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— oD ako projekt?

Manazérsky, technicky alebo akceptacny projekt?

Personalistika a riadenie £

Mnoho ludi sa dnes potesi, ak im televizor, pracka, telefon ¢i iny domdci spotre-
bi¢ vydrzi dlhsie ako 2 roky. Produktovy cyklus sa neustdle skracuje a vyrobky
obmieniame ovela castejsie ako pred par rokmi. Jeden z faktorov spésobujiicich
tieto zmeny je rychla inovdcia - vyvoj a napredovanie technoldgie.




Zivotnost vyrobkov nezavisi

len od nasho vkusu

Milokto ale vinima vplyv elektrostatického vyboja, ktory ma za-
sadny dosah na Zivotnost elektronickych casti vyrobkov. A to
nielen pocas ich pouzivania, ale uz v procese vyroby moze aj
neviditelny elektrostaticky vyboj zanechat zasadné poskodenia
na elektronickych castiach vyrobku.

Co to znamend v praxi? Aj produkt, ktory sa na prvy pohlad
moze zdat uplne bezchybny a prejde $tandardnou vystupnou
kontrolou kvality, méze mat zdsadné poskodenia elektroniky.
Hoci elektronicky priemysel kladie doraz na zvySujicu sa za-
ruku, spolahlivost a kvalitu, boj s elektrostatickym vybojom sa
vo vela firmdach podcenuje. Aj ked na prvy pohlad sa tento boj
moze zdanlivo zdat ako vyhraty....

Kto na to dopléca? Zalezi na tom, kedy sa dana chyba prejavi
vo funkénosti vyrobku. Ak sa chyba prejavi az po zaru¢nej dobe,
trpi tym len a len koncovy zakaznik.

Co je to ESD?
ESD - ,,Electro static discharge“ = elektrostaticky vyboj.
Kedy vés naposledy ,koplo“? Napriklad, ked ste rdno vsta-
li a presli po koberci a pri otvarani dveri ste sa chytili klucky.
A buuum. Alebo pri otvarani dveri auta, ked ste sa dotkli kfucky
auta. Alebo ste si vyzliekali hunaty sveter z vlny ¢i sako zo syn-
tetického materidlu a potom ste podali ruku kolegovi? Presne
v tom momente, ked vés ,koplo, prebehol cez vas elektrosta-
ticky vyboj.
Clovek ho méZe vnimat ako neprijemny pocit, ktory nie je
zivotu nebezpecny, ale pre mikroelektronické

komponenty vjrobkov méze byt znicujuci.  Pre vela manazeérov
ESD jednoducho nie je
Elektrostaticky vyboj je nahodny, spontén- prl orita. Zameriava ] 1

Velmi zndmym extrémnym pripadom elek-
trostatického vyboja je blesk.

ny a neriadeny presun naboja medzi dvoma
rozne nabitymi predmetmi.

na ludskej pokozke, chlpoch a vlasoch. Méze

to zniet vtipne, ale ¢im viac chlpov a vlasov, tym viac kladného
néboja na sebe mame. Ziporné ndboje maji najmé syntetické
materidly.

Preco sa firmy stale viac

a viac zaoberaju ESD?

Vyréba sa stale viac a viac elektrostaticky citlivych vyrobkov
a vyrobkov, ktoré obsahujt takéto komponenty. Cim je elektro-
nika obsiahnuta v tychto vyrobkoch miniatirnejsia a rychlej-
$ia, tym viac je citliva na elektrostaticky vyboj.

ESD - pre niekoho nezname 3 pismend, pre inych kazdoden-
na pracovna vyzva. Vzhladom na neustdly rozvoj digitalizacie
a rychleho napredovania v oblasti mikroelektroniky budeme
o EDS v budtcnosti pocut vo vyrobnych firmach stale viac
a viac. Cim menéia a citlivejsia elektronika, tym je viac citlivej-
$ia na ESD.

Aky ma dosah ESD pre slovensky priemysel?
Automobilovy priemysel zaznamenava neskutocné ¢isla. V roku
2015 sme vyrobili na Slovensku viac ako 1 000 000 automobilov.
Podiel automotive vyroby je na Slovensku az 44 %, podiel na
priemyselnom exporte dosahuje az 35 %. Automobilovy prie-
mysel priamo zamestnava viac ako 80 000 [udi a so sekundar-
nymi je to spolu viac ako 200 000 pracovnych miest. To nie je
malo. Tieto ¢isla by v budicnosti mali dalej rést.

Nie kazdej firmy sa ESD priamo dotyka, ale trend je jed-
noznaéne rastici. Ci sa nam to paci alebo nie, v automotive
priemysle je stdle viac a viac komponentov, ktoré su ESD citlivé
a vyzaduju si vytvorit vhodné — elektrostaticky chranené pros-
tredie pre ich vyrobu.

Priklady elektrostaticky citlivych vyrobkov: riadiace jednotky
automobilov, riadiace systémy ovlddajuce ABS, ASR, ESP, ovli-
danie airbagov, svetld automobilov, telekomunika¢né a komuni-
kaéné zariadenia automobilov — policajné autd, sanitky, poZiar-
nici. U elektromobilov riadenie elektrickych pohonov, systém
riadenia nabijania a vybijania batérif.

V inych odvetviach vyroby je ESD vyzvou vSade tam, kde vy-
robky obsahuju jemnu elektroniku - od elektronicky riadenych
elektromotorov cez elektroniku ovladajucu TV, pocitace, smart-
phony, satelitné prijmace, internet routre ¢i navigacie. Dnes uz
aj vyroba domacich spotrebic¢ov je ESD citlivd a vyzaduje si elek-
trostaticky chrdnené prostredie.

Ako vnimaju ESD ludia?

Je ESD manazérsky, technicky alebo akcepta¢ny projekt? Tak
ako pri vdcsine projektov, aj ESD projekt je potrebné vnimat
v suvislostiach a spravne ho ,zasadit“ do firemnej kultdry.
Spravne si vyhodnotit prostredie, v ktorom ideme ESD im-
plementovat a vysvetlif zamestnancom, PRECO je potrebné
zaviest potrebné ESD opatrenia. Doélezity je postoj vedenia
a manazmentu. Ak su ESD pravidld poru$ované manazérmi,
len velmi tazko ich buda dodrZiavat pracovnici pohybujtci sa
vo vyrobe.

Pohlad zamestnancov

a s ¢im najcastejsie bojuju:

e ,Ja to tu rozkopem!“ Aj takéto su reakcie zamestnancov na
tvoriace sa rady pri prechddzani EDS turniketmi. Rastie ner-

vozita a nespokojnost zamestnancov, preto-

Ze kazdy ma byt nacas na pracovisku a ESD

kontrola ich zdrzuje.

¢ ,,Ja musim vyrébat, ja nemdm ¢as hrat sa tu

s ESD poziadavkami.“ Nepochopenie, PRE-

CO je ESD potrebné, je zdkladnym problé-

sa na Sledovanie in)/Ch) mom. Co je pre firmu lepsie — vyrabat nepo-
Kladné naboje sa hromadia predovietkym dolezite ] Sich® KPL

darky alebo radsej nevyrabat nic?

e ,Naco vymyslate tieto hluposti a zbytocne
nam komplikujete pracu a znizujete na$ vykon? Potom si na
seba nezarobime a nedostaneme prémie!“ ESD md priamy
dosah na vykon zamestnanca a je potrebné prispdsobit tomu
odmenovaci systém, resp. systém bonusov.

Argumenty zamestnancov na nedrziavanie ESD principov su

obcas naozaj tvorivé: ,,to len teraz chvilu tak robim ... normalne

to robime spravne. Pripadne odpoved typu: ,,aj tak to takmer
nikto nedodrziava, pre¢o by som to mal robit ja“.

»Nebojte sa, ja tomu vyrobku Ziadno neubliZujem tym, Ze
nedodrziavam ESD predpisy.“ Vplyv na poskodenie vyrobku
nemusi byt okamzity, ale prejavi sa az po nejakom case u ko-
nec¢ného zdkaznika. Napriklad zékaznikovi z ni¢oho ni¢ presta-
ne svietit svetlo v aute alebo fungovat elektronické stahovanie
okien, alebo prestane fungovat klimatizicia. Alebo moZe nastat
horsi pripad, ked sa samovolne aktivuje airbag.

Svet mikroelektroniky sa riadi inymi zakonitostami a prebie-
haju v flom iné procesy v porovnani s procesmi, na ktoré sme
zvyknuti z denno-denného Zivota. Vy$sia naro¢nost a sofistiko-
vanost vyroby je dne$nou realitou.

Nie¢o podobné zazivali Iudia, ked si e$te pred par storocia-
mi nevedeli predstavit, Ze niec¢o ako také, ako je baktéria alebo
virus — nieco, ¢o ludia nevidia a nepoznaji, nas moze zabijat.
Dnes nam to pride Gplne samozrejmé, ze baktérie a virusy su
povodcom chordb a adekvatne sa vo¢i nim musime chrénit.

V beznom pracovnom prostredi elektrostaticku energiu a elek-

trostaticky vyboj tiez nie je vidiet beznym okom.

Pohlad vedenia
Nespravna podpora projektu moze viest k zbyto¢ne investova-
nym peniazom, ktorych navratnost nevedia firmy priamo de-
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finovat. Zle definované poziadavky na uroven ESD pracoviska
tiez nepodporia akceptaciu projektu. Plo§né nastavenie ESD
ochrannych opatreni pre vietky druhy vyrobkov nezohladnu-
je ich skuto¢nt individudlnu citlivost na elektrostaticky vyboj.
Kazdy vyrobok ma hranicu citlivosti na inej drovni a plo$né
nariadenia s niekde nepostacujuce a inde zas tGplne zbyto¢-
né. V praxi to modze sposobovat najma to, Ze nevznikaju chy-

by, teda vedenie nevidi potrebu pre dodrziavanie ESD ochran-
nych opatreni.

Nedodrziavanie definovanych pravidiel a predpisov na ESD
pracovisku opdt vedie k potencidlnym problémom s kvalitou
vyrobkov. Pre vedenie je to strata energie a ¢asu a vytvaranie
prostredia, kde sa zamestnanci mozu vyhovarat na slabé vyko-
ny kvoli ESD zdrzovaniu.

zisk Prakticky sumar, ako pracovat s ESD a efektivne eliminovat ESD vplyvy

® Porozumenie a nazornost principov ESD

e Co to je ESD

® Ndihodny, rychly a nekontrolovany presun naboja z jedného
predmetu na iny predmet.

® Nazorna ukazka elektrostatického vyboja ziskaného tri-
boelektrickym nabijanim, napriklad trenie teflonovej tyce
o zvieraciu kozusinu.

Ako vznikaju podmienky pre ESD

® suché prostredie (RH< 30 %)

e clektrostaticky nevodiva podlaha

® zvy$ena prasnost sposobend nevodivym prachom

® mnozstvo elektrostaticky nevodivych plastov v pracovnom
prostredi

¢ neustaly pohyb pracovnikov a materiélu a nastrojov na pra-
covisku

e pritomnost cudzich eklektickych poli

Ako Skodi elektrostatika a ESD

a aké su jeho nasledky

® moze poskodit alebo tplne znicit elektroniku nachadzajiacu
sa vo vyrobku

e dokaze zapalit alebo iniciovat k vybuchu vybusné zmesi ply-
nov

e pritahuje prach na nabité povrchy

e vyssie intenzity elektrostatickych poli maja negativny vplyv
na zivot zivych organizmov

Ako sa chranit pred ESD

Technologické opatrenia

® neutralizacia ndbojov na izolaénych materialoch pomocou
ionizatorov

® zemnenie predmetov vyrobenych z elektrostaticky vodi-
vych a disipativnych materialov

® zvy$end vlhkost vzduchu na pracoviskach, kde sa pracuje
s vyrobkami citlivymi na ESD

® vyber vyrobnych materidlov pre pracoviska podla ich elek-
trostatickych vlastnosti

Personalne opatrenia
® kontinualne skolenia a rozvoj ESD znalosti pracovnikov
® pracovnd ESD obuv, ESD oblecenie a ESD rukavice

Organizacné opatrenia

® vymedzenie, oznacenie a urcenie pravidiel pre vstup a pracu
v ESD chranenych oblastiach

® podpora vedenia a priama podpora ESD pravidiel zo strany
riadiacich pracovnikov

e pravidelna kontrola ,,EPA - elektrostaticky chranenych oblasti

® kontinudlne odstranovanie zistenych nedostatkov

Opatrenia pri navrhu a konstrukcii vyrobkov

® vyber vyrobnych materidlov vyrobkov podla ich elektrosta-
tickych vlastnosti

® zabudovanie elektrostatickych ochran priamo do elektroni-
ky vyrobkov



Bez podpory majstra to nepdjde

Vo vela pripadoch vedenie prendsa zodpovednost na ESD tim
anie na priamych riadiacich pracovnikov, ktori st v okamzitom
kontakte s vyrobnymi pracovnikmi a vidia nedodrziavanie ESD
ochrannych opatreni. Casty je aj prejav nezaujmu a benevo-
lencie vedenia, ako pracovat s ESD. Ich neformadlne signaly pre
pracovnikov o tom, Ze nie je potrebné dodrziavat pozadované
predpisy, maju silné nésledky.

Pohlad kvality
Kvalitné ESD mozZe fungovat najmé tam, kde efektivne spolu-
pracuje kvalita a EDS tim a maju jasnu podporu vedenia.
Hoci skreslovanie vysledkov merani a Gc¢elovo upravované vy-
sledky a ich prezentovanie je dnes beznou praxou, ako si EDS
timy ulah¢uji svoju préacu, je to len kritkodobé riesenie, ktoré
moze firme zdsadne poskodit imidz.

EDS tim je ¢asto ako medzi dvomi mlynskymi kolesami: ked
na jednej strane zamestnanci nedodrziavaju ESD a vedenie ne-
déva podporu a na strane druhej ma byt vSetko vykazané ako

100 % funkéné. Vo vela pripadoch sama kvalita nedodrZiava
ESD opatrenia. A ani na oddeleni riadenia kvality nie s poza-
dované ED opatrenia dodrziavané.

Slaba podpora vedenia a nedostatoénd vaznost a akcepticia
pri odstranovani zistenych nedostatkov - tato cesta moze viest
len ku kratkodobému fungovaniu a kratkodobému zisku firiem.
Vseobecne je dokdzané, ze naklady na dodrziavanie ESD opat-
ren{ st podstatne mensie ako néklady na krytie strat vyplyvaja-
cich z ESD portch vyrobkov.

Odporucania

Kontinuélne vzdeldvanie a podporny rast pracovnikov v oblasti
ESD. Dodrziavanie ESD pravidiel a discipliny je ovela jedno-
duchsie, ak na [udi nebudeme len tlacit, ale im vysvetlime dosah
ESD. Pochopenie mé ovela silnejsi efekt ako len bezhlavé tlace-
nie na dodrziavanie predpisov, ktorym aj tak vd¢sina zamest-
nancov nerozumie.
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