
КАЧЕСТВО

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

КАЧЕСТВА 
НА ПРОИЗВОДСТВЕ. 

ЧАСТЬ 2

Текст: Василий Афанасьев
 Антон Генцелев

В первой части статьи1 мы подробно 
рассмотрели влияние дефектности изделий 
на экономические показатели производства, 
а также способы автоматизированного 
выявления технологических дефектов –  
АОИ и АРИ. В этом материале мы рассмотрим 
технологии, призванные предупреждать 
появление таких дефектов.

1  «Вектор высоких технологий» № 5 (41) декабрь 2018
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ccccccc cccccccccccccc cccccccc: 
Viscom Quality Uplink 
cccc ccc ccccccc, ccc cc ccccccccccc ccccccc ccccccc 
cccccccc, c cccccccccc ccccccccccc ccccccc cccccccc 
ccccccccccccc, cc ccccccccccccccc cccccccc cc-cc 
cccccccc cccccccc cccccc cc ccccccccccccc cc cccccc-
ccccc ccccc. ccc ccccccccccc cccccccc ccccccc ccccc 
cc cccccc cc cccccccccc ccccccc, cc c cccccccc cc cc 
cccccccc cccccc cccccc, ccccc ccccccccccc cccccccc-
cccccc cc ccccccccccccc, ccccc cccccccccc ccccccccc-
cccc cccccccccccccc cccc. cccc cccccc cccccccc ccc 
cc c ccccccc cccccc-cccc ccccccccccc cccccccccccc, 
c c ccccccc ccccccc, ccccccc cccccccccc ccccccccc 
cccccc cccccccccccccccc cccccccc c cccccccc ccc-
ccccccccc cccc cccccc c cccccccccccc c ccccccccc cc 
ccccccccccccc ccccccccc.

cccc cc cccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc cc-
ccccc – ccc cccccccc cccccccc ccccccccc cccccccc ccccc. 
c ccccccc cccccccccccccccccc ccccc ccc ccccc cccc ccc-
cccccccc ccccc ccccccccc: ccccccccc cccccccc ccccccccc 
c ccccccc cccccccc ccccccccccc cccccc cccc c ccccccc 
ccccccccc cccccccccccccc ccccccc cccccccc cccccccc 
ccccccccc ccccc, cccccccc, Viscom S3088 SPI. cccccc-
ccc cccccccccccccccccc ccccccc ccccc ccccccc ccccccc 
cccccc ccccccccccccc cccccccc cc ccccccccccc cccccc-
ccc cccccccccc, cc c cccccccccc cccccccc, cccccccccc 
c ccccccc, ccc ccc ccccccccccc ccccc, ccc «cccccc».

cccc cccccccccc cccccccccc cc cccccccc cccccc cc-
cccccc ccc cccccccccccccccc ccccccccc ccccccccc ccccc 
cccccccccc cccccccc cccccccc cc ccccc cc cccccccc 
ccccccccccc, cccccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
(T3). ccc cccccccccc, ccc c ccccccccc ccccccc ccc 

T3

Статистика снижения уровня дефектов

ДЕФЕКТ

 

ПРОЦЕНТ СНИЖЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ДЕФЕКТОВ ЗА 

ОТЧЕТНЫЙ ПЕРИОД ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОМ ВНЕДРЕНИИ 

СИСТЕМ КОНТРОЛЯ (ЗА 100% ВЗЯТО ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО 

ДЕФЕКТОВ ДО ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМЫ) 

ПРИМЕЧАНИЕ

ВНЕДРЕНИЕ 

3D-КОНТРОЛЯ КА-

ЧЕСТВА НАНЕСЕНИЯ 

ПАСТЫ

ВНЕДРЕНИЕ 

СИСТЕМЫ АОИ 

ПОСЛЕ ПАЙКИ

ВНЕДРЕНИЕ 

СИСТЕМЫ РЕНТ-

ГЕНОВСКОЙ 

ИНСПЕКЦИИ

Непропай 40 % 40 % 20 % Применение рентгена для по-

иска данного типа дефектов 

целесообразно при контроле 

скрытых под корпусом выводов
Холодная пайка, отсутствие 

«мениска» и т. п.

40 % 60 % 0 %  

Внутренние повреждения 

компонента

0 % 0 % 100 %  

Внутренние дефекты паяного 

соединения

0 % 0 % 100 %  

Отсутствие компонента 0 % 100 % 0 %  
Смещение компонента 30 % 70 % 0 %  
Установлен не тот типономи-

нал

0 % 90 % 0 % Система АОИ не сможет опре-

делить ошибочный типоно-

минал при отсутствии на нем 

маркировки
Короткое замыкание 40 % 40 % 20 % Применение рентгена для по-

иска данного типа дефектов 

целесообразно при контроле 

скрытых под корпусом выво-

дов
Шарики припоя 50 % 40 % 10 % Применение рентгена для по-

иска данного типа дефектов 

целесообразно при контроле 

скрытых под корпусом выво-

дов
«Надгробный камень» 5 % 95 % 0 %  
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cccccccccc cc cccccccccc, ccccccccccc cccccc c 
ccccccc ccccccccc cccccccc, cc ccc, ccccccc ccccc 
cccc cccccccccc. ccc, c cccc ccccccc, cccccc cc-
ccccccc cccccccccccccc ccccccccccc ccccccccccc, 
ccccccccccccc cc cccccc cccccccccc cccccccc, ccc 
cccccccc ccccc ccccccccc cccccccc cccccc cccccccc 
cccccccccc cccccc cccccccccc. ccccccccccccc cccc 
ccccccc ccccccccc cccccccccccccccc cccccccc ccccc-
cccccc cccccc c ccccc c cccccc ccccccccccccc c ccc-
cccccccccccc ccccccc. ccccccc ccccccccc cccccccc-
ccc, ccccccc ccccc SPI, ccccccc cc SPI cccccc c ccc, 
ccc ccccccccc ccccccccc ccccc ccccc cccc ccccccc, 
ccc ccccccc cccccc ccccccccccccc c cccc cccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc cc cccccccc cccccccc cccc-
cccccc ccccc.  

cc «ccccccc» cccccc cccccccccccc ccccc ccccc 
ccccccc SPI (cccccccc cccccccc ccccc), ccc c cccc-
cccccccccc cccccccc cccccccc cccccc ccccccccc-
ccccc cccccccccccc, c ccccccc ccccccccccc cccccc-
cccccccccc ccccccc cccccccc cccccccc cc ccccccccc 
ccccc. 

ccccccccc cc cccc cccccc cccccc cccccccccccccc 
c cccc, cccc cccc cccccc c cccccccc ccccc cccccc-
ccccc (ccccccccc ccccccc) ccc c cccccc cccccccc 
ccccc, cccccccccccccccc c cccccc cccc. ccc cccc-
ccc ccccc cccccccc SPC (Statistical Process Control) c 
ccccccccccccc cccccccccccc cccccc cccccccccc c 
cccccccccc c cccc cccccc ccccc cccccccc (Рис 1). 
ccc ccccccc cccccccc ccccc ccccccccccccccccc 
cccccccccc, cccccccccccccccc cccccc cc ccccccc 
ccccccccccc cccccccccc, c cccccccccccc ccccccccc-
cc cc ccccccccc cccccccccc c ccccccccc ccccccc-
ccc ccccccccccc cccccccccc ccccc, ccccccccccccc 
ccccccc, ccccccc c ccc c 3D-ccccccc c ccccccc 
cccccccccccc cccccccccc. 

ccccc ccc ccc cccccc ccccc ccccccccc c ccccccc 
cccccccccc ccccccccccccc, cccc ccccccc cccc cc cccc-
ccccccc. 

cccccc cccccccc cccccccc ccccc ccccccc ccccccccc 
cc 50 % cccccccc, c cccccccccccccc ccccccccc ccccc 
ccccccccc ccc c ccc (cccccccccccccc cccccccc ccccc-
cc cccccccccccccc cccccccc, cccccccccccc c ccccc, c 
cccccccc ccc) ccccc ccccc cccccccccc cccccccc cc 
cccccc, ccccccccccc cc cccccccccccccc cccccccccccc, 
ccccccccccc c cccc. 

ccccccccccc, ccccccccc ccccccccccc 100 % cccc-
cccc cc cccccc ccccccc ccccccccc cccccc ccccccc 
cccccccccccc: cccccccccc, ccccccccccccc, cccccccccc 
c ccccccccccc ccccccccccccc. cccccccccccc ccc-
ccccccc ccc ccc cccccc ccccccccc cccccccccccccc 
ccccccc ccccc c ccccccc cccccccccc, ccccccc cccccc-
cc cccccccc c ccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccc-
ccccc cccccccc.

ccccccc cccccccc ccccccc ccccc, cccccccc ccccc 
cccccccccccccc ccccccc cccccccc cccccccc cccccccc 
ccccccccc ccccc c cccccc ccccc c cccccccc cccccccc-
cccccc cccccccccc ccccccccc ccccc cccccccc ccccc. 
cccc ccc ccccccc ccccc cccccccccccc ccccccc, cc 
cccccccc ccccccccccc ccccccccccccc c cccccccccccc-
cccc ccccccccccccccc ccccccc c cccccccccccccc cc-
cccc. c cccccccc ccccccc ccccc ccccccccccc Viscom 
Quality Uplink. c cccccc ccccccc cccccccccc ccccccccc 
ccccccccc ccccc cccc, ccccccc, ccc cccccc – «ccccccc» 
c «cccccc».

cc «cccccc» cccccc ccccccc cccccccc cccccccccc 
ccccc ccccc c ccccccccccccc, ccccccccccc c ccccc. 
ccccccccccc ccccccc cccccccccccccc ccccccccc cc-
cccccc ccccc S3088 SPI ccccccccc cc ccccccccccccccc 
c ccccccccc ccccccccc cccccccc ccccc, ccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc c ccc cccccccc ccccc. cccc-
cc ccccc cccccc cccccccc ccccccccc ccccccc ccccccc-
cccc cccccccc cccccccc cccccccccc, cc ccccc, c ccccc 
ccccccc ccccccccccc, ccccccccc ccccccccccc ccccc 
cccccccccc. ccc ccccccccccccc ccccccc cccccc cccc-
cccc cccccc cc ccccccccccccc cccccccccc ccccccccc c 
cccccc cccc cc ccc ccccccc. ccccc S3088 SPI cccccccc 

Statistical Process ControlStatistical Process Control

1 

SPC (Statistical Process Control)
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cc ccccccccc c ccccccccccccc ccccccc, cccccccc, 
cccccccc cccccccccc cccccccc ccccc cc cccccccccc 
ccccccccc, c cccccccccc ccccccccc c ccccccccccccc 
ccccccccccccc. 

cccccccccccccc cccccccccc cccccccc. ccccccc-
ccccccc cccccccccc c cccccccc cccccc c ccccc ccccc-
ccccccccccc ccccccccccc ccccccccccccc cc cccccc. 
cccccc ccccccccc c cccccccc ccccccccccc cccccc, 
ccc c SPI (ccc ccccccc).

cccccccccccccc ccccccccccc ccccccc cccccccc. 
ccc cccccccc ccccccc ccccccccccccc cccccc ccccccc 
ccccccccccccc cccccccccccc c ccccccc ccccc ccccccc 
ccccccccc cccccccc cccccccc ccccc (SPI). ccc ccccccc 
ccccccccccccc cccccccccc cccccccc, ccccccc cccc-
cccccccc ccccccccccccccc cccccc, ccc ccccccc ccc 
ccccccc cccccc, c cccccccccccc ccccccccc c ccccccc-
cc cccccccc cccccc, ccccccc ccccc c ccccccc ccccccc 
cccccccc. ccccccc ccccccccccccc cccccccc cccccccc 
c ccccccc, ccccccccccccccc cc ccccccc cccccccc-
ccccc cccc cc cccccccccc ccccccccccc ccc cccccc 
cccccccc.

cccccccccccccc cccccccccc cccccccccccc cc 
cccccccccc cccccccc. ccccc ccccccccc ccccccc ccc-
ccccccc ccccccc cccccccccc cccccccccccc cc cccccccc-
ccc cccccccccccccccc cccccccc ccc cccccccccc ccccccc 

ccccccc cccccccccccccc cccccccc: 
«ccccc ccccc» 
cccccccccc-ccccccccccccc cccccccc «ccccc ccccc», 
ccccccccccccc ccc «ccccc-ccc», ccc cccccc ccc cc-
ccccccc ccccc ccccccccccccc cccccccccccc. ccccc cc 
ccccccccccccc ccc ccccccccccc ccccccccccc ccc cccc-
ccccccc ccccccc cccccccc cccccccc cc cccccccccccc. 

«ccccc ccccc» – ccc cccccccccccc cc ccccccccccc 
cccc cccccccccccccccc cccccccc, c ccccccc cccccc ccc 
cccccccccccc cccccccc-ccccccccc ccccc c ccccccc 
cccccccccc ccc c ccccc cccccccccccccc cccccccccccc 
ccc cccccc ccccccc c ccccccccc ccccccccccccc cccc-
cc ccc cccccccccccc cccccccc ccccccc c ccccccccccc-
ccc cccccccccccccc ccccccccc cccccccccc cccccc ccc 
ccccccccc (Рис 2).

c ccccc cccccc ccccccccccc cccccccc «ccccc ccccc» 
cc cccccc cccccccc ccccccccc cccccccccc c ccccccc-
ccccc c ccccc cccccc cccccccccc, cc c ccccccccc ccc 
cccccccc ccccccc:

cccccccccccccc cccccccc. cccc cccccc c cccc-
cccc ccccccccccc cccccc ccccccccc ccccccc ccccccccc 
cccccccc c cccccc, ccccc ccc ccccccccc ccc cc ccccccc 
c ccccccccccccc cccccccc, c cccccccccc ccccccc ccc-
cccccccccc c cccccccccc. ccccccc cccccccc ccccccccccc 
c ccc cccccc, ccccc cc ccccccccc cccccccccc cccccc-

2 

ПАК «Умная линия» 
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cccccccccc
ccc cccccccccc cccccc cc ccccccc ccccc ccccc cccc 
ccccccc cc ccccccccc ccccccccc ccccccccccc 100 % 
cccccccc cccccccc cc cccc cccccc cccccccccccc 
ccccccccccc, cccccccc, ccccc cccccccccccc ccccccc 
ccccc ccccccc cc cccccccc cccccccccccc, ccc ccc-
ccccccccc, cccccccccccc c ccccccccccccccc ccccccc-
ccccccc ccccc cccccccc ccccccccccccccc ccccccccc. 
ccccc cccccc ccccccccc cccccccccccc ccccccc ccc-
cccc cccccccc cccccccccccc c ccccccccccccccccccccc 
ccccccccccc ccccccccc. 

ccccccccc cccccccccccc c cccccccccc 
ccccccccccccc ccccccccccccc, ccc-
ccccccccc ccccccccccc c ccccccc 
cccccccccccc ccc ccccccccc cccc-
cccc cccccccccccc ccccc c ccccccccc-
ccccccc cccc ccc «ccccc-ccc» ccc 
cccccc ccccccc cc ccccccccccc ccccc 
info@ostec-group.ru.

c ccccccc. ccc ccccccccccccc cccccccc, ccccccccccc 
ccc ccccccccccc ccccccccccc, cc ccccc cccccc c cccc ccc-
ccc ccccccc cccccc c cccccccccccccc cc cc cccccccccc.

cccccccc ccccccccccccc cccccccccc. ccc 
ccccccccccccc c ccccccc ccccc cccccccc ccccccc c 
cccccccc ccccccccccc c ccccccccc c ccccccccc. cc-
cccccccc cccccc ccccc ccccccccc cccccc cc cccc ccc-
cccccccc c cccccccccccc. cccc ccccccccccc cccccccc 
ccccccccc cccccccc cccc cccccc, ccc ccccccc ccccccc 
ccccc cccccccc cccccccccccccc. 

cccccccccccc cccccccccccccccc ccccccc. «cc-
ccc ccccc» ccccccccc ccccccccccc cccccc cc cccccc-
ccccc ccccccccccc, c ccc ccccc c cc cccccccc. cccccc 
cccccccccccc c ccccccc ccc cccccccccc ccccccccccc 
cccc c ccccc ccccccccc cccccc cccccccccc c cc-
ccccccc cccccccccccc cc ccccccccc cccccc ccccccc 
(Рис 3). 

«ccccc ccccc» cc cccccccc ccccccccccccc Viscom 
Quality Uplink, ccc ccc cccccc ccccccc. Viscom Quality 
Uplink cccccccc c ccccccc, ccccccccccc c cccc cccccc-
ccc, c ccccc cccccccccc. «ccccc ccccc» cccccccc c ccc-
cccc, ccccccc cccccc cccccc cccccccccc c ccccc (c ccc 
ccccc cccccccccccc cccccc Viscom Quality Uplink), ccccc 
cccccccccc, ccccccc ccccccccc, cccccccccc ccccccccccc-
ccc c ccccccccccccc ccccccccccccccc cccccccccccc. 

Распределение ложных срабатываний по категориям:

Распределение дефектов по категориям:

Линия: Линия 1

Период: 29.10.2017-30.10.2017

Программа Протестировано Верифицировано AOI FPY после DPMO
   FPY верификации

prg 111 6 0.82 0.86 16.50
test_prg 359 59 0.75 0.81 408.89

СВОДНЫЙ МЕСЯНЫЙ ОТЧЕТ
ПО КАЧЕСТВУ

Топ 10 ложных срабатываний по номиналам:
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Дефект памяти
Недостаток припоя
Отсутствие
Смещение
Надгробие
Полярность
Перевернутый компонент

Галтель
Компонент на ребре
Наличие
Пайка
Переворот
Полярность
Смещение

3 

Пример пользовательского отчета

Система LOGOS разработана специалистами Группы компаний Остек для 
управления производственными процессами на современных российских 
предприятиях. Система открывает новые возможности по сбору и обработке 
информации, необходимой для принятия решений, от которых зависят 
качество, сроки и эффективность работы предприятия.

* Скачайте бесплатную демонстрационную версию ЦСУП LOGOS на сайте www.logos-system.ru.

Протестируйте систему бесплатно!*
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