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Uvod

V préci feSim ndvrh dopravniku pro osazeni a nasledné testovani plosnych spoji. Dopravnik by
m¢él splitovat funkci jejich osazeni U jiz predchystanych plosnych spoju, jejich nésledné zataveni
a kontrolu funkénosti ptipadné odstranéni jejich poruch nebo vyrazeni vadnych kusti.

Tento proces se provadi zcela automaticky bez potteby lidské obsluhy, pouze s dozorem.

V piipadé€ poruchy by plosné spoje mohly byt dale zkoumany a tento systém upraven tak, aby
se dosahlo jesté vyssi efektivity kompletace.
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1. Popis dopravniku

1.1 Dopravnik

Samotny dopravnik jsem navrhl v deviti blocich, ve kterych se provadi jednotlivé procesy od
pajeni, kontroly, opravy poruch, az po baleni. Tyto bloky popisuji jednotlivé funkce, které se
v dané Casti provadéji bez obsluhy lidského faktoru.

Dalsi cast prace je teoretickd, obsahuje bloky, ty popisuji konkrétni sektory, jez byly koncové
nebo oSetfeny tak, aby fungovaly co nejefektivnéji, abychom snizili ¢as potiebny k vyrobé.
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2. Funkce jednotlivych bloki
2.1 Blok osazeni PCB

Jako funkce osazeni plosného spoje je mysleno polozeni a spravna orientace jednotlivych
soucastek. Abychom soucastky mohli spravné osadit, musime vzit v ivahu orientaci samotného
plosného spoje, polohu soucastek v zasobnicich a funkce osazovacich robotickych ramen.
Spravnou polohu plosného spoje je mozné fesit pies QR kod, orientaci soucastek pomoci
zafizeni vkladani do zasobnikd, ve kterych by byly soucéstky orientovany tak, aby robotické
rameno jednotlivé soucastky uchopilo a polozilo na plosny spoj, na kterém je nanesena pajeci
pasta.

QR kéd

Vyhoda QR kodu spoc¢iva v tom, Ze mé orientacni body, které urcuji ¢teni dat z tohoto kodu.
Jestlize vezmeme v Givahu nataceni samotnych PCB, tak mizeme vyuzit téchto orientacnich
bodi, a ty ndm urci orientaci dat, pozice PCB, zapis dat k jednotlivym kustim a jejich pocet.
Dale mizeme definovat pocet soucastek zatavenych na samotné desce a tyto hodnoty dale
upravovat pii prichodu jednotlivymi bloky v zavislosti na zméné stavu.

Data PCB

QR kéd miizeme vyuzit pro zapis dat na server o stavu PCB napf.: funk¢nost, stav zpracovani,
pozice na dopravniku, jeho poruchy (Spatné zatavené piny, neosazené soucastky, nebo zkraty
a studené spoje), tato data pak budou ulozena pod dané ID plosného spoje. V ptipadé
nefunkcnosti plosného spoje je mozné tento Spatny kus poslat zpét na danou linku a tim jej
opravit, poptipad€ vyloucit z vyroby.

Stav zpracovani

Stav zpracovani nebo stav kompletace urcuje, Vv jakém stavu zpravovani se PCB vyskytuje
napf.: neosazeno, osazeno — nezataveno/zataveno, chyba zataveni atd. Tyto informace se
nasledn¢ daji zpracovat jako ovladaci prvky pro pfesun PCB na jednotlivé korekéni linky.

Poruchy

Poruchy (neboli chyby) mohou nastat v konstrukci, pti méfeni nebo osazovani plo§ného spoje.
V piipadé vyhodnoceni senzory jsou zapsany na QR kod a zpracovany.

2.2 Blok zapeceni

Zatavenim upevnime souc¢astky na plosny spoj. To je proces, kdy se musi soucastky zatavit pii
dané teploté tak, aby byly spojeny a nebyly nepoSkozeny. Pec pro zapékani bychom mohli
ovladat ptes data uloZena na QR kodu — napt. jeji teplotu 1 délku procesu zapékani.

2. 3 Kontrola zapojeni a komponent

V kontrolni sekci chceme vizualné zkontrolovat piitomnosti vSech soucéstek, ptipadné
samotného PCB od pierusenych vodivych cest. Tento proces provedeme na zéklad¢ dostupnych
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dat z QR koédu, ktery definuje zapojeni a pocty soucastek. Pti zjisténi vizualni poruchy je dana
deska pfesunuta na piepajeni.

2.4 Korekeni prepajeni
Do tohoto Clenu ptichazi poskozené/nekompletni plosné spoje z dat ulozenych na QR kodu.
Zjisti se, jaké soucastky na PCB chybi a poté se tyto soucastky dodaji a poSlou na opétovné
zataveni. Po tomto kroku nasleduje nové kontrola a odeslani dale.

2.5 Testovani spoju
Pfi testovani se zaméiime na testovani jednotlivych soucastek a jejich vodivost,
popfipad¢ jejich studené spoje. Desky, které maji poruchy z divodu Spatného nebo

nedostatecného zataveni, se posilaji zpét do pece k opetovnému zataveni. Dale miizeme zjistit
preruSené cesty na desce.

2.6 Vybér reSeni
Zde se provede kontrola z QR kodu, na kterém jsou zapsana data z piedchoziho pribéhu a dle
okruhu poruchy se provede akce. Pfevod na opétovné zataveni plosného spoje, nebo vytazeni
z vyroby. Pfi nevyfeSeni problému po zataveni desky se tento proces neopakuje a tyto desky
jsou také vytazeny.

2.7 Clen vyiazeni

V tomto ¢lenu koné¢i nefunkéni spoje. Spoje, jez maji chybu, kterou dopravnik nedokazal
vytesit nebo analyzovat. Tyto desky miizeme nechat projit manuélni kontrolou.

2.8 Baleni

V tomto bloku zabalime dané hotové plosné spoje dle piislusné objednavky.
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3. Realizace jednotlivych blokii

Kazdy blok mé svou definovanou funkci. Systém ,,drzi“ vyrobni linku a ta je vdzana napiic
vSemi funk¢énimi bloky schématu.

Prepajeni

Osazeni PCB |:> Zapedeni |:> Vizualni kontrola I::> Testovani spojeni |::> Baleni

akce se provede jenom 1x

Wybér feSeni

WWrazeni

Text isnot SVG - cannot display

Obr. 1: Zapojeni dopravniku /viastni]

3. 1 Osazeni PCB

Dopravnik

Dopravnik se bude skladat z pasu, na kterém budou upevnény piipravky pro uchyceni plosného
spoje. Na tomto pasu jsou uchycovaci protikusy, které zajiStuji stabilitu a zvySuji piesnost
celkové produkce.

Osazovani

Ptfed samotnym osazenim musime na desku nanést pajeci pastu pomoci robotického ramena,
které bude mit injekéni koncovku se zisobnikem pasty a bude ovladdno hydraulickym
stlacovanim (sitotisk).

Osazovani je zafizen0 robotickymi rameny, které se staraji o nabirani soucastek ze zasobniku.
Uchycovani soucastek mize byt feseno pres dvoupdlové uchycovaci hlavy.

Zasobniky budou plnény soucastkami stejného typu a mohou byt rozliSovany barevnymi kody
nebo nastavenim fixni hodnoty.
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Senzorika

VyuZzijeme zde kameru pro snimani barev zasobniku pro ovladani ramen. Tato kamera bude
umisténa tak, aby méla vyhled a dostatecné osvétleni pro spravnou funkci. Pro ptresnéjsi
snimani mizeme pouzit laserové snimace barev.

Roboticka ramena: u téchto ramen budeme potiebovat pohyb ve vSech osach a pifesnou
motoriku samotnych nastavcu, které se dokdzou orientovat tak, aby byly schopné osadit
soucastky ve spravné polarizaci a bez poSkozeni pouzdra. Dale u téchto ramen budeme muset
oSetfit jejich operativni zonu a mnozstvi ramen na tomto pracovnim sektoru.

Cteni a zapis QR koédi: QR koédem mizeme fidit orientaci samotného plosného spoje
a nasledné spravnou funkci ramen a polarizaci samotnych soucastek. Zapisem urCujeme, v jaké
fazi se dany plos$ny spoj nachézi.

Snimani piipravku na uchyceni plosného spoje budeme fesit v pfipad€ poruseni QR kodu,
abychom mohli sledovat priubéh pohybu ptipravku s plosnym spojem.

VytizZeni
Pfi nizkém vytizeni sektoru osazovani bychom soustfedili vyrobu jenom na jednu stranu

vyroby, tim pddem bychom omezili vyuziti ostatnich pfistroja, tim bychom usettili elektrickou
energii a zachovali efektivitu vyroby.

Roboticka
ramena

Roboticka
ramena

Ajjugosez
Mjlugosez
Ajjugosez

Nanos pasty

Ajyjugosez

Dopravnik (pasovy)

Roboticka
ramena

Roboticka
ramena

Nanos pasty

Mugosez
Ajlugosez
Ajlugosez

Ayluqosez

Kamerovi systém/barvové senzory sledujici barvy zasobniku

Obr. 2: Zapojeni dopravniku [viastni]
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3.2 Zapeceni
Ukolem je souéastky piiloZené na desku piipevnit a spojit.

ZapecCeni provedeme pomoci velkoobjemové pece, do které budeme tyto PCB skladat
a hromadn¢ zapékat. Po zapecCeni plosného spoje musime tyto desky vizualné zkontrolovat.
Poté je umistime na dopravnik.

Senzorika
Samotna pec se musi pfed zahajenim procesu predehiat, nasledné muize zacit samotny proces
zapékani.

Kamerovy systém na sledovani QR kodt slouzi k uréeni pozice a orientace.

Laserovy spina¢ (laserové brany) funguje Kk urceni poctu vlozenych a vytazenych PCB. Jediny
problém, ktery by mohl nastat je ten, kdy se dva plosné spoje piekryji a tim by byl na¢ten pouze
jeden, ne dvé PCB. Tomuto lze piedejit vkladanim spoji do jedné fady, a tak by tento problém
nem¢l nastat.

VytiZeni

Pfi maximalnim vytiZzeni pec pojme urcity pocet spoju. Pii nizkém poctu kust se bud’ miize
vyuZit zapojeni s mensi peci o mensim vykonu nebo se vycka na posledni kus ,,varky*, kterd je
ve vyrobe.

V piipadé jedné pece je spotieba elektrické energie stejnd nezdvisle na poctu desek.

e D 0 N

Dopravnik pasovy s uchycovacimi prvky Pajeci pec

S o/ S o/

Sledovani vstupu Sledovani wstupu...

Obr. 3: Blok pajeni [viastni]
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3.3 Kontrola vizualni

Kontrolujeme spravnost zapojeni a samotné vady na plo$ném spoji, chybé&jici komponenty
nebo Spatné ulozené komponenty.

Senzorika
Vyuzijeme laserové sledovani, které vizudlné zkontroluje fyzickou formu plosného spoje a dle

schématu kontroluje samotné zapojeni, polarizaci a chybéjici soucastky.

Kamerovy systém pro ¢teni QR kodu, ktery uréuje orientaci, nasledné zapisuje data z tohoto
plosného spoje, aby ptipadnd oprava byla rychla a s presnosti urceni jednotlivych chybéjicich
soucastek.

VytiZeni
Na tomto bloku feSime hustotu zatizeni, musime dodrzet rychlost kontroly, aby proces prob¢hl

bez potenciondlnich chyb v disledku nespravného finalniho vyhodnoceni a nésledného
zpracovani.

ZNnovu osazeni

VAN

\\
2/

Dopravnik

sledovani QR kodu, lasery skener...
Obr. 4: Blok vizualni kontroly /viastni]
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3.4 Znovuosazeni

Tento proces se provede V jiz existujicim bloku osazeni, rozdil oprosti celkovému osazeni bude
ten, ze se osadi pouze chybéjici komponenty dle informace uloZzené na samotném QR kodu.
Timto eliminujeme ztraty komponentu v procesu osazeni. Po dokonceni tohoto procesu se
s deskou naklada jako s jakoukoliv praveé osazenou.

Nevyhody

Pti vizualni kontrole mtze nastat problém s definici poruchy nebo chybéjicimi komponenty.
Tyto informace musime stanovit pro kazdy model plosného spoje shodné¢ - u osazovani
a kontroly funkénosti. Mezi dal$i problémy kontroly patii ne€istoty. Problém muize nastat, kdyz
se Vv mistech, kde je néjaky definovany spoj nebo soucéstka, vyskytne $mouha nebo jenom
n¢jaké nezddané osvétleni ¢i zastinéni.

3.5 Testovani zapojeni

Testujeme plosné spoje, jejich funkénost, potencionalni poruchy a zkraty. Parametry budeme
testovat pies testovaci jehlové pole, na kterém provedeme otestovani vSech spoji.
Senzorika

Jedna se o snimani orientace plosného spoje. Je nutné mit plo$ny spoj spravné usazen, jinak
nebude mozné testovani provést z divodu rozliSnosti mezi schématem PCB a samotnym
zapojenim neboli soufadnice nebudou odpovidat redlnému zapojeni.

Testovani provedeme pomoci bodového propojovani jednotlivych soucastek. Pro rozhodnuti
spravnosti zapojeni piedefinujeme hodnoty soucastek, sttedové hodnoty vystupniho testovani
a tim vylou¢ime vady na soucéstkach.

Vytizeni

VytiZime soustavu, kterd operuje na obou stranach pii nizké zatéZi. Vyuzijeme jednu testovaci
stanici, dalsi stanice nechame neaktivni.
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Testovaci
ramena

NS

Dopravnik (pasovy)

O\ O\

Testovaci
ramena

Testovaci

ramena

Testovaci
ramena

zpétna vazba na piepeceni a vylou€eni chyby ve spoji

Vybér feSeni /

vyfazeni z w

vyrazeni /
manualni kontrola

Obr. 5: Blok kontroly funkce /viastni]
3.6 Vybér reSeni

Pti feSeni provadime vybér na zaklad€ posudku, ktery vyhotovi strojova logika, kterd na zakladé
uvedenych parametrii uréuje opravitelnost samotného plosného spoje, nebo naopak jeho
vyfazeni. Stroj se v naSem piipadé rozhoduje v rdmci poruch, které je PCB opravitelné napf-.:
zkrat, studeny spoj, Spatné pfipdjeni. Tyto podminky pii splnéni jsou feSitelné samotnym
prepajenim. U téch PCB, které prosly systémem vice neZ jednou a jejich problém nebyl vyfesen
je proces ukoncen vylou¢enim z vyroby. PCB kterd se nedaji ,,zachranit™ jsou automaticky
vylou¢ena. MliZe se jednat o rozpojené kontakty na desce, poSkozené soucastky (s timto souvisi
zkraty, ale v nasem piipad¢é bereme zkrat jako vice propojenych pinti, nebo spojit pomoci cinu,
nebo jiného propojovaciho materialu). Tento problém se da vyfeSit prepajenim, cin se rozd¢li
a pfipevni se na nejblizsi kovovou plochu.
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Senzorika

VyuZije zde data na QR kodu, kterd plni roli datového sbéru, ktery ndm néasledné logika porovna
s daty pro opctovné vyteseni problému, nebo jeho vylouceni.

Dale musime sledovat samotnou orientaci QR kodu, tento proces je spojeny s kusem,
se kterym pracujeme.

VytiZeni
U nizkého vytizeni se snazime soustfedit kontrolu pfi nejmensi rychlosti a na jednu stranu

dopravniku z divodu vyzadovanych senzort, které sleduji samotny plosny spoj, jeho pozici
a pak se staraji o samostatné testovani.

3.7 Vyrazeni

Vytazenim plosného spoje proces konci pro pasovou vyrobu, ale je potieba tento spoj oSetfit
kontrolou, abychom vyloucili nebo potvrdili defektni ¢asti. Pro odzkouSeni vyuzijeme data,
ktera byla ptfes QR kod nahravana na server, se kterym pracoval samotny dopravnik. Tato data
muizeme pouzit pro analyzu plo$ného spoje. Pfi potvrzeni jsou tyto plosné spoje nepouzitelné,
naopak pfi nezjisténi daného problému, ktery stroj nasel nebo vyhodnotil je mozno tuto desku
vratit do vyroby.

3.8 Baleni

Procesem baleni ukoncujeme samotnou vyrobu plosného spoje. Tyto plosné spoje jsou bud’
uskladnény nebo zabaleny k ptedani zdkaznikovi.

Senzorika
Proces vyzaduje vyjmuti osazené¢ho ploSného spoje z ptipravku, ve kterém byl uloZen po
vétSinu pruchodu dopravnikem. Zde v tomto bloku jsou dva rizné dopravniky — prvni pro
separaci a druhy s néstavci, které potfebujeme k dal§imu postupu. Na tento dopravnik plosné
spoje usadime a nechame je dojet az k mistu, kde je chceme skladovat nebo balit k odeslani.

O tuto funkci pfemisténi a samotného preneseni do jednotlivych balikli, krabic, ¢i jinych
ptrepravnich nastrojii se staraji roboticka ramena, ktera nac¢tou QR kod a timto zpisobem
manipuluji s ploSnymi spoji. U druhého dopravniku feSime dale umisténi sledovanim
skladovaciho prostfedku nebo piepravniho média, které musime sledovat bud’'to ramenem jako
pteddefinované plochy nebo plochou, kterd bude snimat jeji pokryti a vySku uschovného media.

Tyto senzory milzeme feSit laserovym navigovanim ramena a uz diive fecenou snimaci
podlozkou a venkovnim hladinovym laserem, ktery urCuje rozméry vysky krabice (tvofi
3D model).

Vnitfek Gschovny mizeme sledovat sonickym senzorem, ktery vytvari hloubku samotného
modelu a jeho koncové rozméry.

Vytizeni

Sekundarni dopravnik oproti hlavnimu vyrobnimu je mnohondsobné pomalejsi z ditvodu
efektivity, intenzity plosnych spojii vedle sebe, a pomalé i precizni prace ramen, kterd musi byt
opatrna, aby neposkodila ostatni desky v pribéhu manipulace. Jejich ¢innost jsme schopni
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oSetiit dalkovymi senzory, které signalizuji, jak daleko se nachazi samotna hlava s nastavcem
od podlahy krabice nebo jiného spoje, popiipadé od né&jakého vlozeného izola¢niho
(ochranného) materialu.

Prichycovaci Vkladaci

rameno

VA

Dopravnik s Pfipravkem pro drzeni Koncovy dopravnik

Skladovani / sériové
baleni

Vkladaci
rameno

Prichycovaci
rameno

Ovladani pro sundani PCB z pfipravku a nasledného pfeneseni Sledovani zaplInéni / pozice na vyzvednuti PCB / misto pro
na koncovi prepravnik uloZeni

Obr. 6: Blok skladovani [viastni]

4. Bezpecnost

wevr

Bezpecnost celého dopravniku je jeden znejdulezitéjSich faktord. V ptipadech ohroZeni
kolemjdoucich pracovnikli nebo pii prepravé stroji v okoli dopravniku, je dopravnik
nevyhovujici. Zptsobt, kterymi se da zajistit bezpecnd funkce je spousta, avSak hlavnim
bezpecnostnim prvkem je spinac¢. At uZ funguji mechanicky nebo opticky na stejném principu,
pfi pferuSeni zastavi funkci dopravniku.
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4.1 Zpusoby ochrany

Bezpecnost mizeme délit na dalsi podkategorie: bezpecnost okoli, bezpecnost ostatnich
pfistroju a diraz na kvalitu produktu (zabezpeceni kvality).

Bezpecnost okoli

Zabyvame se prvky, které hlidaji pohyb zaméstnancti nebo strojii v nebezpecné blizkém okoli
dopravniku, které¢ by mohly narusit chod zatizeni nebo zpisobit zranéni, poptfipad€ usmrtit.

V tuto chvili nas zajimaji prvky, které mohou sledovat okoli dopravniku a zamezit tak Gjmam
na zdravi nebo poskozeni ptistroji dopravniku.

Zejména se zamétime na kamerové systémy s rozpoznanim obliceje, laserové brany, které by
mohly zpomalit funkci dopravniho a konstrukéniho procesu. Tyto brany by mohly byt
nastaveny pro vzdalenost hladiny, které by se staraly o rychlost, dle pozice osoby, ¢i stroje
a dle téchto parametri regulovat, nebo uplné zastavit funkci dopravnikti

Tyto systémy se daji kombinovat s alarmovym systémem, ktery mize upozornit zaméstnance
povétené kontrolu bezpec¢nosti, napt. pii nebezpecné blizkosti operujicich stroja.

Dale mizeme vyuzit fyzické bariéry, tyto metody nejsou tak sofistikované, ale stale efektivni.

Bezpeénosti ostatnich pristroji

Dbame zejména na rozestupy samotnych pfistroji, které by mohly kolidovat v samotné
hierarchii dopravniku. Pti piekroceni bezpecné vzdalenosti by mohlo dojit ke poskozeni nebo
zniceni ¢asti dopravniku.

Jednim z efektivnich zplsobu, kterym muzeme kolizi omezit, je vzdalenost jednotlivych
ptistroji, ale v nékterych ptipadech je toto feseni velice nevyhovujici. V tuto chvili bychom
mohli vyuzit laserové bariéry, které stroje nemohou piekro€it. Pti ptekroceni budou bud’
okamzit¢ vypnuty nebo pfesmérovany zpatky do bezpecné polohy. Tento typ feSeni mizeme
pozorovat u robotickych ramen, které se své bezpe¢né zony ,,drzi* stale, muze byt omezen jejich
pohyb do stran, ale v ptipadg, Ze je nutné, aby se rameno otacelo v rozsahu 360°, musime oSetfit
kolizni stavy. Tyto stavy miizeme vyfesit stazenim ramene do co nejkompaktnéjsi polohy a poté
provést samotnou rotaci do zadané polohy.

Dale mize vyuzit senzory pifimo na danych pfistrojich, napt. robotickych ramenech, senzory
vzdalenosti, akcelerometry pro sledovani neobvyklych zrychleni, depth senzory pro pozici
vertikalni.

Kvalita produktu

Kvalita produktu mize byt docilena tim, ze stroje budou pracovat s vysokou piesnosti. Pii
nedodrZeni presnosti miiZzeme totiz produkt poskodit tim, ze vyvineme piili§ vysokou silu, nebo
nekteré Casti nepropojime spravng, anebo samotny komponent posuneme na jinou pozici.
V opacném piipadé ziskdme kvalitni produkt, ktery bude funk¢ni za pfedpokladu, kdyZ nebude
posSkozeny néektery z pfidélanych komponentd, nebo jinych ¢asti, které jsou z nasi strany
neovlivnitelné.
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5. Alternativni zapojeni

Alternativnimi zapojenimi jsou mySlena zapojeni, ktera nejsou uvedena v hlavni ¢asti prace,
ale dala by se vyuzit v piipadné expanzi tohoto dopravniku. Tyto expanze neovlivni samotny
dopravnik a jeho hlavni funkéni ¢ast, ale ostatni pomalejsi bloky, které se musi dale manualné
zpracovat a pro odstranéni tohoto faktoru jsou nezbytna.

5. 1 Provedeni vyrazeni strojové

Vyftazeni nefunk¢nich desek by bylo mozné zprovoznit také strojové, ale stroje pracuji pomalu
a proces je zdlouhavy, proto se nevyplati mit pfipojeni pifimo v hlavnim sestavovacim
dopravniku. Zapojeni obsahuje propojovaci pole, které se dotyka vSech moznych kontaktt,
které by mohly byt poskozené, nebo v daném sektoru, ktery byl oznacen za poruSeny. Tento
sektor neni urcen k opravé jednotlivych desek, ale je navrzen tak, aby desky d¢lil dle poruchy
do tzv. pouzitelnych desek, které maji upozornit na ptipajené nefunkéni soucastky nebo spoj,
na ktery nebyla nanesena pdjeci pasta (z nezndmého divodu, nefunkéni tryska, vzduch

Vv trysce).

Nepouzitelné desky s defekty jsou napt. posSkozené samotné desky (zlomeniny, pferuSeni),
s vodivostnim poskozenim - nespliuji kvalitu.

Vyrazeni

Podrobna
kontrola

zapis z QR kodu rozdéleni dle OR kodu
Obr. 7: Blok strojového vyrfazeni [vlastni]

Pouzitelné

Absolutné
vylouéené
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5. 2 Podrobna kontrola

Zamgéiime se na sekci, ve které jsme objevili chybu, tato sekce je ulozena na QR kodu, ze
kterého tato data Cerpame. Kontrolu feSime propojovacim polem, které zaméfime na sekci,
ktera byla oznacena jako nevodiva nebo zkratovana. Tuto sekci otestujeme a dle zjisténi jsme
schopni fesit typ poruchy a dale, zda je tento plosny spoj mozné pouzit, nebo je poskozeny.
Poskozené plosné spoje jsou ty, které maji defekt a neni je mozné nadale pouzit. Tyto desky
jsme nuceni vyfadit.

Plosné spoje se zkratem testujeme, zda je samotna vodiva cesta propojena na mistech, kde by
m¢éla byt, ¢i nikoliv. Dal§im ptipadem je poskozena soucastka, kterd spojuje nespravné spoje,
nebo jeji pajeni probéhlo neuspésné a soucastka je posunuta nebo pootocena, tyto plosné spoje
muizeme nadale pouzit, ale bude potieba manudlniho odpédjeni nebo strojové odstranéni
nefunk¢ni soucastky.

Dopravnik
Vyuzijeme pasovy dopravnik se stejnym piipravkem pro drzeni téchto desek.
Jedina zména oproti hlavni ¢asti dopravniku je ta, ze u této Casti testujeme jednu desku na
jednom propojovacim poli, coz miize trvat pomérné¢ dlouhou dobu.

Vytizeni
JelikoZ na jeden ploSny spoj mizeme vyuzit jednu testovaci soupravu, vytizeni zavisi na poctu
téchto soustav. V piipadé¢ Ctyf soustav bychom mohli zpracovavat az ¢tyfi plosné spoje.

5. 3 Rozdéleni

V tomto bloku ptfecteme, jaké desky jsou dale pouzitelné a jaké nikoliv. Po rozdéleni je poSleme
do mist jejich vychoziho ulozeni, ze kterych je pak dale miiZzeme Cerpat nebo recyklovat.
Dopravnik
Oba tyto bloky jsou tvofeny jednim pasovym dopravnikem, ktery na konci smeéruje jednotlivé
spoje na jejich destinaci.
VytiZeni

U rozdélovaciho dopravniku plosné spoje jedou sériov€, danym piepindnim sméra se tyto
plosné spoje d¢li.
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5. 4 Zpracovani pouzitelnych desek

Po analyze mtizeme dale zpracovavat plosné spoje s vadnymi soucastkami. Tyto soucastky
muzeme odstranit, po odstranéni ziskdme znovu pouzitelny spoj, ktery miizeme znovu osadit.

/

ERobotické
Pouzilelné ramena

Odpajeni

prevraceni PCB
Obr. 8: Blok odpajeni [viastni]

5. 5 Robotické rameno
V tomto piipadé ma rameno za ukol uchytit plosny spoj. Tento spoj je pak pirenesen na odpajeni.
5.6 Odpajeni
Zde je poskozena soucastka zahtata na teplotu taveni cinu, abychom ji mohli odstranit a vyuZit
tento spoj znovu k osazeni. Mizeme vyuzit vice principti, bud’ vyuzijeme robotické hlavy, které

,»drzi“ pajku a odsavaci meédénou draténku, nebo horkovzdusnou pistoli, kterou zahiivame
celou plochu soucastky.
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6. Funkce ovladani

Samotna funkce datového centra, ovladani jednotlivych prvkt na kazdém bloku.

6. 1 Osazeni PCB

V tomto bloku feSime ovladéani jednotlivych ramen senzort a ovladani rychlosti dopravniku.

Ovladani nanosnych ramen

Ramena ovladame na zékladé informace pfijaté z QR kodu, server vyhodnoti stavy jednotlivych
robotickych kloubli a zacne provadét praci. Dale vyuzivame senzory vzdalenosti, abychom do
samotné desky nenarazili obrovskou silou, a tak desku neposkodili. Po pfibliZzeni se do stavu,
ve kterém je rameno schopné na vodivé podlozky nanést pajeci pastu, se proces provede
a postupné se nanese na vSechny tyto podlozky. Proces je ukoncen poslednim nanosem, stav
o vyhotoveni procesu je zapsan na QR kod a v tuto chvili mizeme zpracovavat dalsi procesy.

Pouzité senzory: kamera s laserovym zamétovanim pro ¢teni QR kodu, vyuziti orienta¢nich
bodi, vyuziti a zapis dat na server. Senzor vzdalenosti pro ovladdani pfiblizovani v horizontalni
ose.

Hlidani samotného ramene pro styk s ostatnimi komponenty feSime laserovou zdi a rozestupy
mezi jednotlivymi komponenty. Pii piekroCeni zdi je poslana na rameno informace
k okamzitému staZeni a funkce celého dopravniku je po dobu stahovani ramene zpomalena, aby
nedoslo ke kolizi.

Ovladani ramena pro osazeni

Ovladani je téméf totozné s ovladanim i bezpecnostnimi prvky, které se vyuzivaji u nanosovych
ramen s rozdilem, Ze rameno postupuje osazeni pii vybéru soucastek ze zadsobnikl az poté je
osadi. Rameno v tomto pfipadé ma 3 stavy - lokalizace, lichyt a osazeni. Pfi lokalizaci se nacitaji
data ze senzort a motorti, ur¢ime polohu ramene a z této polohy navigujeme dle chromatického
spektra zasobniku na zasobnik s danym typem soucéstek, které se osazuje na danou pozici
desky.

Uchyceni je zatizeno hlavou, kterd soucastky uchopi a polozi na desku. S dostatecnou silou je
na desku pfitlaci tak, aby pti dals$i manipulaci neupadly.
Zapis vystupnich dat

Data, kterd jsme v tomto bloku zapsali na datové ulozisté, miizeme vyuZit jako pojistny systém,
ktery udava krok, ve kterém by se deska méla nachézet, poptipadé ptivedeni desky, kterd uz
byla v jinych cyklech. Zde se provadi chybné ¢asti feseni.
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6. 2 Zapeceni

V bloku zapeceni feSime finalni kontrolu, jestli deska prosla pfedchozim procesem osazeni.
Pocitame pocet desek, ktera se vkladaji do pece.
Zapeceni
Pti zapékani nastavujeme pec na teplotu, kterd je idealni nebo nastavena zakaznikem
a nastavujeme Cas peceni. Dale mizeme fesit délku trvani procesu a samotné chlazeni.
Sledovani vystupniho produktu
Sledujeme vystupni hodnoty a porovname je s hodnotami vstupnimi. Pii neshodé se proces
zastavi, abychom neposkodili spoj nebo pec samotnou.
Senzory
Sledovani QR kodu pomoci kamerového sytému. Nastaveni teploty a délky procesu, sledovani
a zpétna vazba pece pfti prehrati.

6. 3 Vizualni kontrola

Vizudlni kontrolou chceme porovnat zaddni s redlnym zapojenim neboli schématem. Pfi
porovnani tohoto zapojeni mohou nastat dva stavy. Prvni stav je identicky se zaddanim a tim
padem je spoj poslan na dalsi blok dopravniku. Druhy stav je neidenticky neboli na desce chybi
soucastka a tato deska je posldna zpatky na blok osazeni a znovu zapeceni.

Vysledna data
Data vyhodnotime jako dva zakladni stavy. Pii stavu druhém urcujeme, na jaké ¢asti se vyskytla
chyba neboli kde chybi (v jaké ¢asti) soucastka, kterd potiebuje byt prepédjena.

Senzory

Vyuzivame laserového skenovani povrchu a rozpoznani barev pro zjisténi barvovych kodu
soucastky, dle schématu ur¢ime body, ve kterych chybi soucastky.

6. 4 Testovani zapojeni

Resime déle stabilitu u tohoto testovaného obvodu, fesime hlavné nap&tové hladiny na danych
osazenych soucastkach. NefeSime problematiku pferusenych vodicich cest a studenych spojt,
pfi této poruse automaticky ploSny spoj posilame na vyfazeni, ve kterém se jesté dale rozhoduje
o vykonani dal§iho procesu zpracovani.

Senzory

vvvvvv

kterou ptikladdme na jednotlivé piny, ze kterych méfime zménu dle tabulek. Vyhodnocena data
jsou pak uloZena na QR kaod.
Déle feSime snimani orientace desky z diivodu zapojeni a navadéni samotného ramene.
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6. 5 Vyrazeni

Vyftazeni se stara o nasledovné rozhodnuti, zda je nutno poskozenou desku vytadit z vyroby,
nebo ji nechat projet traktem piepeceni.

Senzorika

Resime, jaky spoj nam piisel na rozhodovaci logicky ¢len, tento &len projde data uloZena na
serveru. Rozhodujeme se na zakladé¢, mezi jakymi body se vyskytuje, problém pfi pferuseni
mezi vodivymi cestami je automaticky vytazen. Pfi poruse na soucastce samotné nechame tento
spoj projit ptepe¢enim. Po prichodu timto procesem je zase spoj zkontrolovan a pfi zjisténi
stejného nebo jiného problému je tento spoj také vytazen z diivodu Uspor energii a dale
nadbytecnosti.

6. 6 Baleni

V procesu baleni feSime pouze skladani samotnych spojti do krabic nebo na skladni pozice.

Zde se rozd¢€luji dopravniky, prvni s pfipravky na uchyceni a druhy na ktery budou desky jenom
polozeny, tim ponechame ¢as skladovacim ramentim na orientaci a dikladné ulozeni.

Senzorika

Zde tesime hlavné ¢teni krajnich hodnot ploSného spoje pro uchopeni, tyto desky musime
uchytit tak, aby Sly ulozit. O tyto pokyny se stard QR kod, ktery vse fesi dle pozice umisténi
plosného spoje (pozice se mize ménit na zadani samotného zdkaznika). Sekundarni dopravnik
je velice pomaly z diivodu operace samotnych ramen, tyto desky musi uchopit tak, aby se mohly
nasledné ulozit do uloZné desetince. Senzory, které se staraji o uchop spoje, jsou umistény na
rameni a kamerach v okoli, na zdklad¢ téchto informaci vyhodnotime idealni uchop.

Dale tyto desky musime ulozit, na misté jsou senzory, které sleduji samotny prostor pro uloZeni
téchto desek. Vyuzivame proto senzory na ramenech, sonary pro urceni tlousték a hloubek
objektu, do kterého chceme tyto desky ulozit.

6. 7 Vyrazeni - strojova realizace

Resime nedokonalou problematiku s vyfazenim. Z diivodu zrychleni jsou nékteré funkéni
desky také vyfazeny z procesu, v tuto chvili by nastaly ztraty.
Podrobna kontrola

Zde teSime problematiku kontroly samotnych desek, které byly vyloucCeny z hlavniho procesu
vyroby. V tomto piipad¢ testujeme desky, které byly vylouceny s neopravitelnymi chybami
1 desky, které hlavnim procesem prosly podruhé a byly vylouceny z diivodu uspory casu.

Senzorika

Jako u testovaciho bloku hlavniho dopravniku i zde feSime sledovani a kontrolu samotné desky.

vvvvvv

a jejich spinani, dle tohoto pozorujeme, v jaké Casti obvodu nastal zkrat, studeny spoj, €i
preruseni samotné vodiveé cesty.
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Rozdéleni
Desky rozdélujeme dle informace ulozené na QR kodu, tyto informace jsou rozhodujici pro
stanoveni funkcnosti desek, které nemaji poSkozené vodivé spoje. Dale vyradime desky
S definitivnim defektem na samotné desce.

Senzorika
Resime sledovani piijezdovych desek. QR kodem uréujeme, jaké desky jsou vyuzitelné a jaké
naopak potiebujeme vyloucit.

UlozZeni desek

Desky jsou dopravnikem dopraveny na mezisklad, kde vyckavaji na dal$i manipulaci.
U nefunkénich desek vyckame na opraveni, nebo zasilame na dalsi blok, kde feSime odpéjeni
samotné poskozené soucastky nebo spoje.

Zpracovani funkcich desek

Pti zpravovani desek feSime jejich dopravu na funk¢ni ¢len, ktery se stard o samotné odpajeni
daného komponentu. Robotické rameno se stara o nabér z meziskladu, ve kterém uchovavame
nefunk¢ni desky a které ¢ekaji na odstranéni nefunkéniho komponentu.

Odpajeni

Vyuzivame pfistroj, ktery ,,drzi* v jednom rameni pajku a v druhém odsdvaci médénou
draténku. Sledujeme orientaci pomoci QR kodu a senzory vzdalenosti ovladaji pajku a jeji
pohyby.

Po dokonceni tohoto procesu se deska ulozi do meziskladu a poté jsme ji schopni pouzit
Vv hlavnim sestavovacim pasu.
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7. Motivace

K vytvoreni této prace m¢ motivoval otec, ktery vyviji ploSné spoje pro firmu vyrabéjici
ekologické kotle na tuhd paliva a jejich regulatory. Otec se momentaln¢ zabyva vyvojem
plosnych spojii pro regulaci téchto kotla, jejich velicin teploty, Cerpadel, ventilatort, senzorikou
prehrati a dalsi. Dopravnik jsem navrhl z divodu zavedeni zmény ve vyrob¢, ktera momentalné
probihd manualné€ a prakticky neni mozné vyrabét pozadovany pocet kust.

Dile mé téma vyvoje a kompletace plosnych spoji zajima jiz delsi dobu
a snazim se v tomto oboru prohlubovat svoje védomosti.

Z.avér

Dopravniky usnadnuji praci v hromadné vyrob€, ovSem nevyplati se v ptipadé kusové vyroby.
Prace pii vyrobé jednoho spoje je pomérn¢ zdlouhava a vyplati se tedy az pii vétSim mnozstvi
vyrobenych kusti. Samotné zapojeni v blocich neni pfili§ slozité. Server, kterym ovladame
jednotlivé prvky, musime mit precizné¢ navrzen pro praci s daty tak, aby byl schopny ovladat
vétSinu piistroji zdroven, a navic ¢ist samotné QR kody, které vytvareji jak orientacni, tak
datové body, ze kterych cerpame prevaznou vétsinu informaci a které jsou nezbytné k postupu
Ve vyrobé.

Moznost alternativniho zapojeni jsem v této praci uvedl z divodu, ze tyto bloky by pii
osvédceni systému bylo mozno vyuzit, a tak jeSté vice zautomatizovat soustavu osazovani
plosnych spoj.
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