VYVOJ

Tento ¢lanek prinadsi nékteré zajimavé
informace prezentované na worksho-
pu IPC/EIPC pod ndzvem ,,Design for
Manufacturing: Challenges & Opportu-
nities*. ProtoZe celd prezentace je velmi
rozsahla, je zde uvedena pouze jeji Cast
vénovana obecnym pravidltiim pro DFM.

V elektronickém primyslu zavisi kva-
lita a spolehlivost jakéhokoliv vyrobku
na schopnosti vyrobce

vojovy tym nemd dostatecné znalosti ani
o dodavatelich ani o vyrobé. V pfipadé
navrhu desky plo$nych spoji se navic
DFM zaménuje za kontrolu dodrZen{ na-
vrhovych pravidel (DRC), kterd ovSem
vibec nezajist'uje ndvaznost na ndsledu-
jict proces vyroby.

Na obr. 1 je nazorné vidét, Ze naprava
nevhodného provedeni vyrobku z pohle-

Cheryl Tulkoff
DfR Solutions

Je potfeba vyvinout a zavést strategie,
které poukdzi na predeslé chyby a za-
brani jejich opakovéni. Poznejte a snaz-
te se analyzovat problémy, které vznikly
pfi vyrobé v minulosti,

dany produkt spravné
vyrobit, at’ uz se jedna
o vlastni, nebo zakaz-
kovou vyrobu. Vyrobni
problémy jsou jednim
z hlavnich dvodu, pro
ktery mnohé firmy ne-
mohou splnit své zavaz-
ky, coz jim zpisobuje
nemalé finan¢ni ztraty
a v dusledku i nedi-
véru trhu. Velky pocet
inZenyrd i manaZert
zaméfuje svoji pozor-
nost kupodivu na pro-
ces vyroby, i kdyZ ten je
jenom jednim divodem
ptipadného nedspéchu —
vyvoj a navrh vyrobku
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zejména s ohledem na:

— vyrobitelnost,

— dodani,

— kvalitu,

— opravitelnost a moz-
ny servis,

— shodu s predpisy,

— vraceni vyrobku.
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Tyto aspekty jsou kri-
tické, pokud se prenase-
ji pres stavajici techno-
logie do vyvoje novych
vyrobki. NejlepSim pii-
stupem je mit efektivni
systém, ktery umoZni
identifikovat, uchovat
a sdilet tyto ,,historické®
zkuSenosti v rdmci celé

VYROBA

ma na kvalitu vyroby
zasadni vliv.

DFM (Design For
Manufacturing) je proces, ktery zajistu-
je, aby navrZeny vyrobek mohl byt da-
nym vyrobcem bez problémi vyroben.
Predpokladem pro zajisténi tohoto pro-
cesu jsou jednak dobré znalosti jednot-
livych procesii vyroby a pak také redlné
zohlednéni limitd dodavatelského a vy-
robniho fetézce.

Vyvoj vyrobku by mél zajistit optima-
lizaci vyrobnich postupti, vybér dodava-
teld, zdsobovani potfebnym materidlem,
vyrobu holych desek, osazovani, vystup-
ni kontrolu, zasilani vyrobku, sluzby
a opravy. Soucasné by mél brat v dvahu
ndklady na vyrobu, kvalitu, spolehlivost,
soulad s predpisy, bezpecnost a co nej-
krat$i dobu dodéni na trh.

DFM je béhem procesu navrhu vyrob-
ku Casto podcenovano také proto, ze vy-

Obr. 1 Pravidlo 10 od koncepce do vyroby

du vyroby se nejlépe fesi jesté ve stadiu
jeho koncepce ¢i vyvoje, protoze naklady
na pozdéjsi feseni jsou v kazdém dal$im
cyklu 10ndsobné drazsi.

Zakladem procesu DFM je sestava
pravidel ¢i doporuceni, kterd pomohou
tymu vyvojara zlepsit vyrobitelnost pro-
duktu, zvysit jeho kvalitu, snizit nakla-
dy a zvysit spolehlivost. Tato doporuce-
ni musi byt upravena podle potfeb dané
firmy, konkrétnitho vyrobku a pouZziva-
nych technologii. Zde je tedy desatero
doporuceni DFM pravidel pro vyvojovy
tym:

Pamatujte si historii

11, kdo se nepouci z historie, jsou od-
souzeni ji opakovat.”

firmy. Proto je po uve-
deni vyrobku na trh do-
bré se sejit v ramci ce-
1€ firmy a zpétné si vyhodnotit poznatky
a zkuSenosti.

Vytvoite si viastni standardy

Vytvorte si svoje vlastni standardy vyvo-

je, ndavrhi, zdsobovdni, vyrobnich pro-

cest a potiebného vybaveni, které bu-

de vaSe firma pouZivat. Ty by mély byt

zaloZeny na zkuSenostech a znalostech

v jednotlivych oborech. Jejich dodrZzo-

vanim se:

— snizi celkovd doba pracovniho cyklu,

— zjednodusi Skoleni a feSenf ukold,

— omez{ opakovani chyb,

— zlepS$i mozZnost poskytnuti hromad-
nych slev,

— otevie moznost standardizace v auto-
matizaci a dalSich operacich.



Nevymyslejte jiz vymyslené — nezaby-
vejte se né¢im, co lze uz hotové koupit.

Omezte pouzivani netypickych nebo
unikatnich komponentd — ty mivaji vys-
§i cenu kvuli malému objemu vyroby
a mens$i konkurenci dodavatelii a mo-
hou byt také nizsi kvality, nez se uva-
di. Navic je u nich vétsi riziko preruseni
dodavek.

ZiednoduSte vyrohek
snizenim poctu soucastek

,, V§echno by mélo byt zhotoveno tak jed-
noduse, jak je to jen mozné, ale ani o tro-
chu vice jednoduseji.“ — Albert Einstein

Omezeni poétu komponentd je jeden
z nejlepsich zpisobt, jak sniZit ndklady
na vyrobu a sestaveni vyrobku, pricemz
navic zvySuje kvalitu a spolehlivost. Vy-
hodou je, Ze sniZuje:

— naklady na komponenty a préci s nimi,

— pozadavky na zafizeni potfebné pro
vyrobu a préci,

— pravdépodobnost pouZiti Spatnych
komponentt,

— mozZnost chybného sestaveni vyrobku.

Pouzivani soucdstek a dilt by mélo
jit cestou jejich vicendsobného vyuZziti
a multifunkénich komponenti.

Pripravte si seznam schvélenych a pre-
ferovanych komponentti. CAE/CAD
systémy by pak mély byt konfigurovany
tak, aby mély pristup pravé k témto sou-
¢astkdm a diltim.

Kdykoliv to je mozné, pouZivejte
v mechanickych konstrukcich jednodilné
struktury, jako jsou vylisky, odlitky, vy-
stitknuté ¢asti a podobné, misto nékolika
vicedilnych casti, které jsou navzdjem
spojeny Srouby, lepidlem atd.

PouZzivejte multifunkéni komponenty,
které pracuji 1épe nez ty, které jsou urce-
ny pouze pro jedinou funkci. VyuZivejte
kryt nebo zakladnu jako chladic, v sesta-
véach vyuzivejte voditka, navadéni nebo
samozamykac{ techniku.

Navrhnéte vyrobek

pro ,Stihly“proces

., Cokoliv, co nepFiddvd vyrobku zvyse-
nou hodnotu, je ztrdtou, kterou je potieba
zmensit nebo eliminovat.“

P1i vyvoji vyrobku je dobré brat ohled
na tzv. ,,Stthlé* (lean) procesy a operace,
které mohou predstavovat doddvky, vy-
robu, osazeni atd., kde ,,$tthly* znamena
maximalné efektivni. Uplatnéni Stthlého
procesu ma nasledujici vyhody:

— proces pravdépodobné probéhne rych-
le a spravné,

— kratsi doba procesu znamena rychlejsi
pristup na trh a niz$i cenu,

— vyrobek, ktery 1ze jednoduse sestavit
manudlné, lze snadnéji sestavit i auto-
maticky,

— sestavy zkompletované automaty
jsou jednotné, spolehlivé a lepsi kva-
lity.

Prechod na Stihly vyrobni proces vy-
Zaduje zavedeni urcitych pravidel pro
vyrobu, napr.:

— sjednoceni Casto pouzivanych velikosti
otvort, mezer atd.,

— zéasady manipulace s vyrobkem a jeho
¢astmi,

— zavedeni vizualni, audio nebo hmatové
zpétné vazby vedouci k spravnému se-
staveni vyrobku.

Spravny vyvoj a navrh vyrobku umoz-

ni:

— pouzit ve vyrobnim procesu bézné na-
stroje,

— zajistit potfebny volny prostor pro po-
uziti nastroja i rukou.

V procesu vyroby dochazi k sedmi typiim

ztrat:

— nadbytecnd vyroba (dopiedu je vyro-
beno vice, nez je pozdéji pozadovano),

— prostoje (pozastaveni procesu kvi-
li hledani nastroju, dild, materidlu,
informaci),

— transport (pfemistovani vyrobku, ma-
teridlu, soucdstek, dild, nastroju),

— neefektivni procesy (nadbyte¢né ope-
race, prili§ mnoho kontrol, nedodrzeni
specifikace),

— zéasoby/sklady (nadbytecné zasoby ma-
teridlu),

— nadbyte¢né pohyby (pochiizky, stou-
pani, ohybani, hledani, identifikovani),

— nefunkéni vyrobky (chyby, které vedou
k prepracovani, tfidéni a dal$im kon-
troldm).

Minimalizujte manipulaci s dily a sou-
Castkami, které vedou k zajisténi jejich
spravné orientace, polohy a sestaveni.

Toho 1ze dosahnout nasledujicimi zdsa-

dami:

— PouZivejte nesymetrické dily, kdyko-
liv je to mozné. Pokud je potieba po-
uzit symetrické dily, zajistéte navade-
ni k zajistén{ jejich spravné orientace.

— Utinte orientaci a ndvaznost dild vi-
zualné zcela jasnou.

— Pouzivejte soucastky v zasobniku, na
pasce, civce atd. nebo takové, které
jsou navrZeny tak, Ze se ve vyrobnim
procesu jednoznacné a samy orien-
tuji.

— Omezte a vyhnéte se soucastkam a di-
Iim, které mohou byt snadno poskoze-
ny, ohnuty nebo zlomeny.

— Omezte potfebu pro docasné uchycen{
a komplexnf dchyty, pfipravky atd.

— Kdyz je potreba sklddat soucastky a di-
ly na sebe, mélo by osazovani ¢i sesta-
vovani zacit souc¢astkami a dily s vel-

Vv

Ucitiite spojovani
a upeviiovani efektivni

Pouzivejte zdsad efektivniho spojovani

a upeviiovani. Upeviovaci a spojovaci

materidl zvySuje ndklady na vyrobu, ma-

nipulaci a proces spojovdni, protoZe:

— Srouby, matky a podlozky vyZzaduji ¢as
ke spojeni dili a nejsou piili§ vhodné
pro automatizaci,

— zvySuji pravdépodobnost defektu (chy-
béjici nebo nespravné provedeni spo-
jeni).

Vyhnéte se upeviovacimu materidlu
se zavitem, zvazte jiné alternativni feSe-
ni (napf. pouziti rychloupinacit). Pokud
upevinovaci a spojovaci materidl mus{
byt pouZzit, minimalizujte jeho riznoro-
dost. Mély by byt preferovany samorez-
né Srouby a Srouby s kuzelovou hlavou.

PouZivejte
techniky, které omezi chyhy

., Omyly se stdvaji, co se miiZe pokazit, to
se pokazi! “



Udélejte operaci osazovani a sestavo-
vani vizualné jasnou, dobfe definovanou:
— minimalizujte poCet slov v instrukcich,

pouzivejte misto toho obrazky, foto-

grafie, ikony.

— méjte instrukce popsany pouze Vv jed-
né sloZce tak, aby nebyly roztfisténé
do vice dokumentd.

Pouzivejte navadécich technik u dild,
aby je bylo mozné vlozit do sestavy pou-
ze spravné.

Zabudujte do vyrobku a jeho dili snad-
nou moznost ovéfeni spravnosti sesa-
zeni:

— pouZzivejte vizudlni pomucky (barevné
znaceni), audio nebo hmatovou zpét-
nou vazbu,

— elektronické vyrobky by mély byt na-
vrZzeny tak, aby obsahovaly testovaci
diagnostiku (BIST, JTAG).

Pouzivejte predpisy a tato DFM doporu-
ceni:

— Poznejte moznosti vyrobniho zafizent,
které zamyslite pouzit.

— Vyhnéte se zbytecné malym vyrobnim
tolerancim nebo tolerancim, které jsou
na hranici moznosti vyrobniho proce-
su. Presnéjsi neni vzdy lepsi!

— Proved'te analyzu toleranci u dild po-
skladanych k sobé v pribéhu procesu,
napf. vzajemné spojenych dilti.

— Spravné rozhodnéte, kdy je potfeba po-
uZit nové vyrobni procesy.

— Vénujte dostatek ¢asu vyvinuti a opti-
malizaci novych procesd.

testovani, luih
na testovani, opravy a siuzny

Moznost kvalitniho testovani a oprav dé-
14 vyrobek efektivni, spolehlivy a cenové
dostupny.

— Pouzivejte doporuc¢ené mezery mezi
soucastkami.

— Umoznéte provadét diagnostiku, sa-
motestovani, zobrazeni chybovych
hlaseni.

— Zalozte si standardy na postupy a me-
tody pro rozebirani vyrobku.

— Minimalizujte kroky potiebné pro ro-
zebrani vyrobku prfi vyméné ¢i opravé
soucdstky/dilu.

— U kabelovych propojeni zohlednéte
moznosti rozpojeni a opétovného spo-
jeni.
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tovanim a testy spolehlivosti, pracovala
na analyzéach a vyhodnocovani navratnos-
ti. Ziskala bakalarsky titul na univerzité
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Odborny Casopis pro vyvoj a vyrobu v oboru elektroniky



