eSS —
|

* Atermelési terlleten tarolt készletek mennyiségét a
vizualis szabalyzok korlatozzak

* Az anyagaramlas igy egyszeriden hasznalhato,
vizualisan szabalyozott rendszerben folyik

Kérdés
13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 23
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AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

zs‘ ELRENDEZES ‘ S

* A maximalis keészletszintek
meghatarozasa utan biztositani kell
a taroléhely fizikai kialakitasaval
vagy jelolésével, hogy a mindenkori
készletszint a minimum és a
maximum készletszint kozoOtt legyen

* Az alkatrészek rendelkezésre
allasat a raktari kiszallitas atfutasi
idejét lefedd biztonsagi
készletszintek (minimum
készletszint) biztositjak

Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 24



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

38| TISZTITAS

Az TISZTITAS a munkakornyezet tisztantartasara és
a gépek karbantartasara utal.

Ceélja:
1.) rendezett, tiszta és higiénikus
munkaterulet kialakitasa

2.) nagyobb munkabiztonsag

TISZTITS ES ELLENORIZZ!

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 25



AZ 5S FOLYAMAT (infineon

o smariis

28 | ELRENDEZES

ss| TISZTiTAS <=

A kosz és szennyezddések eltavolitasa
* A munkahelyunket, a munkakornyezetunket, a munkageépeinket
és berendezéseinket tisztan, rendben és karban kell tartanunk.

* Tavolitsuk el a hulladékot, a szennyezddéseket és szlntessuk
meg azok OKAIT

* A gépek és berendezések tisztitasa fontos szerepet jatszik a
gepek napi karbantartasaban %

Tisztitas és ellenorzés

* Folyamatosan ellenérizzuk
kornyezetunk rendjét es tisztasagat

* Mindenki tartsa tisztan és rendben
a SAJAT munkateriiletét

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 26



AZ 5S FOLYAMAT (infineon

38| TISZTITAS
TISZTASAG, REND = J6 kozérzet

A tiszta, higieénikus munkahelyi kornyezet
biztonsagot, €s mar eleve hatekonysagot nyujt
szamunkra.

* Meg kell szervezni a rendszeres takaritast a
kozvetlen munkakornyezetunkben.

« A mindennapos takaritashoz 4
szukseéges eszkozok a munkaallomason
vagy annak kozelében legyen tarolva.

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 27



AZ 5S FOLYAMAT

Az EGYSEGESITES az el6z6 lépések (3S)
eredmeényeinek fenntartasara utal.

Célja:
1.) a 3S alapos, mélyrehaté bevezetése,

kiterjesztése a teljes munkateruletre

2.) a 3S hazi szabvanyainak kialakitasa

Nagy Istvan

TARTSD TISZTAN ES RENDBEN!

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reser

ved. public

(infineon
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AZ 5S FOLYAMAT (infineon

Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 29



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

BN TERULETEK, FELHASZNALHATO ANYAGOK JELOLESE

FOLDON:
- Anyagtarol6 egységek (polcok, kocsik, raklapok) helyének jelolése
- Kész, de még végso ellenbrzésre varo termékek helyének jeldlése
- Félkész termékek helyének jelolése
- Csomagol6 anyagok (egyéb termelési segédanyag, eszk6z) helyének
jelolése

MUNKAASZTALON:
- Munkahelyen hasznalt eszkozok helyének jeldlése
- Atadasi teriilet jeldlése

POLCON:
- alkatrésztarol6 egységek (dobozok, talcak) helyének jelolése

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 30



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon
1~ —]
4s EoYSEoEsiTEs =
"1 DONTESRE VARO, BLOKKOLT (NEM TISZTAZOTT, VAGY
REKLAMACIOS) ANYAGOK, TERMEKEK JELOLESE
FOLDON, MUNKAASZTALON, POLCON, FELIRATON:
jelolése

- Min&ségi okbadl leblokkolt alapanyag, félkész vagy késztermék helyének

-Gyarthatdsagi okbal leblokkolt alapanyag, félkész vagy késztermék
helyének jelOlése

BN SELEJT ANYAGOK, TERMEKEK JELOLESE

FOLDON, MUNKAASZTALON, POLCON, FELIRATON:

- Selejt alapanyag, félkész, vagy késztermék helyének jelolése
I KESZTERMEKEK JELOLESE

FOLDON, POLCON, FELIRATON:

- Vev6 szamara tovabbi beavatkozas neélkul kiszallithatd késztermeék
13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

Kérdés
public Page 31



AZ 5S FOLYAMAT

(infineon

o smmmxrinia
28| sLRENDEZES
. _ o .=

EEEE NEMVESZELYES HULLADEKTAROLOK HELYENEK JELOLESE
v \VESZELY

FOLDON, FALON, KORLATON, EGYEB
- JarmUutvonalak (pl.: targonca )
- Veszélyes teruletek ( pl.: forraszté gép )
- Gépek kialld mozgo alkatrészei
- Veszélyes épuletelemek (Iépcsbk, kiallo falszerkezetek)
- Targonca ellen védd elemek (pl.: korlatok)
- Veszélyesnek mindsuld hulladék és anyag taroloi

w277 BIZTONSAG
FOLDON

- Biztonsagi berendezések el6tti tertlet (PI.: thzoltd keészulékek,
tlzjelz6k)

- Vészkijarat el6tti tertlet, amit szabadon kell hagyni

- Biztonsagi megfontolasbdl elkulonitetten tarolt anyagok

13-Nov-13 Nagy Istvan

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

public Page 32



AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon
——
4 xoTsiousiris =
Szalagos jelolések alkalmazasa:
Polcok jelolése

Teruletek talalkozasa

1|

Biztonsagi berendezések

Tlzcsap

13-Nov-13

.
Ay

Nagy Istvan

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

public
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AZ 5S FOLYAMAT

(infineon

28| sLRENDEZES
ﬂ iTAs
Szalagos jelolések alkalmazasa:

A stabilan rogzitett termelb eszkozok ( pl.: nagyméreti
gepek) és tarolod polcok padlojeldlese nem szukseéges.

A mozgo tarolo polcok (anyagos kocsik, asztalkak, szallitd
kocsik stb.) korbejelolése nélkulozhetetlen. Ezen eszkozok

jelolésenél nem szukséges a teljes vonal jelolése, hanem
csak a négy sarok meghatarozasa is elegendod.

]

Nem fix taroléhely
=

Fix taroléhely
(pl.: raklapok helye)

pI anyagos kocsi
Nagy Istvan

Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved.

public
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AZ 5S FOLYAMAT Cinfineon

o smariis
] =

HULLADEKTAROLOK FELIRATOZASA:

PAPIR FEKETE FELIRAT
HULLADEK | - Nem veszélyes hulladéktarolok jelolése

NYOMTATS PIROS FELIRAT
SZALAG - Veszélyes hulladéktarolok jelolese

EGYEB JELOLESEK:
ESD

OLOMMENTES

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 35



Gyakorlati tapasztalatok (nfineon.

m Karc?

Kérdés
13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 36



Gyakorlati tapasztalatok (nfineon.

®m Ruhafogas v.s. Bejarati ajto

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 37



Infineon

i

Gyakorlati tapasztalatok

B Miért rossz ez az elhelyezés?

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 38
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Mérnoki iroda!?

Kérdés
2013.11.13. Copyright © Infineon Technologies 2013. All rights reserved.Public Page 39
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Praktikus megoldasok

2013.11.13. Copyright © Infineon Technologies 2013. All rights reserved.Public Page 40



AZ 5S FOLYAMAT

(infineon

Az FEGYELEM az el6zo lépésekben (4S)

kialakitott egységes kovetelmények, szabalyok
kovetkezetes betartasara utal.

Ceélja:
1.) a szemeélyes 5S felelosségvallalas
kialakitasa a dolgozéokban

2.) a folyamatok es tevekenysegek
ALLANDO felulvizsgalata és javitasa.

TARTSD BE A SZABALYOKAT!

Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public
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Szisztematizalt hulladek gyujtés

(infineon

B Elemtarto=>Mit? Hova?Hogyan?

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 42



Szisztematizalt hulladekgyljtés vagy nem?

(infineon

B Mit dobalunk bele?
B Ha ezt latjuk, a szemlélet még nem alakult ki

v

_

13-Nov-13 Nagy Istvan Copyright © Infineon Technologies 2006. All rights reserved. public Page 43
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55-Mindennek meg van a helye?!




(infineon

Innovative semiconductor solutions for energy efficiency, mobility and security.
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A GYARTOSOROK
MUKODTETESENEK
KORNYEZETVEDELMI FELADATALI,
VESZELYES MUNKAFOLYAMATOK,
EGESZSEG- ES ELETVEDELEM
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A FENNTARTHATO FEJLODES ELVE
A KORNYEZETVEDELEM
INTEZMENYRENDSZERE

A fenntarthato fejlodes filozofiaja
A kornyezetvedelem intézmeényrendszere
« ENSZ: vilagkonferenciak (pl. Kyoto)
* EU: lényegeben kormanyként mukodik
* A hazal rendszer:

Szervezetek

Jogszabalyok

Gazdasagi szabalyozok
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AZ IPARAG HULLADEKAI

Keét csoportot kulonboztetnek meg:

Elektromos hulladekok (ezek a
hutoszekrenyek, boylerek, el.tuzhelyek,
elektromotorok stb.), elterjedt elnevezésuk
a ,feher aruk”.

Elektronikai hulladéekok (ezek a TV-k,
audio eszkozok, PC-k, mobil kezibeszelok

stb.)
X BMEETT
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A HULLADEKOK MENNYISEGE

Magyarorszagon évente legalabb 40 ezer tonna elektromos és
elektronikus hulladék keletkezik. A ,fehér aruk” feldolgozasa
gazdasagos.

4

A vilagon csak CRT-bdl évente 350 000 tonna az éves ,termelés’
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MIERT DOBJUK KI A
KESZULEKEINKET?

- MduUszaki paraméter romlasa,

- mUkodokepesseg megszuneése,

- elavulas.
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FELMERES A FELHASZNALOK
SZOKASAIROL

A kidobott készulékek sorsa:

- Eladas, 45% - R

40% E——
35% -
30% +——
25%
20%

- raktarozas,

, 15% |
- hulladék. 10% +
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HULLADEKGAZDALKODAS

Legfontosabb teendok:

- Veszeélyes anyagok jelenléte miatt elkulonitve kell
gyujteni,

- a hulladékot a nyersanyag korforgasba vissza kell
vezetni,

- gyujtési halozatot kell szervezni.
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ELOIRASOK (DIREKTIVAK) MINDEN
EU TAGORSZAGRA

,EU Direktiva elektromos és elektronikai
termekekbdl keletkez6 hulladekok
keletkezéserol™:

- Uj berendezések nem tartalmazhatnak veszélyes
nehézfémeket,

- gyarto feladata a begyUjté halozat kiepitése és fenntartasa,

- 70-90% aranyban ujra kell hasznositani a begyujtott
termeékekbdl visszanyert alapanyagokat,

- haztartasokbdl szarmazo elektronikai hulladékot dijmentesen
vissza kell venni,

- artalmatlanitasi koltseg a gyartokat terheli.
X BMEETT
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A DIREKTIVAKKAL KAPCSOLATOS
PROBLEMAK

- Arendszerek kiepitése nagyon sok idot, eveket vesz
igénybe,

- Atermekek jelentos hanyada az EU-n kivulrdl szarmazik, de
hulladékat itt kell kezelni.
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AZ EU HULLADEKGAZDALKODASI
CELRENDSZERE

* A hulladekkepz6dés megelozese
(konstrukcid, technologia).

« Ujrahasznalat és Ujrahasznositas
lehetOosegeinek keresese.

* Biztonsagos artalmatlanitasi eljarasok
alkalmazasa.

A célrendszerbdl szarmaztathatd a 3R
konstrukcios elv.
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A HULLADEKBEGYUJTES
FINANSZIROZASA

* A tortenelmi” hulladek esetében a piacon
levo gyartok viselik a koltsegeket.

* A 2005 utan gyartott keszulekek eseteben
a gyartonak kell viselni a koltségeket.

* Alakossag szamara a hulladek leadasat
legalabb ingyenesse kell tenni.
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KORNYEZETVEDELMI OSZTONZOK

Fontosabb penzbeli 0sztonzok:

1. Hitel, tamogatas, adokedvezmeny,
2. buntetés, birsag,

3. kornyezetterhelesi dij,

4. igenybevételi jarulek,

5. termekdij,

6. betetdij.

A gyakorlatban ezek valamilyen szintl kombinacigja a
leghatasosabb.
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A dijak, jarulekok alkalmazasi terulete

1. Kornyezetterhelesi dij: elballitas soran kibocsatott
szennyezOanyagok utan fizetendd birsag

2. lgenybeveételi jarulek: kornyezeti elem igenybeveétele utan
fizetend0 (pl. Uzemanyagba épitve a levegd
szennyezeseert)

3. Betétdij: visszagyujtés 0sztonzésere (pl. visszavalthato
palackok)

4. Termékdij: a hulladekok majdani begyujtesi, kezelesi,
artalmatlanitasi koltsegeit fedezi majd (pl. mobilok utan
1000 Ft/kg)
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EU TILTASOK VESZELYES ANYAGOK
ALKALMAZASARA

« 2005 utan nem hozhato forgalomba olom,
higany, kadmium, 6 vegyerteku krom,
rakkelto egesgatloval adalekolt mUanyag.

« 2005 utan az egységek anyaganak
megjelolese (elkulonithetdseg). Szorosan
osszefugg a gyartmanykovetes
feladatrendszerével.

 Zold port” koncepciok.
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A GYARTOI FELELOSSEG

A gyarto felelossége lenyegeben mindenre
kiterjed az EU felfogas szerint:

* az alapanyag, féelkesz termek és a
csomagoldéanyag megvalasztasara,

» a gyartastechnoldgia megvalasztasara,

* a keletkez0O hulladékok hasznositasara,
artalmatlanitasara.

lgy megkertilhetetlenné valik a teljes
életciklus ar szerinti gondolkodas (LCC és
LCA).

X BMEETT
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AZ ELEKTRONIKA VESZELYES
ANYAGAI 1.

« PCB poliklorozott bifenilek
elektrolit kondenzatorok, transzformator-
ok, hut6folyadekok

Dioxinokra és és furanokra bomlik, ezek a
zsirszovetbe epulnek és kronikus txicitast
okoznak.

« Olom
szérazelemek_z forrasztasok,
katodsugarcsovek

Biologiailag akkumulalédik, melegveru
élolenyekre igen artalmas.

X BMEETT
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AZ ELEKTRONIKA VESZELYES
ANYAGAI 2.

» CFC fluérozot, klérozott szénhidrogenek
hitokozeg, tisztitoszer, oldoszer

Uveghazhatast okoz, rakkeltd,
genetikal karosodast okoz.

* Chloroparaffin

kizarolag PVC kabelekben

Egetésekor mérgezd gazok
keletkeznek, melyek gyorsan
szetterjednek.
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AZ ELEKTRONIKA VESZELYES
ANYAGAI 3.

« Berillium
keramiakban, rugalmas kontaktusokban
A pora rakkelto.
 Krom
ontvenyek, kapcsoloelemek bevonatai
Vegyuletei belegzeskor rakkeltok.
« Kadmium
ujratolthetd elemekben, mianyag stabilizatorokban

Nyalkahartyan keresztul felszivodik, vesére, majra
artalmas.

« VOC-k
illékony szerves olddszerek gyljtdneve

X BMEETT
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KORNYEZETIRANYITASI
RENDSZEREK

* Az ISO 14 xxx (,14 ezres”) szabvanycsalad
foglalja 0ssze a kornyezetbarat vallalat
kialakitasanak kovetelmeényeit.

« A szervezet egeszeben hatekonyan es
dokumentaltan érvenyesiteni kell a
kornyezetvedelem szempontjait.

* A kialakitott rendszert auditaltatni kell.

* Az EU-ban: terjed a”szigorubb”’EMAS rendszer
(kornyezeti teljesitméeny szamszert ertékelese,
éves kornyezeti jelenés nyilvanossaga).
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KORNYEZETI HATASVIZSGALATOK

* Transzkontinentalis gazvezetékek, nagy
vizieromuvek épitésenek rossz tapasztalatai
alapjan merult fel szuksegessége.

* Hazankban kormanyrendelet szabalyozza:
kétszintl (el6zetes és részletes),

elozetest minden ipari beruhazas
létesitesekor, felszamolasakor késziteni kell.
* FO reszei: technoldgial leiras, anyag €s energia
merleg, hatasok és hatasviselok kapcsolatanak
bemutatasa, egyeb informaciok.
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A KORNYEZETI KOCKAZAT

* Fogalma:
karosodas mérteke x el6fordulas
valoszinusege

* Az uzemi alkalmazas kotelezettsége

* Teruletei: szemeélyekre, berendezésekre,
teruletekre (helyiségekre), anyagokra
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ELEKTROSZTATIKUS KISULES
(ESD: ELECTROSTATIC DISCHARGE)

Az elektrosztatikus forrasbol szarmazo
energia gyors felszabadulasa.

+ Afeltoltddes merteke nagyban fugg a
dorzsolodo anyagoktol es a
paratartalomtol:

10-20 % RH: kb. 30-40 000 V
70-90 % RH: kb. 1500 V

A csomagolast, arukezelest,

munkavegzest is vedeni kell.
% BMEETT Nézet -> El6fej és él6lab 22
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ESD SERULES ES JELOLO SZALAG

Q‘}o BMEETT Nézet -> El6fej és él6lab

23
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ESD VEDELEM NEHANY ESZKOZE

Cip6védé ESD huzat

X BMEETT

Gumiujjak Csukiépantok

Sarokpantok ESD ruhazat
(overall, kopeny,
polo, nadrag, ing,

fejfedo)

Nézet -> Eléfej és él6lab

ESD labbelik

ESD szerszamok
(csipeszek,
csavarhazok, fogok
stb.)

24
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ESD BELEPTETO KAPU

How to test your wri
® Wear wristband. Choosa one |

@ Connect the ground cord secul
connector. -

® Connect the other end of the ct
tester then foliow instructions b

o Green light and buzzef indicate If
o A red fight indicalés non-conform
Donolpmceedlnlhausualnmnﬂ
- ocomadyowsvpmis““""‘“
’f .l::terls setfo fal hgh 2! 22
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ELLENORZO KERDESEK

Megkozelitoben mennyi elektromos és elektronikus hulladek
keletkezik évente Magyarorszagon?

Ismertessen gyakran alkalmazott kornyezetvédelmi osztonzoket!

Milyen veszelyes anyagok alkalmazasat tiltotta meg az EU az
elektronikai gyartasban?

Mit jelent a ,3R” konstrukcids alapelv?

Mely nemzetkOzi szabvanycsalad és europai elGiras-rendszer
vonatkozik az Uzemi kornyezetiranyitasi rendszerek kialakitasara?

Miben kulonbozik az EMAS és az ISO 14 001 rendszer?

Mi a kornyezeti hatasvizsgalatok lenyege?

Ismertesse az ESD létrejottét, nagysagrendjét és a védekezes
legfontosabb maodjait!

X BMEETT
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ELEKTRONIKAI GYARTAS ES
MINOSEGBIZTOSITAS

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

STATISZTIKAI FOLYAMATSZABALYZAS
(SPC), GEP ES FOLYAMATKEPESSEG

lllés Balazs

“’. BUDAPEST UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND ECONOMICS
«“0-0 %.M.E.EIN:!: DEPARTMENT OF ELECTRONICS TECHNOLOGY



Tartalom

+ SPC alapjai

+ Adatgyiijtés és osztalyozas

* Folyamatparaméterek

+ Szabalyozoékartyak

+ Elfogadasi és beavatkozasi hatarok
+ SPC dontési szabalyok

+ Gép-, folyamatképesség

» Stabilitas és képesség

% BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség
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Az SPC alapjai

» SPC (Statistical Process Controll) = Statisztikus
Min6ség Szabalyozas

» Sokszor a termékek rendkivili nagy szama, mas
esetben a technoldgia jellege (folytonos technologiak, pl.
tejuzem vagy kénsavgyartas) vagy gazdasagi
megfontolasok nem teszik lehetévé a folytonos
ellen6rzést, vizsgalatot (roncsolasos vizsgalatok).

» Egy gyartas 6sszességét jelent6 tételbdl teszink
kijelentéseket a minta ismeretében.

* Mintavétel: a kivalasztas pszeudo jellegii ,majdnem
véletlen”. Gépi uton nehéz teljesen véletlent elballitani.

% BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 3147
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Az SPC alapjai

+ SPC alapmennyiségei:

-1
* Minta atlag: x:—in

n

i=1

Korrigalt:

e Minta széras: sy =

« Terjedelem: Xy =|Xmax = Xmin|

L r M 1 N
* Mozgdatlag: x, = zxi
e

% BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 4/47
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Adatgyiijtés és osztalyozas

» Mely adatokat gydijtjik: a termék szempontjabdl
szignifikans adatokat
» Szignifikans adat lehet, minden olyan jellemzd, ami a
termék minéségét (vagy megbizhatdésagat)
befolyasolhatja. (Nagymértékben alkalmazasfiiggd)
» A gyUjtott adatok nem csak kvantitativak (szamszer(ek)
lehetnek, hanem kvalitativak (mindsitéses) tipusuak.
* GyUljtend6 adatok meghatarozasanak lépései:
» 1. EIméleti meghatarozas, specifikacié alapjan
» 2. Gyakorlati meghatarozas probagyartassal
« 3. Eles gyartas kozbeni proba (tapasztalatszerzés)
* 4. Eredményesség visszacsatolasa

% BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 5/47
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Adatgyiijtés és osztalyozas

* Hibakép vagy hibaok?

+ A gyakorlatban fontos: hibakép vagy hibaok statisztikat
csinalunk-e.

* Hibakép: megmutatja, hogy egy szerelvénynél pl.
hianyzik egy forrasztas, alkatrész, stb...

+ Hibaok: pl. kifogyott a forrasztéanyag, vagy odaadagolta,
de elromlott a h6kozl6, stb...

* Egy hibaképhez t6bb hibaok is tartozhat!
« Altalaban hibaképeket vizsgalunk

+ Egy ellen6rz6 pont egy hibaképet vizsgal, ehhez akar 30
hibaok is tartozhat

;\k.; BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 6/47
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Folyamatparaméterek

* Mik azok a folyamatparaméterek amik befolyasoljak
a gyartasunkat?

INPUT VARIABLES ~ PROCESS EFFECT  OUTPUT VARIATION

;%? BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 7147
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Folyamatparaméterek példa

Chip beiiltetés folyamat paraméterei:

Bemend paraméterek:
A lemezen |évé Cu rajzolat pontossaga
A chip geometria pontossaga

Process paraméterek:
Mozgatdé motor pontossaga
Pipetta ,pontossaga”
Belilteté gép ,off set’-je

;\k.; BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 8/47
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Folyamatparaméterek

* A bemend paraméterek ingadozasa + gyartas
ingadozasa okozza a végtermék minéségének
ingadozasat.

» A szilk keresztmetszet itt is érvényes: a bemend
paraméterek (beéplild alkatrészek) ingadozasanal nem
lehetséges kisebb ingadozasu végterméket létrehozni.

* A bemené paraméterek nem feltétlenll vannak hatassal
egymasra, de szélséséges esetben erdsithetik is
egymas negativ hatasat! (Az ilyen esetekkel feltétlendl
foglalkozni kell, korrelacié analizis)

* Célunk a gyartas ingadozasanak alacsonyan tartasa.

% BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség /47
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Szabalyozékartyak

* Az SPC legfébb eszkdzei az un. szabalyozékartyak.

* A mért értékeket vagy valamely statisztikai jellemz&jiuket
az id6 fuggvényében abrazoljuk.

+ Az id6fuggés bevezetése miatt a rendszer dinamikaja
vizsgalhato, a ,jové becsilhetévé valik”.

» Leggyakrabban hasznalt szabalyozékartyak:
* |I-MR: Maga a mért értékek és mozgoterjedelem
* X-bar-R: A mért érték atlaga és terjedelme

+ X-bar-S: A mért érték atlaga és szorasa

;\k.; BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 10/47
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Szabalyozékartyak

* |-MR (Maga a mért értékek és mozgébterjedelem)

* Alkalmazasa: ha a gyartas jellegébdl adédoan a
mintavétel nem lehetséges (pl. folyamatos tzem(i
gyartas, tejizem) vagy csak nagyon kevés minta all
rendelkezésre (pl. kisszérias manufakturalis gyartas)

* Kevés mintabol nincs értelme mas statisztikai
paramétert szamolni, mivel nagyon nagy lenne a
bizonytalansag

* Alegalacsonyabb reprezentacios értékkel rendelkezd
szabalyozokartya, ritkan alkalmazott (kivéve fenti
esetek)

% BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 11/47
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Szabalyozékartyak

* |-MR (Maga a mért érték és mozgo terjedelem)

I-MR Chart of Hardness
= — - UQL=44.48
Individual pomts (plotted in time sequence)
: - | _—
EE
3 %=38.44
=
T3
=
LQL=32«
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
8
UQL=7.421
.6 Movm aANJe (present value — previous
)
2
=4 /\
Ez N : - \\/H FR=2.271
o La=0
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400

X BMEETT

SPC Gép és Folyamatképesség

Time Hardness MR
1000 393
1100 421 2.8

2100 36 0.1
2200 38.8 2.8
2300 414 2.6
2400 403 11
Average 38.44 2.27
StDev 2.08 184
ucL 44.68 7.78
LcL 32.20 0.00

N.B. UCL & LCL are calculated
RS R R
12/47
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Szabalyozékartyak

* X-bar-R (A mért érték atlaga és terjedelme)

* Alkalmazasa: ha a gyartas jellegébdél adédéan csak kis
szamu mintavétel lehetséges, tipikusan n<10 (pl.
kisszérias manufakturalis gyartas).

* llyen esetekben az atlag mar bir egy bizonyos
reprezentativitassal, de a széras még nem.

* Az esetleges kiugro értékek miatt a terjedelem még
jobban jellemez, mint a széras.

* Az I-MR-nél nagyobb a reprezentacios értéke de kisebb
mint az X-bar-S-nek

% BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 13/47
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Szabalyozékartyak

» X-bar-R (A mért érték atlaga és terjedelme)
Xbar-R Chart
e ® UCL=41.84
i Sample Average (sum of sample/umber in sample)
39
5‘ %=36.87
@ 3%
‘; 33
= LO=31.89
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400
Time
= UCL=18.24
s Sample Range (max value — min value)
§ » R=8.63
i
0 1a=0

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400
Time

X BMEETT

SPC Gép és Folyamatképesség

Time
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400

Average

StDev
ucL
LcL

Hardness
34.05
37.55
35.26
35.41
37.15
3431
38.14
37.96
40.87
34.08
36.34
39.45
3731
36.09
39.05
36.87

2.05
43.02
30.72

R
5.32
12.48
7.55
5
11.80
5.62
10.18
10.42
7.01
6.02
7.65
9.53
11.39
8.19
10.46
8.62
243
15.91
0.00
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Szabalyozékartyak

e X-bar-S (A mért érték atlaga és szérasa)

* Alkalmazasa: ha a gyartas jellegéb6l adédoan
lehetéség van elégséges mintavételére, tipikusan n>10
(tdmeggyartasi technolégiak, Mikroelektronika ).

+ llyen esetekben mind az atlag mind a széras
megfeleléen reprezentativ.

* Alegnagyobb reprezentaciés értékkel bird
szabalyozokartya.

* Az elektronikai iparban altalanosan alkalmazott
szabalyozokartya.

uéfe BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség 15/47
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Szabalyozékartyak

* X-bar-S (A mért érték atlaga és szoérasa)

Xbar-S Chart

Sample Average (sum of sample/fumber in sample)

8

Sample Mean
&

W
]

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400

®

Sample Standard Deviation

PO

Sample StDer
~

o

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400

UCL=41.84

R=36.87

LO=31.89

UCL=7.284

5=3.487

La=0

X BMEETT

SPC Gép és Folyamatképesség

Time
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400

Average

StDev
ucL
LcL

Hardness
34.05
37.55
35.26
35.41
37.15
34.31
38.14
37.96
40.87
34.08
36.34
39.45
37.31
36.09
39.05
36.87

2.05
43.02
30.72

s
2.06
5.49
3.46
2.74
5.54
2.50
4.08
3.76
2,99
243
2.99
3.73
437
3.41
3.85
3.56
1.02
6.63
0.00
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Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

A szabalyozdkartyakhoz minden esetben tartoznak
elfogadasi és beavatkozasi hatarok

Beavatkozasi hatarok: ha a mért vagy szamitott érték
az atlép a beavatkozasi hatarokat akkor a folyamat
mikoddése nem megfelels, (még nem feltétlen gyartunk
selejtet)

Elfogadasi hatarok: ha a mért vagy szamitott érték az
elfogadasi hatarok kozott van akkor a termék minésége
megfeleld, de a folyamat miikddése mutathat rossz
tendenciat.

Elfogadasi hatar =2 Beavatkozasi hatar
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Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

+ Elfogadasi és beavatkozasi hatarok ko6zott
tartomany:

* Az SPC jelzést ad, hogy a folyamat tendenciaja
esetlegesen nem megfelel.

¢ Ha tartésan itt tartézkodik az adott érték akkor
donthetink a beavatkozas mellett.

+ Elfogadasi és beavatkozasi hatarok lehetnek azonosak
is! (Gyartas specifikus)

» Elfogadasi és beavatkozasi hatarok nem feltétlentl
szimmetrikusak * iranyban
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Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

+ Elfogadasi és beavatkozasi definialasa:

* Nincsenek egzakt szabalyok, gyartas és termék
specifikus.

+ Altalanosan (6kélszabaly):
+ Beavatkozasi tartomany atlag és egyéni értékeknél:

x+ (1.5 ~ 2s)

» Elfogadasi tartomany atlag és egyéni értékeknél

USL=x+3s LSL=x-3s
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Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

+ Elfogadasi és beavatkozasi definialasa:
+ Altalanosan (6kélszabaly):

* Beavatkozasi tartomany szoras, terjedelem és
mozgobterjedelem esetén altalaban nem definialt

+ Elfogadasi tartomany széras, terjedelem és
mozgoterjedelem esetén:

USL=s+3D(s) USL=R+3D(R) USL=MR +3D(MR)
LSL=0 LSL=0 LSL=0

* (Szoras esetén abszolut értéket szamolunk)
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SPC dontési szabalyok

* ,Western Electric szabalyok:

* A szabalyozokartyakon nem szabalyozott és random
viselkedések elkulonitésére és kiszlrésre alkotott
szabalyok.

* Az alkalmazando iranyelveket Western Electric cég
dolgozta ki 1956-ban.

* A WE modszer megprébal kildnbséget tenni a
szabalyozo6 kartyakon bekdvetkez6 természetes és nem
természetes sormintak kozott, kilonféle kritériumok
alapjan.
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SPC dontési szabalyok

* ,Western Electric szabalyok:

* WE kritériumok:

* Koézépvonal kdrnyéki mintak hianya (minta keveredés)
» Kontrol limit kéruli mintak hianya (minta rétegzddés)

+ Kontrol limiten kivali mintak (instabilitas)

+ Egyéb természet ellenes viselkedés (szisztematikus
ismétiédés és trendek a mintakban)

* A WE a szabalyozokartyakat a kozépvonal és a kontrol
limitek k6zo6tt a standard széras alapjan harom zénara
osztja.
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SPC dontési szabalyok

* ,Western Electric szabalyok:

« A WE zdénak:

* A zona: a kontrol limit (altalaban 30) és a 20 kdzotti
terdlet.

* B zona: a 20 és 10 kozotti terilet.
* Czona: a lo és a kdzépvonal kozotti terdlet.

* A WE legfontosabb szabalyai a 4 db. un. zéna szabaly
amelyek segitségével a folyamat instabilitdsa és
természetellenes viselkedése kiszilrhet6.
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SPC dontési

szabalyok

+ ,Western Electric zé6na szabalyok:

* 1. zdéna szabaly:

Rule 1: Any point beyond Zone A

* Ha akar 1 pont is UCLf === === =

A
kilép az UCL vagy @~  [------/--
LCL hatarokon .B:
akkor % C
beavatkozunk. c N\
B .
A
LCL: = m m e e e e e e e e e e e e = == -

X BMEETT

SPC Gép és Folyamatképesség
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SPC dontési szabalyok

+ ,Western Electric zé6na szabalyok:

Rule 2: two out of three consecutive
points fall Zone A or beyond

* 2. zbna szabaly:

» Ha harom egymast Y-
kovet6 érték koziil
ketté az ,,A” zonaba
(2 és 3 o kozotti
rész) vagy azon
kiviil keriil, azonos
oldalon, akkor
beavatkozunk LCcL

xI1

\WE
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SPC dontési szabalyok

X BMEETT

»Western Electric z6na szabalyok:

3. zéna szabaly:

Ha o6t egymast
kovetob érték koziil
négy a ,,C” zénan
(1o k6zépvonal %
ko6zotti rész) kiviil

esik, azonos

oldalon, akkor
beavatkozunk LcL

ucL

Rule 3: Four out of five consecutive
points fall Zone B or beyond

SPC Gép és Folyamatképesség
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SPC dontési szabalyok

+ ,Western Electric zé6na szabalyok:

Rule 4: Nine consecutive points on

. . the same side of center line (mean)
* 4. zdéna szabaly:

* Ha 9 egymast ] R .
kévetd pont a - S i o
kézépvonal azonos - - ___(‘\'_A‘\_f?_\_ -—- ¥
oldaléra esik, akkor ~ |C c
beavatkozunk c :

B .. .
LCL _A_ ___________________ B

B
<
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SPC dontési szabalyok

+ ,Western Electric szabalyok:

* Az el6z6 4 zona szabaly szimmetrikus kontrol limitek
esetére vonatkozott.

* Ha kontrol limitek nem szimmetrikusak mas szabalyokat
alkalmazunk a beavatkozasra:

* 1. Ha akar 1 pont is kilép az UCL vagy LCL

+ 2. Két egymas utani pont a felsé ,A” tartomanyba esik

* 3. Harom egymas utana pont a felsé ,B” tartomanyba esik

* 4. Hét egymas utana pont a kdzépvonal folé esik

» 5. Tiz egymas utana pont a kdzépvonal ala esik

* 6. Négy egymas utana pont az als6 ,A” tartomanyba esik
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SPC dontési szabalyok

* ,Western Electric ,,sorminta” szabalyok:

» 1. Tizendt egymast kbveté pont a C zonaba esik:
lehetséges, hogy a minta rétegzetté valt (tul kicsi a
valtozas).

* 2. Nyolc egymast kéveté pont barmely oldalon a ,C”
zbnan kiviil esik: lehetséges, hogy a minta keveredett
(heterogén a minta).

» 3. Kbézépvonal alatti pontok sorozata k6zépvonal feletti
pontok sorozatara valt vagy forditva: negativ trend
kovetkezett be (pl. kdzépérték eltolodas)
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SPC dontési szabalyok

* ,Western Electric ,,sorminta” szabalyok:

+ Szabalyok nélkul szlirend6 jelenségek:

+ Ismétlédés”: egy kartya jellege az el6z8leg mért kartya
jellegét koveti

o Szisztematikussag”: alternalé mintak sorozata
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SPC dontési szabalyok

* Nelson szabalyok:

* A szabalyozékartyakon nem szabalyozott és random
viselkedések elkulonitésére és kiszlrésre alkotott
szabalyok.

* Az alkalmazandé iranyelveket LIoyd S Nelson dolgozta
ki 1984-ben.

A WE modszer 4 zéna szabalyan tul még 4 szabalyt
fogalmazott meg.

* A WE nem szabalyozott vagy ,sorminta” szabalyait irja
le z6naszabalyokkal.
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SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

° 1 . Zéna Szabé|y: Rule 1: One point is more than 3

standard deviations from the mean

* Ha akar 1 pont
is kilép az UCL
vagy LCL

hatarokon,
akkor
beavatkozunk.
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SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

¢ 2.z0Nna szabély: Rule 2: Nine {or more) points in a row
are on the same side of the mean
* Ha 9 egymast ML e e -
kovetd pont a - 2

azonos oldaldra
esik, akkor
beavatkozunk.

\
kozé I / e \,f@i
6zépvona ] \\/’ R ¥ /

ICOT OHIPS AND QVQTEMMS

<
Gyanus tendencia a 6
mintakban, atlag eltolodas wf
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SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

. 3 zéna szabély: Rule 3: Six (or more) points in a row are
continually increasing (or decreasing)
* Ha 6 egymast

koveté pont /@\/ ,,,,, 2
folyamatosan
y < \ * N

novekszik, X =
AW

akkor
beavatkozunk.

Gyanus tendencia a mintakban
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SPC dontési

szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

* 4. zb6na szabaly:

* Ha 14 egymast
kovetd pont a
koézépvonal
koriil alternal,
akkor
beavatkozunk.

2 BMEETT

Rule 4: Fourteen (or more) points in a row
alternate in direction, increasing then decreasing

.20

| ,/’\,\/’\\/\/' A
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SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

hd 5 Zohna szabaly: Rule 5: Two (or three) out of three points in a row are more
L than 2 standard deviations from the mean in the same direction
* Ha harom

egymast kéveté6 | oo .
érték koziil ketté /\ / @\

az , A” zonaba X ! 5

kiviil keriil, v v v v

azonos oldalon,  [@ T

akkor
beavatkozunk
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SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

® 6 Zona szabaly: Rule 6: Four (or five) out of five points in a row are more than

1 standard deviation from the mean in the same direction
* Ha 6t egymast

kévetb érték
kéziil négy a /\
,»C” zonan Kkiviil X y
esik, azonos V .\
oldalon, akkor '/. ””””””
beavatkozunk
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SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

hd 7 Zohna szabaly: Rule 7: Fifteen points in a row are all within 1 standard
. . deviation of the mean on either side of the mean
* Ha tizenot

egymést kévetg [
érték a ,,C” . o ®
zéndba esik, %o A _a L

akkor TN e N
beavatkozunk [T

Rétegzett (tul homogén) a
minta
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SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

* 8.2z0na szabély: Rule 8: Eight points in a row exist with none within
1 standard deviation of the mean and the points

* Hanyo Ic are in both directions from the mean .
egymast kovetd 0
érték koziil egy s
sem esik a,,C” 5
zéndba, akkor :
beavatkozunk &
Keveredett (heterogén) a minta 6

WE ¢
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A standard normalis eloszlas

sy o

Intervallum-szélesség

P valészin(ség

Siirtiségfiiggvénye f(x) L exp Lxp 2
Girtisé : =
\ 216

2l o

to +20 +30 t40 +50 +60

0,68268 0,9545 0,9973 0,999936 0,9999994 0,999999998

X BMEETT

3o 30
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A szabalyozott és szabalyozatlan
folyamat

Szabalyozatlan folyamat

/
1/

\

2 BMEETT

Szabalyozott folyamat

SPC Gép és Folyamatképesség

Szabalyozott folyamat és
kielégiti az elvarasokat
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A hibarata: PPM és DPMO

PPM (Part per million) és DPMO (Defects per million opportunity)
az 1 millio hibahelyre vetitett hibaarany

K&zéppontos eloszlas
(ppm)

lo 317 311 hiba/108

20 45 500 hiba/106

30 2700 hiba/108
40 63 hiba/106 &
"?L U?" 50 0,574 hiba/106
30 30 60 0,002 hiba/10°6 -
1,50 4,506 Eltolt (1.5 ) eloszlas =
(ppm) g
1o 697 672 hiba/10¢ ¢
20 308 770 hiba/105 -
30 66 811 hiba/106
LSL USL 40 6210 hiba/105 -
; ‘ ; 50 233 hiba/10°
36 3 3o 60 3,4 hiba/108 =

30
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Gép-, folyamatképesség
Alapértelmezés (ha a célérték megegyezik a gyartott tétel mért
jellemzbjének atlagaval u-T = 0):

FTH — ATH C,, folyamatképesség 1 (s=0) 1.33 (s=30/4) 2 (s=0/2)

C= —
2k -s AR Y 2700 63 0,002
(kozéppontos)
C = capability
képessé —q = ¢
p ] k=3 = Co n
FTH = USL folyamatképesség &
felsé tiréshatar | _, _ c, \”
ATH = LSL gépképesség 3
alsé tiiréshatar g
s
s = minta v
szorasa . u-3s pt3s h
H'=minta atlaga 2
é g
| | ‘

T =target
Gyartasi célérték

WE ¢

I
LSL T USL
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Korrigalt képességi index
Ha a célérték nem feltételen egyezik meg a gyartott tétel mért
jellemzéjének atlagaval u-T # 0) ezenkiviil C,<C mindig igaz:

_FTH-p. « _p-ATH.

C ’
PU kS PL kS

LSL T USL
;\k.; BMEETT SPC Gép és Folyamatképesség
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Stabilitas

Stabilitas: azt mutatja meg, hogy a gyartas mennyire
egyenletesen produkalja a C,,« vagy Cp értékeket.
Ha tébb folyamatbdl tevédik 6ssze a gyartas, akkor a
részfolyamat-képességek ereddje hatarozza meg a
mindéségkapacitast. statikus / dinamikus

Azt elemezzik, hogy vannak-e olyan ingadozasok,
amik nagyban veszélyeztetik egy atlagosan tudott
min&éségkapacitast.

Cuk vagy Cpi értékeket nem elég csak egyszer
megmerni, a folyamatokat folyamatosan meg kell
figyelni!

Figyelni kell a kiugré értékeket, a trendeket!
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Stabilitas és képesség

STABIL?

igen

nem

igen

UsL

UNTL
; ; ; LNTL

USL

LSL

KEPES?

nem

UNTL

USL |

LsL |
NI

usL Z%"“‘
T LNTL

LSL

> UsL

LSL

X BMEETT
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Ellenorzo kérdések

» Foglalja 6ssze az SPC mddszer lényegét!

» Definialja az SPC-ben hasznalt becsléket!

* Mik az SPC-ben a gylijtendé adatok meghatarozasanak fé lépései?

* Milyen jellegli adatokat érdemes, és melyeket nem érdemes egy SPC-ben
megfigyelni?

* Ismertesse a folyamatparaméterek egymasra gyakorolt hatasat!

* Milyen SPC szabalyozdkartyakat ismer? Melyiket mikor hasznaljuk?

» Definiadlja a beavatkozasi és elfogadasi hatarok fogalmat!

» Soroljon fel néhany SPC z6naszabalyt!

» Definidlja a képességi indexeket!

» Definidlja a stabilitas fogalmat!

* Mit jelent ha egy folyamat képes és stabil is?
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