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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace poskytuje vSeobecny zakladni popis SMD osazovaci linky,
nastaveni jednotlivych stroji konkrétni linky a préci s nimi, potiebné materialy a pomucky,

ptehled béznych chyb a jejich pficin.

Klic¢ova slova

SMD osazovaci linka, deska plo$nych spojt, tavidla, pajeci slitina, pajeci pasta, vady pajeni,

teplotni profil
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Abstract

The master of these present is basic description of SMD assembly line, setting of machines
used in one described line and work with them, requested materials and tools, overview of

usual mistakes and their causes.

Key words

SMD assembly line, printed circuit board, flux, soldering paste, soldering mistakes,
thermoprofile
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Seznam symboli a zkratek

DPS - deska plosnych spojii
SMD - povrchové montované soucastky, pajené na plochu, z angl. Surface mounting devices
AOI - automaticka opticka inspekce

ESD - ochrana proti vyboji statické elektfiny
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Uvod

Piedkladana prace je zaméfena na seznameni se s automatickym strojnim osazovanim desek
plosnych spoji, uvedenim do problematiky nastaveni jednotlivych stroji konkrétni linky,
sezndmeni s potfebnymi materidly a pomtckami, pfehledem béznych chyb a jejich obvyklymi

pfi¢inami.

Text je rozd€len do Ctyf Casti: prvni se zabyva predstavenim osazovacich linek a jejich
provedenimi, véetné jejich navrhl, druha seznamuje s jednotlivymi stroji konkrétni linky a
jejich funket, a pfiblizuje nastaveni téchto stroju, tteti ukazuje ptipravky, nastroje a materidly

a ve ¢tvrté je piehled béznych chyb pajeni i s obvyklou pfic¢inou.

10
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1 SMD osazovaci linky, typy, provedeni

SMD osazovaci linky pfisly jako dalsi logicky krok ve velmi vysokém tempu rtistu vyroby
elektronickych zafizeni, ruku v ruce s tlakem na zmenSovani vlastni elektroniky, coz mimo
energetické uspory pfineslo 1 vyrazné snizené prostorové naroky diky miniaturizaci
jednotlivych soucastek. Ve vysledku tak doslo k Gsporam, ale s vynucenou zménou vyrobnich

postupt, jelikoz stavajici ruéni zplisoby osazovani se staly ekonomicky neunosnymi.

Byly vyvinuty osazovaci automaty, které dokazaly opakované osazovat miniaturni
soucastky pfi presnosti v fadech desetin milimetrti. Takto osazované soucastky uz ale nebylo
mozno pajet rucné, at’ jiz z diivodu miniaturnich sil, potfebnych k posunuti soucastky ze
spravné pozice, ¢i z prostorovych duvodu, kdy se jiz nebylo mozno dostat s hrotem pajecky
na potfebné misto bez rizika ovlivnéni az poni¢eni sousednich soucéstek. Tudiz bylo
zavedeno pajeni pretavenim, Cili rozehtatim aplikované pajeci slitiny pfi prichodu peci, jeho
samovolném navzlindni na vyvody soucastky, a tim zapéjeni. Vyvstal tim ovSem problém jak
dosdhnout naneseni pajeci slitiny na potiebnd mista v potiebném mnozstvi pii velmi
stisnénych prostorovych pomérech. Jelikoz klasicka aplikace trubickové pajeci slitiny byla
rozméroveé neakceptovatelna, ptislo nanaseni pajeci slitiny ve form¢ pasty. Timto se dospélo
do stavu, kdy jsou k dispozici stroje k aplikaci pajeci slitiny ve formé pajeci pasty, osazovaci
automat a pfetavovaci pec. Vzhledem k vykonnosti téchto stroji a prevenci vzniku skod diky
transportu mezi nimi byly jednotlivé stroje provedeny jako automaty s pasovou dopravou

DPS, ¢imZ se minimalizoval vliv lidského faktoru v negativnim smyslu na minimum.

Po shrnuti dosavadnich fakt vyjde, ze SMD osazovaci linka je soustava stroji, vzajemné
propojenych dopravnikem, s automatickou vzajemnou pocitaovou komunikaci, kde na jedné
stran€ vstupuji neosazen¢ DPS, a na druhé stran€ vychazeji plné osazené a zapdjené DPS,

ptipravené k dal$im operacim. Nartst produktivity je geometricky.

SMD osazovaci linky mohou mit rtiznd konstrukéni feSeni, spocivajicich zejména
V umisténi a vzajemném propojeni jednotlivych potiebnych stroji. NejstarSim je liniové
provedeni, kde jednotlivé stroje jsou sefazeny za sebou v logickém potadi navazujicich kroki,
a DPS tudy prochazi jedna za druhou. Maximalni vyuZiti je zde ale limitovano nejpomalejSim

strojem.

11
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Obr. 1 Osazovaci linka v razeni za sebou

Vzhledem k omezenim, danym maximalni technologickou rychlosti nejpomalejsiho stroje,
bylo pouzito fazeni stroju s paralelnim dopravnikem. Pomalejsi stroje mohou byt tim padem
umistény vicekrat, a tim Ize docilit maximalniho vyuziti vSech instalovanych stroji. Zde jsou
stroje umistény vedle sebe, ale nejsou sefazeny za sebou v lince, pouze jsou vzajemné
propojeny paralelnim dopravnikem. Takto zde vznika moznost mnohem vé&tsi variability

V jejich vyuziti a zaroven narusta i vyrobni kapacita.

NANASEN{ PAJECI OSAZOVAN| PRETAVOVACI
PASTY :> SOUCASTEK :> PEC
Obr. 2 Osazovaci linka v razeni za sebou
NANASEN{ PAJECI OSAZOVANI PRETAVOVACI
PASTY SOUCASTEK PEC

INTELIGENTNI DOPRAVNIK

Obr. 3 Osazovaci linka v paralelnim razeni

12
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In-line osazovaci linka (v fazeni za sebou) je jednodussi jak z hlediska navrhu linky, tak i
pro nasledny provoz. Pfi jeji konstrukci je nezbytné vzit v uvahu maximalni rozméry
pouzivanych DPS a pfizpisobit jim pofizované strojni vybaveni. Vzhledem k vyrobnimu
postupu, kdy je umoznéno osazovat pouze jeden typ vyrobku zarovein na celé lince, neni
nutno fesit ostatni mozné aspekty. Osazené DPS lze oznacovat kodem az na konci celého

cyklu, coz znamena zjednoduseni a tedy zlevnéni.

Osazovaci linka v paralelnim uspofadani je pfi jejim navrhovani daleko néaro¢néjsi. Zde
nesta¢i zohlednit pouze maximalni rozméry DPS. Jelikoz zde lze a je zddouci zaroven
osazovat vice riznych typu vyrobkl pro maximalni mozné vyuziti strojového vybaveni, je
tieba bud’ standardizovat spole¢né procesy nebo mit adaptabilni jednotlivé stroje, coz je
daleko nakladnéj$i vzhledem Kk potiebé zejména Casu k adaptaci stroje na konkrétni typ
vyrobku a kontrolu spravného nastaveni. Narazi se zde zejména na pozadavek mit pokud
mozno stejné vnéjsi rozméry DPS pro vSechny typy vyrobki a stejny termoprofil pro moznost
0sazovat Vv podstaté libovolné kombinace riznych typi vyrobkl zaroven. Dale je zde
nemozné oznacovani vyrobkii az na konci celého cyklu, mohlo by dojit k zaméné, ale
coz by vedlo k vadam az nemoznosti provedeni kroku procesu. Je zde nutnost mit DPS
oznaceny kodem jiz pfed nandSenim pajeci pasty, coz znamena stroj navic, a dale mit i ctecku

pted kazdym strojem pro jednoznacnou identifikaci a ptifazeni ptijizdéjici DPS.

Otazka volby systému uspotadani osazovaci linky je tedy zavisla na mnoha okolnostech, jez

jsou dohromady vstupnim podkladem pro ekonomické zhodnoceni obou variant.
1.1 Navrh osazovaci linky

Zakladnimi podklady pro navrh osazovaci linky jsou:
- ptedpokladana / pozadovana vyrobni kapacita

- pfedpokladana / pozadovana variabilita vyroby (pocet vyrabénych druhi DPS)

Clenéni podle vyrobni kapacity:
- vysoka kapacita

a4

- niz§i kapacita

13
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Clenéni podle variability vyroby:
- vysoka variabilita vyroby

- niz8i variabilita vyroby

1.1.1 Varianty pouziti strojového vybaveni

1.1.1.1 Vysoka vyrobni kapacita a vysoka variabilita vyroby

- klade vysoké naroky na strojni vybaveni, kdy je tfeba pouzit vykonné nanasece pajeci pasty
a vykonné osazovaci stroje, S minimalni moznosti zmén béhem cyklu beze zmény nastroju

- nanaseni pajeci pasty je realizovano sitotiskem nebo Sablonovym tiskem, S nutnosti vyroby
sita nebo Sablony pfedem pro vSechny uvazované druhy DPS

- osazovaci stroje jsou pouzity se simultanni osazovaci hlavou nebo ,,chip-shootery®,
S nutnosti piipravy potiebnych nastroji pfedem pro vSechny uvazované druhy DPS; nelze je
pouzit v piipad¢ pozadavku vysoké presnosti osazovani - pak je nutno vyuzit kruhové hlavy
na dvojportalovych strojich

- pfetavovaci pece - pii volbé druhil osazovanych DPS na jedné lince je nutno brat zfetel na
pozadovany termoprofil pro pfetavovaci pece (Cili nelze na jedné lince osazovat rizné druhy
DPS s rozdilnymi pozadovanymi termoprofily)

- fazeni stroju je do né€kolika in-line nebo paralelnich linek
1.1.1.2 Vysoka vyrobni kapacita a nizka variabilita vyroby

- obdoba pfedchozi varianty, avSak levnéjsi diky malému poctu druhl a z toho plynouciho
malého poctu nastroji

- pretavovaci pece - pii volbé druhil osazovanych DPS na jedné lince je nutno brat zfetel na
pozadovany termoprofil pro pfetavovaci pece

- fazeni stroji miize byt v podobé nékolika in-line linek nebo jedné paralelni linky
1.1.1.3 Nizka vyrobni kapacita a vysoka variabilita vyroby

- potiebné jsou stroje s moznosti jednoduché zmény druhu vyroby

- pro nanaseni pajeci pasty jsou vhodné dispenzery - nejsou nutné zadné specidlni nastroje,
zména nanaSeciho planu se provadi zménou pocitacového programu

- pro osazovani jsou vhodné stroje s jednoduchou ¢i kruhovou osazovaci hlavou typu ,,pick-

and-place*

14
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- pietavovaci pec - bez zvlastnich naroki

- fazeni stroju je v podobé in-line linky
1.1.1.4 Nizka vyrobni kapacita a nizka variabilita vyroby

- zde uz by se dalo uvazovat o vyuziti nelinkovych strojt, typicka je zde prototypova a kusova
vyroba

- pro nanaseni pajeci pasty jsou vhodné dispenzery - nejsou nutné zadné specialni nastroje

- pro osazovani jsou vhodné jednoduché osazovaci hlavy typu ,,pick-and-place®

- pretavovaci pec - bez zvlastnich narokt, 1ze uvazovat i o vyuziti pajeni v parach, laserem

nebo topnymi deskami

1.2 Optimalizace a zvySeni produktivity

Nezbytnou soucasti ndvrhu musi byt i zjisténi Casové naroc¢nosti cyklu jedné DPS na
jednotlivych strojich, a to vcetné pietavovaci pece. Z tohoto vyplyne nejpomalejsi stroj

Vv sestaveé. Ddle jsou pfedstaveny rtizné moznosti zvyseni produktivity.
1.2.1 Nanaseni pajeci pasty

U nanaSeni pajeci pasty je zvySeni rychlosti bez negativniho vlivu na kvalitu obtizné,
zvySeni vykonu se zde obvykle fesi pfidanim dalsiho stroje se sitotiskem nebo Sablonovym

tiskem.

1.2.2 Osazovaci stroje

Zasadniho navySeni produktivity se dosahuje pfidanim dal$iho osazovaciho stroje, vzdy
s ohledem na vykon zasadnich omezujicich strojii (nandSeni pajeci pasty, pietavovaci pec).
Pokud to pozadovana osazovaci piesnost dovoluje, lze ,,pick-and-place stroje nahradit
rychlej§imi ,,chip-shootery nebo simultdnnimi osazovacimi stroji.

Caste¢ného zvyseni produktivity lze dosdhnout optimalizaci chodu osazovacich hlav a
jejich zasobovani sou¢astkami. V podstaté vyloucené je u jednohlavého stroje typu ,,pick-and-
place®, kde by se dalo pouze drobn¢ zménit nastaveni rychlosti odebirani soucastek a béhu
hlavy. U dvojhlavého stroje typu ,,pick-and-place* lze stroj céastecné zrychlit casoveé
soumérnym rozdélenim prace mezi ob¢ hlavy tak, aby ob¢é pracovaly po pokud mozno stejny

Cas (pokud tato optimalizace jesté nebyla provedena). U ,,chip-shooterd® Ize zkusit jesté vice

15
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minimalizovat nutné pohyby s DPS. U simultdnnich osazovacich stroji lze zvysit pocet
soucasn¢ osazovanych soucastek, ovSem S hranici danou minimélni rozteci sacich trysek nebo

podavacu.
1.2.3 Pretavovaci pece

U pietavovaci pece kapacitu obvykle zvysit nelze s ohledem na pozadovany termoprofil,
kterym je jiz urCena maximalni kapacita (rychlosti padsu a minimalnimi rozestupy
ptetavovanych DPS mezi sebou). Pokud pietavovaci pec umoziuje pridat paralelni pas ke
stavajicimu, lze takto zvySit kapacitu, snutnosti kontroly dodrZzeni pozadovaného

termoprofilu. Jinak nezbyva jina moznost nez ptidat dalsi pfetavovaci pec.

16
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2 Jednotlivé stroje a jejich funkce

2.1 Stroj na nanaseni pdjeci pasty (DEK 265)

Tento stroj je uren k automatickému naneseni péjeci pasty ve stanoveném mnozstvi na

stanovena mista DPS. Bez tohoto kroku by nebylo ¢im osazené soucéstky zapajet.

Obr. 4 Stroj na nandseni pajeci pasty

Moznosti naneseni pajeci pasty je vice, mezi bézné pouzivané patii stirani pfes Sablonu,

sitotisk nebo davkovani.

smér roztirani
e stérka
pajeci pasta sito
i 5 W 3 Ew‘é .
odskok| § %N e
A
ploska potisténa
deska plodnych spoju  plodny spoj pajeci pastou

Obr. 5 Nandseni pdjeci pasty sitotiskem
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smér roztirani

pajeci pasta

i L :

N
deska plosnych spojil plodny spoj

Obr. 6 Nanaseni pajeci pasty Sablonovym tiskem

Sablonovy tisk a sitotisk jsou na obdobné bézi, kdy se nanasi pajeci pasta pouze v mistech
otvoril V masce (Sabloné nebo situ), 1isi se zplisobem vytvoieni masky:
- Sablona je kovovy plat s otvory vytvoienymi vypalenim laserem, vznikne negativni maska
- sitotisk je sit’, namocena do fotocitlivého materidlu, nasledné osvicena na mistech, kde ma
fotocitlivy material zGstat, ¢imz material vytvrdne, a ostatni neosviceny material je odstranén,
¢imz vznikne obdobné jako u Sablony negativni maska
Davkovani se provadi vytlaenim odmétfené davky péjeci pasty na stanovené misto na

principu injekéni stiikacky, napt. stlacenym vzduchem nebo Sroubovym dispenzerem.

Pajeci pasta

Pist Sroubovice

Obr. 7 Nandseni pdjeci pasty davkovanim
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Porovnani jednotlivych systémi:

- Sablonovy tisk a sitotisk jsou variantami jednoho typu nanéseni pajeci pasty, kdy sitotisk je
starSi technikou; ob¢ vyzaduji vytvofeni negativni masky pfedem, maji ztratové nanaseni
pajeci pasty diky roztirani, neumoziuji vétsi regulace mnoZzstvi nanesené pasty, zmeény mista
nanaseni, je nutno je v pravidelnych intervalech ¢istit - ztraty materialu i ¢asu, potiebuji pro

svoji ¢innost specialni stroj

- davkovaci nanaSeni pajeci pasty je postaveno na zcela odliSném zaklad¢; je velmi flexibilni,
protoze nevyzaduje zadnou masku piedem - mista jsou urCena pocita¢i programem
suvedenim pozadované davky, nanaseni pajeci pasty je oproti predchozim v podstaté
bezeztratové, kdykoliv 1ze ménit misto i mnozstvi nanasené péjeci pasty, misto pravidelného
¢isténi velké Sablony se Cisti mala tryska, stroj se da pouzit i pro nanaseni SMD lepidla; na
druhou stranu pii velkém poctu mist a mnozstvi nanadSené pasty miize byt pomalejsi nez

predchozi techniky

Pro stanoveni typu pofizovaného stroje je tfeba zohlednit zejména mnozstvi vyrob a

vyrobku a déle v neposledni fad¢ i Castost zmén typti vyrobk.

V popisované osazovaci lince je pouzit Sablonovy tisk. Konstrukéné jde o velmi jednoduchy
systém, kde vlozend DPS je mechanicky zapevnéna a podepiena, ze strany pajecich plosek je
K ni pfitisknuta Sablona a pomoci stiraciho noze je nanesena pajeci pasta protlaenim otvory
Vv Sablon¢ na DPS. Tloustka Sablony se pohybuje v rozmezi od 120 do 160 pm. Tloustkou
Sablony lze regulovat nahrubo mnoZstvi aplikované pajeci pasty - ur€uje se tim prvotni vyska
nanesen¢ pajeci pasty.

Pokud se ovsem cely stroj ponékud rozebere, dojde se od jednoduchého principu k docela
sloZitému zatizeni. Vzhledem k velmi malym rozmérim péjecich plosek, a zejména mezer
mezi nimi (dnes zcela bézné v fadu desetin mm), musi byt pokazdé Sablona a DPS velmi
precizné vzajemné zarovnany. Vaci dopravnikim se DPS obvykle mechanicky zapevni
V pojezdu, a poloha se vzdjemné vyladi pomoci specidlnich sesazovacich znacek, zvanych
fiducialy. Ty mohou byt v provedeni jednoho nebo 2 k#iz{i, kolecek nebo mezikruzi - viz obr.
9a 10.
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Obr. 8 Kovova Sablona na nandseni pdjeci pasty

Obvykle byvaji na jedné DPS pouzity 2 druhy symbold tak, Ze stejné symboly jsou

uhlopti¢né naproti sobé na DPS, s tim rozdilem, Zze v jednom rohu je symbol zdvojeny -
jednoznaéné je tak stanovena orientace DPS (viz obr. 10).

Obr. 9a) a b) Sesazovaci znacky - detailni pohled
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Obr. 10 Sesazovaci znacky na panelu DPS

Tyto znaCky se umistuji na kazdou DPS a ve stejnych pozicich i na Sablonu, aby tak stroj
mohl sesadit jejich vzajemnou pozici co nejpiesnéji. Postup je velmi jednoduchy - DPS
piijede na pasu na uréené misto, mechanicky se zapevni lehkym vysunutim boé¢nich lizin do
boki DPS, zapne se kamera, ktera snimé zaroven sesazovaci znacky na DPS i na Sablong, a
pohybem Sablony se snaZi obé€ sesazovaci znacky €0 nejpiesnéji vzajemné zarovnat. Poté stroj
pritlaci zarovnanou Sablonu na zapevnénou DPS a zah4ji nanaSeni pajeci pasty na Sablonu.
Nanasi se pohybem vodorovné stérky - stiraciho noze, se zdsobou pdajeci pasty pies vSechny
otvory Sablony. Pfitlakem Sablony lze regulovat jemné&ji vysku a tim i mnoZstvi nanesené
pajeci pasty, kdy vyssi pfitlak zpisobi ,,vytlaceni* vétSiho mnoZzstvi pajeci pasty z otvorl
Sablony, a tim mensi mnoZstvi nanesené pajeci pasty, nez nizsi pritlak, ktery pastu de facto

pouze ,,dorovna“ v otvorech Sablony na tloustku Sablony, a v otvorech tim padem zlistane vic

pajeci pasty.

Neméné dulezitou nastavovanou hodnotou, jako je pfitlak stahovaciho noze a rychlost
nanaseni, je 1 rychlost odtrhu DPS s nanesenou pastou od Sablony. Pokud je totiz rychlost
odtrhu pftili§ nizk4 nebo vysokd, dochazi obvykle k zachyceni jednotlivych plosek nanesené
pasty na Sablon¢ a jejich odtrzeni z DPS. Timto je DPS nezptsobila dal§iho procesu, nebot’

bez pasty nelze fadné usadit soucastky (nebudou drZzet na osazené pozici, protoze tavidlo
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V pajeci pasté puasobi 1 jako lepidlo k pfidrzeni soucastek na misté) ani zapdjet.
V popisovaném stroji se pritlak stiraciho noze pohybuje vrozmezi 4 - 5 atm., rychlost
nanaseni okolo 30 mm/sec., rychlost odtrhu okolo 0,3 mm/sec, pajeci pasta je V provedeni

s pramérem kuli¢ek pajeci slitiny mezi 25 a 45 pm.

Po naneseni pasty a vyjeti DPS ze stroje je obvykla kontrola naneseni péjeci pasty, at’ jiz

vizualn¢ operatorem ¢i automaticky pomoci kamer nebo AOL.

2.2 Stroj na nanaseni SMD lepidla (SIEMENS HS 180)

Tento stroj je jednodussi obdobou ptedchoziho zafizeni, a je urcen k naneseni SMD lepidla

na pozadované pozice.

Obr. 11 Nanesené SMD lepidlo

Principem je tento stroj pozi¢ni automat, ktery ustavi trysku se SMD lepidlem nad
pozadované misto na DPS, a nasledn¢ provede aplikaci lepidla jeho vytlacenim ze zasobniku.
Vytla¢enim se davkuje pozadované mnozstvi. Vytlacovani lze provadét napf. pneumaticky
pistkem, nebo elektricky Snekem. DPS se pro zajisténi stejné vychozi polohy zapeviiuje

obdobné¢ jako v predchozim stroji.
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Obr. 12 Stroj na nandseni SMD lepidla

2.3 Osazovaci automaty (SIEMENS SIPLACE S 23)

vvvvvv

vyzvednout spravnou soucastku ze spravného zasobniku, zkontrolovat jeji spravnou polohu a

usadit ji na pozadované misto na DPS.

Stroj se sklada z ¢asti se zasobniky se souc¢astkami, kontrolniho zatizeni pro kontrolu pozice

a osazovacich hlav.
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2.3.1 Zasobniky se soucastkami

Soucastky k 0sazovani jsou dodavany v raznych typech baleni. Vzhledem k citlivosti

soucastek je baleni vzdy provedeno jako ESD.

Nejbéznéjsi je zataveni soucastek do pasu, kde jsou sefazeny za sebou, shodné orientovany,
s perforaci pasu na jedné strané pro umoznéni strojniho posuvu. Pas je nasledné navinut na
kotou¢. Pésy jsou bézn¢ ve 3 zakladnich Sitkach, aby se tak pokrylo Siroké velikostni

spektrum soucastek a zaroven se unifikovala a zjednodusila fada pouzivanych Siek pasu.

Dalsi variantou je naskladani shodné orientovanych soucéastek do tyce, coz je ESD plastovy
tubus, na obou stranach s ESD plastovou zatkou. PouZivani tohoto typu je méné casté
vzhledem ke slozitéjsi manipulaci se souc¢astkami a nutnosti kontroly jejich spravné pozice

pted osazenim, eventualné vcetné Gipravy pozice.
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Soucastky se do osazovaciho stroje dostavaji prostfednictvim podavact (feedrit), coz je
elektromotoricky systém, zajist'ujici pfesny posun pasu se soucastkami tak, aby si osazovaci
hlava odebirala soucastky vzdy ze stejné pozice. Tim je umoznén vysoky vykon osazovani.
Podavace jsou k dispozici ve 3 sitkach, ¢imz je umoznéno zaloZeni vSech 3 zakladnich $ifek

past se soucastkami.
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Obr. 15a) ab) Podavace se zalozenymi kotouci soucdastek ve Stroji

2.3.2 Zafizeni pro kontrolu spravné pozice

Jde o kamerovy systém, ktery po zastaveni hlavy s nabranou soucastkou nad nim
zkontroluje podle obrazového vzoru, uloZeného Vv paméti systému, spravnou pozici nabrané
soucastky. Pro spravnou funkci je tedy nutno pted pouzitim zadat do paméti systému tvar
soucastky, jeji velikost, stanovit oblast nebo vice oblasti, jez se budou kontrolovat
(porovnavat s uloZzenym vzorem) pro zajisténi spravné pozice a kritéria, podle nichZ se bude
porovnavat. Pod pojmem kritéria si lze pfedstavit napiiklad zkoseny roh pouzdra, libovolny
vyvod soucastky s dratovymi vyvody, nebo i vyvod ve zkoseném rohu zaroven. Diky
pocitacovému systému probiha kontrola velmi rychle, pro predstavu lze uvést Cas potfebny na

kontrolu 12 soucastek na jedné osazovaci hlavé cca 2 - 3 sec.

2.3.3 Osazovaci hlava

stanoveného mista (podavace), umoznéni provedeni kontroly jeji pozice a umisténi na

pozadované misto na DPS, s presnosti na desetiny milimetru.
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Obr. 16 Kruhova osazovaci hlava (bez nasazenych sacich trysek)

OSA XY

NEPOHYBLIVY PODAVAC
SOUCASTEK

REVOLVEROVA <]

DPS
DOPRAVNIK DPS

Obr. 17 Kruhovd osazovaci hlava - princip prdce

Odebrani soucastky a jeji drzeni je zajistovano pneumaticky (podtlakem a saci tryskou -
nozzle), ¢imz je zajisténo nejen drzeni soucastky na trysce po celou dobu, potiebnou k
transportu a kontrole pozice, ale kontrolou hodnoty podtlaku v trysce i nabrani soucastky
(zvySeni hodnoty podtlaku po nabrani) nebo odpadnuti soucéstky z trysky (sniZeni hodnoty
podtlaku po odpadnuti). Timto Ize i1 jednoduSe indikovat, zda byla pozadovand soucastka

osazena na pozadované misto ¢i zda je potifeba ukon zopakovat. Hodnoty podtlaku, tvar
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dosedaci plochy saci trysky a primér otvoru v ni jsou riizné pro umoznéni osazovani Siroké

YYYY

Obr. 18 Ukazky sacich trysek (nozzle)

palety soucastek.

Pro osazovani soucastek, u kterych je dotykova plocha pro saci trysku vzhledem k jejich
velikosti nedostatecna, lze pouzit napf. klestovou trysku, kde je podtlak vyuzit ne ptimo
k piidrzeni soucastky, ale k ovladani mechanickych klestin, kterymi se doty¢na soucastka drzi

mechanicky.

ZASOBNIK 8 POUZDRY

AUTOMATIC KA WYMENA TRYSEK

P
>
Sy
- -
X A
EXTERMI MECHANICKE CENTROWVANI

Obr. 19 Osazovaci jednoducha hlava ,, pick-and-place

Osazovaci hlavy mohou byt rizného typu a provedeni, mezi bézné patii pohybliva hlava
(tzn. hlava se pohybuje mezi pevnymi podavaci a zapevnénou DPS) s jednou saci tryskou pro
osazovani rozmérnych nebo nestandardnich soucastek (typ ,,pick-and-place*), nebo kruhova
(revolverova) hlava, kde je na oto¢ném kruhovém zafizeni nékolik sacich trysek (b&ézné napft.
12), a hlava tak dokaze pfi jednom kroku odebrat vice soucastek zjednoho nebo vice
podavacu a osadit je na DPS v jednom kroku. Tyto kruhové hlavy mohou byt v provedeni

»chip-shooter, kdy rotac¢ni hlava stoji na mist¢ a DPS je ustavovdna do pozadované polohy
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pod trysku béhem otaceni hlavy mezi jednotlivymi pozicemi trysek nebo v provedeni
obdobném jako ,,pick-and-place®, ale na jedno zaparkovani hlavy u podavaci se nabere tolik

soucastek, kolik mé hlava sacich trysek.

NEPOHYBLIVY ZASOBNIK

0SAZOVACI KARUSEL

POHYBLIVA DPS

\ 3
@9

&
> DOPRAVNIK DPS
<l

Obr. 20 Rotacni osazovaci hlava S pevnym zdsobnikem

%

Kruhové hlavy vyrazné zkracuji neproduktivni as pii piemistovani od DPS k podavacim a
zpét nad DPS nebo. Pro srovnani obou typt kruhovych hlav je nutno uvést, ze ,,chip-shooter*
je sice rychlejsi, ale m& menSi pfesnost osazovani oproti sice pomalejSimu, ale vyrazné
presngj§imu systému ,,pick-and-place”, ktery navic umoziuje i pohyb ve svislé ose.
Produktivita systému ,,pick-and-place® se da ¢aste¢né zvysit umisténim 2 hlav na jeden portal,
coz umoznuje na jednu zapevnénou DPS osazovat 2 hlavami, a vyuzit tak i ¢as nutny

K nabirani soucastek z podavacu druhou hlavou.
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POHYBLIVY ZASOBNIK

DOPRAVNIK DPS

Obr. 21 Rotacni osazovaci hlava s pohyblivym zdsobnikem

Posledni variantou je simultdnni osazovaci hlava, ktera pracuje na zcela odliSném principu
nez predchozi systémy. Podle polohy jednotlivych soucastek na DPS se pfipravi jim
odpovidajici podava¢ soucastek a pozice trysek na osazovaci hlavé. Hlava pak najede nad
podavaé, vyzvedne soucastky, pfejede nad DPS a soucastky umisti na DPS pfesné do téch
pozic, ve kterych je z podavace nabrala. Velmi rychly zplisob osazovani, ale jakékoliv zména
V pozici soucédstky znamend i upravu podavace a osazovaci hlavy. Optimalni pouziti této

varianty je pro vyrobu ve velmi velkych sériich s dlouhou dobou mezi zménami.

o
& OSAZOVACI HLAVA

PODAVAC':_//

SOUCASTEK

Obr. 22 Simultanni 0sazovdni
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Metoda osazovini Rychlost Flexibilita | Chybovost metody
(soucastky/hod) (dpm)

Ru¢ni osazovaci manipulator 300 — 500 vysoka cca 3000
Stolni osazovaci poloautomat 300 — 600 vysoka cca 700
Sekven¢ni ,Pick and Place,
automat 2.000 — 4.000 vysoka
- ..Single-Head" System

(1 osaz.hlava) az 30.000 stiedni 100 -30
-..Multi-Head"Systém

(vice osaz.hlav) az 180.000 stiedni
- ,.Chip Shooter,, Nastielovac-Cipu
Simultanni automat cca 120.000 az 300.000 mala cca 100

Tab. 1 Porovnani jednotlivych druhii osazovani

2.4 Pretavovaci pec (SMT 460)

Pretavovaci pec je tepelné zafizeni k dosazeni takové teploty pajeci pasty, aby doslo
Kk roztaveni jednotlivych kuli¢ek pajeci slitiny V pajeci pasté a jejich sliti do souvislého

objemu, ¢imz dojde k zapajeni osazenych soucastek na DPS.

Provedeni je bud horkovzdu$né, kde topnymi ¢lanky ohiaty vzduch je veden tryskami
pomoci ventilatorti pfimo nad DPS, nebo infracervené, kde DPS je zahfivana infraervenym
zatfenim. DalSi zplsoby, jako napf. pdjeni kondenzacni, laserovym paprskem, vyhfivanou
deskou nebo pajeci formou, nejsou vhodné pro pasovou vyrobu, tudiz se ani v pfetavovacich

pecich nepouzivaji.

Hlavnim faktorem pro definici pajeci teploty je teplota taveni pajeci slitiny, kde optimum
pajeci teploty je typicky definovano pro eutektické slozeni pajeci slitiny s pfimym prechodem
z pevné faze do faze kapalné. Dale je nutno respektovat ptipustné tepelné zatiZeni
jednotlivych komponent celého konstrukéniho celku i samotného substratu v zavislosti na
jeho sloZeni. Z hlediska dlouhodobé spolehlivosti spojli je vzata v ivahu také teplotné-Casova
dynamika formovani intermetalickych slouCenin na rozhranich pajeci slitiny, vyvodia

soucastek a pajecich plosek.
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Obr. 23 Pretavovaci pec (oteviend, zleva 4 topné sekce a 1 chladici)

Vzhledem k vyrobcem pajeci pasty pozadované minimalni teplot¢ 221°C, nutné
K prechodu péajeci pasty z faze pevné ve fazi kapalnou, jsou nastavovany  teploty
Vv pretavovaci peci mezi 240 a 250°C. Ptetavovaci pec je vnitiné rozdélena na nékolik sekci
(zde 4 topné a jedna chladici). V jednotlivych sekcich za sebou jsou nastaveny vzdy vyssi
teploty nez v ptedchozi, pouze v posledni je teplota vyrazné niz§i nez v piedchozi pro
ochlazeni DPS pfed jejim vystupem z pfetavovaci pece, ¢imzZ je zajiStén zpétny prechod
pajeci slitiny z faze kapalné do faze pevné. Proto tato posledni sekce nemiva topeni, ale
naopak chlazeni. Pocet topnych sekci méd piimy vliv na moznost piesnéjsSiho nastaveni
pajeciho termoprofilu podle pfedpisu vyrobce pajeci pasty (€im vice sekci, tim lépe se
dosahuje vyrobcem pozadovaného termoprofilu). Vsemi sekcemi je DPS unéaSena pasem,
jehoz rychlost se je regulovatelna. Termoprofil je predlozen jako graf, znazoriujici
pozadovanou teplotu DPS v zavislosti na Case tak, aby doslo k fadnému pretaveni pajeci
pasty. Samotny teplotni profil je definovan prostorovym rozloZenim tepelného pole uvnitt
pretavovaci pece. Graf pak predstavuje zndzornéni tohoto tepelného pole podél jedné

prostorové osy, typicky podélné, promitnuty do ¢asové oblasti dané definovanym prichodem

S 24
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zajisténi pozadavkili na optimalni teplotni gradienty v celé ploSe, resp. zde spiSe jiz
materialovém objemu PCB vcetné komponent. Pozadovany termoprofil je uveden formou
grafu v datovém listu K pajeci pasté. V popisovaném piipadé vyrobce pajeci pasty pozaduje
piekroceni teploty 217°C v rozmezi 60 - 90 sec., a rychlost ndb¢hu teploty i jejiho sestupu
tvarem grafu. Nastaveny (skute¢ny) termoprofil se zjistuje zdznamovym zafizenim, které se
pusti pretavovaci peci obdobné jako DPS. Zaznamenana data se prenesou do grafu a
porovnavd se shoda s pozadovanym termoprofilem. Zjisténé odchylky skute¢ného od
pozadovaného tvaru kiivky grafu se donastavuji zménami teplot v jednotlivych topnych
sekcich (posledni ochlazujici sekce se nenastavuje) a rychlosti pasu. Doba pobytu DPS

V pretavovaci peci popisované linky je okolo 6 minut.

Reflow Profile SN96C | SnAgCu)
300
Fezk Temp
250 1 235-250°C
200 4 Reflow Tims
o ﬂ &0 sac. typlcal
o glssc.max
= Time abowe 217°C
150 1
g T
2
100 4 Snak Temp 140-180°C
Soak Time 60-90 sec
50 4
L
0 30 &0 90 120 150 180 210 240 270 300 330 380 390
Time [ sec.)

Obr. 24 Priklad predpisu termoprofilu

Hranice jednotlivych topnych zon jsou pro orientaci zvyraznény oranzovymi Sipkami v obr.
19 |, Priklad predpisu termoprofilu™. Vys$i pocet topnych zén je dan zejména potiebou
plynulého nasyceni teplotni kapacity celého konstrukéniho celku z divodu minimalizace
teplotniho Soku a prudkych rozmérovych dilataci béhem Spickovych teplot ve fazi pretaveni a
tepelna aktivace tavidla. Vzhledem Kk pozadavkim, jez jsou na tavidlo kladena (pfiprava
povrchu péjeci plosky a vyvodu soucéstky k pokud mozno co nejdokonalej§imu navzlinani
pajeci slitiny na ob¢ uvedena mista pomoci jejich chemické ocisty), musi byt pro tuto ¢innost

1 vytvofeny podminky, tedy dosaZeno aktivacni teploty tavidla a poskytnuti nezbytného
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casového ramce pro jeho Cinnost. Toto je divodem vzniku sedla v tvaru kiivky grafu mezi

hranicemi 2. a 3. zény.

Popis funkce jednotlivych sekci pietavovaci pece:

- 1. topna zoéna zvysuje teplotu DPS, soucastek na ni a pajeci pasty; ma vyrazny teplotni
gradient

- 2. topna z6na zajist'uje dosazeni aktivacni teploty tavidla; mé vyrazny teplotni gradient

- 3. topna zo6na vytvari podminky pro ¢innost tavidla; teplotni gradient je mirny

- 4. topna zb6na zajistuje dosazeni a piekroceni teploty, pozadované jako minimalni vyrobcem
pajecti pasty, pro zajisténi prechodu pajeci slitiny z pevné faze do faze kapalné; ma vyrazny
teplotni gradient

- chladici zona - je nezbytna pro zajisténi optimalniho mikrokrystalického uspotadani pajeci
slitiny béhem tuhnuti, tedy aby byl zajiStén zpétny piechod pajeci slitiny z kapalné faze

do pevné faze; ma vyrazny zaporny teplotni gradient

Obr. 25 Priklad naméreného termoprofilu
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3 Pripravky, nastroje a materialy

3.1 Zarizeni na méreni termoprofilu (MTP 05)

Jde o mikropoéita¢, jenz zaznamenava teplotu z vice ¢idel v zavislosti na ¢ase. Provoz je na
akumulator. Pocet vstupt - teplotnich ¢idel typu K - byva mezi 4 a 16. Vzorkovaci frekvence

je zavisla na vnitini paméti, obvykle se pouziva 1 - 2 vzorky za sec.

Obr. 26 Zarizeni na méreni termoprofilu

3.2 Teplomér na méreni teploty pajeci pasty (VOLTCRAFT PL 100 T)

Jde o digitalni teplomér, se sondou typu K. Spravna teplota pajeci pasty je nezbytnym
predpokladem fadného naneseni pajeci pasty na DPS. Pozadovanou aplikacni teplotu pajeci
pasty stanovuje jeji vyrobce, uvedena je v datovém listu. Teplota se méfi ptimo v kelimku
S pajeci pastou, ponofenim meéficiho hrotu teploméru do pajeci pasty. Teprve po ovéieni
dosazeni pozadované aplikacni teploty lze pajeci pastu doplnit do zasobniku stroje na
nanaSeni pajeci pasty (prvni stroj popisované osazovaci linky). Pokud by byla pajeci pasta
studenéjsi, nebylo by zaruceno jeji fadné rozprostieni do vSech otvord, pokud by byla teplejsi,
mohlo by dochazet k jejimu trhani pfi oddalovani Sablony, sita nebo dispenzeru, a tim
K nespravnému naneseni nebo i kzavleCeni pajeci pasty mimo pozadovana mista.
V popisované lince je pozadovana aplikacni teplota pdjeci pasty vrozmezi 21 - 26°C.

dosazeni této teploty, jez je obdobna jako pozadovana teplota mistnosti S osazovaci linkou, se
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zde dosahuje ponechanim kelimku s pajeci pastou na ur¢eném misté v mistnosti.

Skladovacim problémem pajeci pasty je jeji expiracni lhita, jez je zavisld na skladovaci
teplot¢ - vysS$i skladovaci teplota = kratsi expiracni lhita. Maximalni expira¢ni lhita
popisované pajeci pasty (6 mésict) je pii skladovaci teploté¢ nizsi nez 10°C. Vzhledem

k vysoké cené pajeci pasty se proto pro uskladnéni pouziva chladnicka.

Obr. 27 Digitalni teplomér se sondou

3.3 Pdjeci pasta (BALVER ZINN SN 96)

Péjeci pasta je smés velmi malych kuli¢ek pdjeci slitiny (o rozmérech v fadu desetin mm)
s tavidlem (chemikalie, uréena k chemické deoxidaci pajecich ploch a kontaktii pted vlastnim
navzlindnim roztavené pdjeci slitiny). Volbou velikosti kuli¢ek pajeci slitiny lze Castecné
ovlivnit vysledné mnozstvi pajeci slitiny na péjecich ploskach. Provedenim jsou bézné 3
druhy pajecich past, vzajemné se liSici primérem majoritniho (80% nebo 90%) mnozstvi

kulicek pajeci slitiny:

Typ | 80% kulicek [um] | max. 20% kuli¢ek | zddna vEtsi nez [um]

1 150 - 75 < 20 um 160
2 75 - 45 <20 um 80
3 45 - 25 <20 um 50

Tab. 2a) Prehled clenéni pajecich past podle primeri kulicek paject slitiny
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Typ | 90% kuli¢ek [um] | max. 10% kulicek | zadna vétsi nez [um]

4 38 - 20 <20 40
5 25-15 <15 30
6 5-15 <5 20

Tab. 2b) Prehled clenéni pajecich past podle priiméri kulicek pdjeci slitiny

Pro urceni typu péjeci pasty se obvykle pouziva pravidlo 3D, coZ znamena, Ze do nejmensi
Sitky ¢i délky a do vysky sitotiskové masky ¢i Sablony by se mély vejit alespont 3 kulicky

pajeci slitiny z pouzité pasty. Pfi pouZziti nanaseni pajeci pasty dispenzerem je toto pravidlo

Obr. 28 Pdjeci pasta

3.4 SMD lepidlo (Permacol)

SMD lepidlo je specialni lepidlo, vytvrzované teplotou, jeZ je cca o 1/2 nizsi (okolo 120 -

130°C) nez je pretavovaci teplota pajeci slitiny (potfebnou teplotu zajistuje posledni stroj

vvvvvv

tak elektricky vodivém - pro specidlni pouZiti, Ize jim nahradit 1 paject slitinu.
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Obr. 29 SMD lepidlo

Smyslem pouziti tohoto lepidla je zejména:

- podrzet 0sazenou soucastku na svém misté v ptipadé, kdy je potieba celou osazenou DPS
zapajet pies jiz osazené a zapajené soucastky z téze strany DPS jesté v pajeci viné - zde dojde
ke styku DPS s roztavenou pajeci slitinou, a s velkou pravdépodobnosti by doslo k piechodu

jiz zatuhlé péjeci slitiny do faze kapalné s uvolnénim a posunem az odpadénim soucastek

- podrzet 0sazenou soucastku na svém misté v piipadé€, kdy je potieba osazenou DPS osadit i
z druhé strany - zde dojde k opétovnému pruchodu DPS pietavovaci peci, a diky opétovnému
pfechodu jiz zatuhlé péjeci slitiny na prvni osazené strané DPS do faze kapalné by doslo
K uvolnéni jiz zapajenych soucastek, coz vzhledem k pozici téchto soucastek na spodni strané

DPS by vedlo k jejich odpadnuti vlivem gravitace Zemé¢

- zvySeni mechanické pevnosti spoje u soucastek s velmi malym pomérem ,,velikost pajecich
vyvodi : celkovy objem* - typickym piedstavitelem jsou filtracni kondenzatory na vstupu,
obvykle elektrolytické s kapacitami v fadu jednotek az desitek pF, a tudiz s rozméry valce
S priméry okolo 5 - 10 mm a vyskou 8 - 10 mm, s pouze 2 malymi pajecimi vyvody. Zde se

pak SMD lepidlo pouzije jako dalsi spojeni soucastky s DPS, avsak elektricky nevodivé.
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4 Nejbéznéjsi chyby a jejich obvyklé priciny

Klasifikace chyb (zda jde o zavadu ¢i nikoliv, a jeji pfijatelnosti ¢i nepfijatelnosti,
eventualné o zplsobu jeji opravy) je vzdy na prvnim misté zalezitosti zakaznika, ktery toto
ma stanovit. Pokud zakaznik nechce vyjmenovavat vSechny potencialni vady, mtze si pomoci
stanovenim Ve vyrobni dokumentaci nékteré z norem nebo predpisd, jez se timto pro
dodavatele stavaji zavaznymi. Jestlize toto zdkaznik nestanovi, mulze si to namisto néj
dohodnout dodavatel ve smlouve se zakaznikem. Zakaznik nebo smlouva s dodavatelem vzdy
muze stanovit odchylky od dohodnuté normové nebo piedpisové Upravy. Z tohoto diivodu zde

tedy neni uvadéna pftijatelnost ¢i nepfijatelnost popisované zavady v hotové sestave.

O

Nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi normou v oblasti SMD osazovani je IPC-A-610-E.
V soucasnosti je v platnosti jiz 5. revize (vyjadieno pismenem E), z roku 2010. Tato norma
vznikla dohodou svétovych automobilek, jejich dodavatelit a mnoha dal$ich firem z oboru

automotive, ale i elektronika.

4.1 Chyby

4.1.1 Tombstoning

Dvouvyvodova souc¢astka nema oba vyvody zapajené k DPS, jeden z nich je nadzvednuty.

Neni zde elektricky kontakt, spoj neni elektricky vodivy.

Diivodem byvéa zejména nepiesné osazeni soucastky na DPS, kdy nadzvednuty vyvod
nelezel na prislusné pajeci plosSce, a pfi pretavovani si pajeci slitina hydraulickymi silami
pritahla soucastku na druhou pajeci plosku, a snazila se navzlinat na tento vyvod ze vSech

stran, coz zpusobilo nadzvednuti az postaveni soucastky.

Obr. 30 Tombstoning
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4.1.2 Billboarding

Dvouvyvodova soucastka neleZi na stanovené spodni strané, ale je na jedné z bo¢nich stran.

Dtivodem byva chyba v osazovacim automatu pfi osazovani, zejména:
- pfetoceni soucastky v podavaci pfi transportu soucastek
- poskozena saci tryska
- nevhodny typ saci trysky
- nespravna funkce podtlaku saci trysky

Obr. 31 a) a b) Billboarding

4.1.3 Osazeni spodni stranou nahoru

Dvouvyvodova soucastka nelezi na stanovené spodni strané, ale je na horni strané.

Dlivodem byva zejména:
- chyba v osazovacim automatu pii osazovani (napf. pietoCeni soucastky v podavaci pfi
transportu soucastek)
- soucCastka je pifetoCena jiz v pasu se soucastkami (napf. vinou otfest pii dopravé pii

nevhodné zvolené velikosti pasu se soucastkami vyrobcem)
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Obr. 32 Osazeni spodni stranou nahoru

4.1.4 Vyvody soucastky mimo prislusné pajeci plosky

Soucastka nelezi svymi vyvody na prislusnych péjecich ploskach, ale je ¢aste¢né nebo zcela
mimo n¢. Norma [PC-A-610 popisuje mnoho riznych druhli a variant piesahd, ve vSech

moznych smérech.

Dlivodem byva chyba v osazovacim automatu pfi osazovani, zejména:
- zavada na polohovacim zatizeni osazovaci hlavy
- nespravna funkce podtlaku saci trysky
- chyba v programu s osazovacimi soufadnicemi
- chyba zapevnovaciho zatizeni DPS

- zavada na sesazovacim zafizeni

Obr. 33 @) ab) Vyvody soucdstky mimo prislusné pdjeci plosky
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4.1.5 Nedostatek pajeci slitiny na vyvodech po pretaveni

Mezi vyvody soucastky a pdjeci ploSkou je nedostatek pajeci slitiny. Hrozi zde nedokonalé
elektrické nebo mechanické spojeni a z toho plynouci mozné zavady. Norma IPC-A-610

piedepisuje minimalni mnozstvi pajeci slitiny podle mnoha riznych kritérii.

Diivodem miiZe byt napft.:
- nevhodné zvolena velikost pajeci plosky vzhledem k velikosti vyvodt soucastky
- ptitomnost nezakrytého prokovu*) v plosce
- chyba v navrhu vodivych cest

- vada v pokryti vodivé cesty u pajeci plosky nepajivou maskou**)

Obr. 34 Nedostatek pdjeci slitiny

4.1.6 Zkrat mezi jednotlivymi vyvody vicevyvodové soucdstky

Mezi jednotlivymi vyvody vicevyvodové soucastky je nezadouci propojeni pajeci slitinou.

Vzniklo zde nezadouci elektrické spojeni a z toho plynouci mozné zavady.

Dlivodem miiZe byt napt.:
- posunuta sou¢astka vzhledem k ptisluSnym péjecim ploskam
- §patn¢ nanesend pajeci pasta (pres okraj prislusné pajeci plosky - na nepajivou masku)

- posun se soucastkou v pajeci pasté

*) prokov - pokoveny otvor skrz DPS, spojujici vodivé cesty na obou strandch jedné DPS nebo mezi
Jjejimi jednotlivymi vrstvami
**) nepdjiva maska - obvykle barevny film, zabranujici pdjeci slitiné v kontaktu s vodivymi

cestami na DPS v mistech, kde je to nezdadouci
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Obr. 35 a) ab) Zkrat mezi vyvody soucdstky

4.1.7 Nedostatecné pretaveni pajeci slitiny

P4jeci slitina po pfetaveni neni dostatecné pretavena (jsou stile patrné kulicky plvodni
pajeci pasty). Hrozi zde nedokonalé elektrické nebo mechanické spojeni a z toho plynouci

mozné zavady.

Dtivodem je téméf vzdy nespravné nastaveni pietavovaci pece a z toho plynouci nespravny
termoprofil (at’ jiZ nizké teploty v jednotlivych sekcich pfetavovaci pece nebo vysoka rychlost

pasu).

Obr. 36 @) ab) Nedostatecné pretaveni pdject slitiny
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Zaver

Bakalaiska prace si predsevzala za cil predstavit SMD osazovani jako komplexni celek, kde
je na jednom misté uvedeni do problematiky véetné lehkého ohlédnuti do historie, ptiblizeni
podminek navrhu osazovaci linky v zavislosti na zadanych podminkach a optimalizace jejiho
chodu, seznameni se scelym procesem na jedné konkrétni osazovaci lince, ale i $irSi
rozhlédnuti se 1 po ostatnich dostupnych a pouzivanych alternativach piedstavovanych stroji,
se snahou o nastinéni zakladi pro rozhodovéani se mezi nimi. Déle je zde pro vétsi nazornost
uvedeno 1 nastaveni strojii pfedstavované linky, véetné nezbytného vybaveni. Samoziejmé
nesmi chybét ani kapitola ,,Co kdyz se néco nedaii ¢i nepovedlo® s vyctem nejbézné&jsich
chyb (coz brilantné zvlada leckdo, jmenujme napf. normu IPC-A-610), ovSem na rozdil od
prostého vyctu je zde vyrazna piidand hodnota ve formé ,,Pro¢ se to nejspis nepovedlo®, ¢ili

co bylo asi $patn¢ a tedy nejspiS pivodem oné chyby.

Prace tak nabizi moznost na jednom misté ziskat podklady pro cely proces, pocinajici
navrhem osazovaci linky, pies jeji uvedeni do provozu az po napravu chyb v nastaveni diky
vzniklym vadadm. Snazi se tak zase o kousek zaplnit mezeru s informacemi o vyrobé, jez je

dnes velmi vyuzivana a moderni, ale chuda na komplexnéjsi podklady.
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