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ABSTRAKT

Préca sa zaobera tvorbou technologicko-vyrobnej dokumentécie pre vybranu elektronicku
suciastku, konkrétne v spolocnosti Neways Slovakia a.s.. V prvej Casti sa zaobera obozna-
menim Sa S technickou pripravou vyroby. Nasledne sa venuje technologii povrchovej mon-
taze, jej vyrobnym postupom, poziadavkam a technologickym operaciam. V praktickej
Casti sa venuje spracovaniu TPV v spolo¢nosti Neways Slovakia a.s. a oboznameniu sa s
vyrobnymi procesmi SMD v spolo¢nosti. Cielom prace je vypracovanie Technologicko-
vyrobnej dokumentacie pre vyrobu suciastky 611066352 Generator Board, analyzovat
vypracovanie technologicko-vyrobnej dokumentacie a navrhnat’ pripadné zmeny zabezpe-

¢ujuce poziadavky kvality vyroby.

Klacové slova: technologicko-vyrobna dokumentacia, komponent, spajka, vyrobny proces,

technologia, montaz,

ABSTRACT

The Thesis deals with the making of technological-production documentation of certain
electronic component, specifically at company Neways Slovakia, a.s. The first part descri-
bes technological set-up of production at theoretical level. Then deals with the surface mo-
unt technology, its manufacturing process, requirements and technological operations. The
practical part is devoted to the processing of TPV at Neways Slovakia a.s. company and
familiarizing with production process of SMD. The aim the Thesis is elaboration of tech-
nological-manufacturing documentation for production of parts for 611066352 Generator
Board, to analyze the elaboration of technological-manufacturing documentation and to

propose possible changes providing production quality requirements

Keywords: technological-production documentation, component, solder, production pro-
cess, technology, assembly,
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UvVOD

Elektrotechnika predstavuje dynamicky sa rozvijajucu oblast” techniky, ktora podmiefiuje
automatizaciu v priemysle. Nové technoldgie a pristupy Vv elektrotechnike a obzvlast’ zava-
dzanie mikroelektroniky a informa¢nych technologii, vedt k neustale sa zvySujicim naro-
kom na elektrotechnickych pracovnikov , inZinierov a odbornikov. Tieto naroky si vyzadu-
ju neustale udrziavat’ a obnovovat’ vedomosti na aktualnej urovni. Sucasné vysoké pozia-
davky na vykonnost’, spol'ahlivostou, dizajn, funk¢nost’, ekologicku nezévadnost’ a ucin-
nost’ vyrobkov urcujt ich cenu. O tychto vlastnostiach sa rozhoduje vo vyznamnej miere

uz v predvyrobnych etapach pri tvorbe vyrobnej dokumentacie.

Na tvod mojej prace som sa venoval spracovaniu poznatkov z pripravy vyroby ¢lenenia a
spracovania technicko-vyrobnej dokumentacie a jej vplyvu na vyrobny proces. Nasledne
som spracoval teodrie technologie povrchovej montaze dosiek plo$nych spojov. Najskor
som sa zameral na oboznamenie sa z poznatkami o spajke a spajkovanom spoji so zamera-
nim na technické poziadavky spajkovanych spojov s komponentmi SMD. Dalej som sa
venoval poznatkom o rieSeni a navrhovani DPS, sposobu nanasania spajkovacej SMD pas-
ty a lepidla na dosky plos$nych spojov pomocou $ablony, kde som popisal zakladné princi-
py nanaSania spajkovacej SMD pasty a lepidla. V nasledujicom kroku mojej prace som
spracoval tedriu programovania osadzovacich automatov a nimi osadzanych SMD kompo-
nentov, kde som spomenul r6zne technologie osadzovania komponentov na DPS. Opisal
som systémy videnia SMD automatov a principy riadenia a programovania automatizova-
nej linky pre osadzovanie dosiek plosnych spojov. Dalej som sa v praci zameral na spra-
covanie technologii spajkovania SMD. Najskor som popisal principy kondukéného spajko-
vania cinovou vlnou a operacie pri spajkovani vlnou. Nasledne som uviedol poznatky
z konvekéného spajkovania pretavenim. Na zaver prvej Casti mojej prace som sa venoval

kontrole spajkovania DPS.

V druhej Casti prace som v kratkosti uviedol predmet ¢innosti spolo¢nosti Neways Slova-
kia a.s.. Nasledne som sa venoval spracovaniu technicko-vyrobnej dokumentacie (TVD)
V spoloc¢nosti a jednotlivym krokom jej spracovania. V praci som dalej riesil jednotlivé
procesy vyroby a ich rieSenie v spolo¢nosti. Dal§im bodom mojej prace bolo spracovanie
TVD pre vybrant stciastku a nastavenie procesov vyroby v stlade s poZiadavkami zakaz-
nika. Zaverom mojej prace som zhodnotil vysledné spracovanie TVD, nastavenie procesov

a odporucil som spolo¢nosti Neways Slovakia a.s. kroky pre zlepSenie procesov vyroby.
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1 TECHNICKA PRiPRAVA VYROBY

,Technicku pripravu vyroby je mozné definovat ako suhrn ¢innosti a technicko-
organizacnych opatreni, ktoré¢ je nutn¢ vo firme vykonat’ este pred zaCiatkom vyroby vy-
robku. Uvedené ¢innosti su zamerané hlavne na pripravu a spracovanie technickej (kon-
Struk¢nej, technologickej a projekénej) dokumentacie a dokumentécie pre zabezpecenie
materialno-technického vybavenia vyrobného procesu, t.j. pre realizaciu vyrobnych uloh,

ktoré vyplyvaju z technicko-hospodarskych planov a planov technického rozvoja [1].“

Technicka priprava vyroby (TPV) ma vyuzivat’ takych konstrukénych, technologickych a
projekénych variantov rieSenia, ktoré zabezpecia maximalnu moznt produktivitu prace a
efektivnost’ vyrobnych procesov najma z hl'adiska uspor materidlov, energii, pracovnych
sil, vyrobnych nakladov, pracnosti, ale aj skratenie priebeznych dob ako TPV , tak vyroby
samotnej. Dodrzanie tychto zasad v praxi znamena reSpektovat’ vzajomné systémové vzta-
hy jednotlivych etap, ¢innosti a prvkov vyrobnych procesov a systémov. [2]

Samotnu technicku pripravu mozno rozdelit’ na samotné etapy, konstrukénu, technologickt
a projek¢nt, alebo do dvoch obsahovych ¢asti, t.j. konStruovanie a technologické projekto-
vanie, ktoré maji na seba jednoznacné nadvéznosti. Koordinaénym prvkom v rdmci TPV
je technologicka priprava vyroby (TIgPV), kde sa prelinaju vzajomné vizby medzi kon-
Strukciou, technoldgiou a projektom, t.j. Casovi a priestorovi Struktiru vyrobného procesu,
organizacii, planovanim a riadenim vyroby. Konstruk¢éna a technologicka priprava vyroby
tvoria hlavné ¢lanky TPV. Svojou ¢innostou vyznamne ovplyvituju urovenn vyrobkov
i technicko-organiza¢nt Giroven vyrobnych systémov a uréuji smery inova¢nych procesov
vyrobno-technickej zakladne. V tychto utvaroch vznikaju zakladné podklady a informacie,
ktoré su d’alej spracovavané v ostatnych Gtvaroch TPV. Zabezpecenie poziadaviek klade-
nych na TPV, predpoklada racionalnu spolupracu vsetkych utvarov, ktoré zaist'uju a reali-

zuju vyrobu. [3]

1.1 KonStrukéna priprava vyroby (KPV)

Dizajn vyrobku najprv vyZaduje dokladné pochopenie funkcie a vykonu ktory sa ocakéava
od vyrobku. Vyrobok a jeho predpokladané pouzitie, musi byt jasne definované, na za-
klade analyzy trhu a moznosti uplatnenia vyrobku na trhu a spracované do navrhu vyrob-

ku.[4]
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Ako uvadza Novak-Marcinéin (2002) ,,Ulohou konstrukénej pripravy vyroby je navrhnit
vhodnu funkciu, tvar, rozmery a dizajn vyrobku z hl'adiska potrieb budutcich uzivatel'ov
s prihliadnutim na platné bezpeCnostné, hygienické, poziarne a ekologické predpisy
a aktualne technické normy. Konstrukéna priprava vyroby sa realizuje na konstrukénych
oddeleniach firmy a jej hlavnou ulohou je realizovat’ konstrukénti dokumentaciu (potrebné

vykresy a technické spravy) [1]°.

Konstrukénit dokumentéciu tvoria grafické a textove dokumenty, ktoré podla celu jednot-
livo alebo spoloc¢ne s inymi dokumentmi urcuju zlozenie a usporiadanie vyrobku, obsahuji
udaje nevyhnutné na jeho vyvoj, vyrobu, kontrolu, preberanie, dodavku, prevadzku

a opravy.[5]

1.2 Technologicka priprava vyroby (TIgPV)

Technologickt pripravu vyroby moézZeme charakterizovat’ ako sthrn technicko-
organizanych cCinnosti a opatreni zameranych na spracovanie vyrobnej dokumentacie
a podkladov pre materialové vybavenie vyrobného procesu naradim a pripravkami. Vyrob-
na dokumentédcia obsahuje subor zaviznych technicko-organiza¢nych a ekonomickych
informécii (dajov) potrebnych pre zaistenie raciondlnej vyroby z hl'adiska navrhovanych

sposobov, najmé technoldgie vyroby, kontroly, organizacie a ekonomiky prace.[1]

Navrh vyrobku je ¢asto spojeny s pripravou a analyzou fyzikalnych modelov vyrobku ako
pomdcka pre Studium faktorov, ako su sily, vychylenie a optimélne tvary dielu. Nutnost’
takych modelov zavisi od zlozitosti produktu. V stucasnosti tvorba a $tidium analytickych
modelov je vyrazne ul'ahéena vd’aka pocitacovym softwarom podporovaného modelovania
a navrhovania (CAD), poc¢itatom podporované inzinierstvo (CAE), a automatizovanej vy-
roby (CAM) techniky. [4]
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Etapy vyraobného procesu

Obrazok 1 Zavislost’ ndkladov a flexibility v etapach navrh — priprava - vyroba

Zdroj: http://fstroj.utc.sk/web/kma/student/ca/kap7/Image64.qif

1.2.1 Technologickda dokumentacia

Na zéklade fechnologickych postupov je realizovany vyrobny proces ako subor nezavislych
¢innosti, pretvarajucich zakladny material na vysledna suciastku. Technologické postupy
st sucast’ou vyrobnych procesov pri vyrobe jednotlivych stéiastok, pri montazi finalnych
stciastok, pri vyrobe a ostreni naradia a pod. Urcuje potrebné vyrobné zariadenia, nastroje,
pripravky, meradla a technologické podmienky tak, aby suciastka bola podl'a daného tech-
nologického postupu vyrobitelna hospodarne a spinala kvalitativne a kvantitativne pozia-
davky dané technickou dokumentaciou. Je to predpis pouzitych strojnych a pomocnych
zariadeni, ktoré sa zacastiiuju vyroby suciastky a takisto predpis technologickych podmie-
nok za akych pracuju jednotlivé strojné zariadenia. Technologicky postup je vysledkom
prace technologa v ramci TIgPV. Obdobne ako technicky vykres, je aj technologicky pos-
tup zavazny pre vyrobu. Svojvolna zmena technologickych podmienok pocas vyroby su-
ciastky sa klasifikuje ako porusenie technologickej discipliny. Na obrazku ¢.2 je zobraze-
nie ¢lenenia technologickej dokumentacie. Technologicky postup musi obsahovat’ infor-

macie tykajuce sa:

e suciastky (vyrabané plochy),
e vyrobnych prostriedkov (stroj, nastroj),

e pomocnych prostriedkov (pripravok, meradlo),
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e metddy pouzitia vyrobnych prostriedkov (technologicka respektive montazna ope-
racia),

e poradia technologickych operacii,

e parametrov pouzitej metddy (technologické parametre),

e operacné Casy jednotlivych technologickych operacii

e . druhy nastroja (pre NC programovanie),

e pomocnych procesov (chladenie, mazanie a pod). [6]

Technologicka dokumenlidcica
Technologicky postup, operafna navodlea, montafny postup a pod.

< v_ v

Wiroba Wipoder Nd#ﬂp Riadenie
aakiadov - rab

stroje, nastroje, - miaterial VY,
pnFI:;Vélky | fasy - Vykresy L poradie operdcii
frale iy I miateridl I pomZite strojoneé
druh technologickyeh || bosite strojove rybaverie
OREIEL e zaviedenia L dasy
poradie operdei L miaterial
Easy L ke
HC programm SRR,
roateridl
komtrola

Obrazok 2 Technologickd dokumentécia a jej vyznam

Zdroj: http://fstroj.utc.sk/web/kma/student/atpv/capp_a.htm
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2 SMT - TECHNOLOGIA POVRCHOVEJ MONTAZE

Pri klasickej montéazi st vyvodové suciastky po predchadzajicom natvarovani a ostrihani
zastvané do prekovenych alebo neprekovenych dier dosky s plosnymi spojmi a nasledne
spajkované zo stran spojov. Technika povrchovej montéze predpokladéd vyuzitie bezvyvo-
dovych stciastok, pripadne suciastok s vyvodmi, ktoré sa spajkuji priamo na povrch dosky
S plosnymi spojmi. Takéto suciastky mézu mat’ podstatne mensie rozmery a vyssiu hustotu
vyvodov. V stucasnej dobe su k dispozicii kompletné rady suciastok ako pasivnych (rezis-
tory, kondenzatory, cievky, trimre), tak i aktivnych (tranzistory, diddy, integrované obvo-

dy), vratane roznych typov pétic a konektorov.

Technika povrchovej montaze je tak stale vyuZzivanejsia pre vyhody, ktoré je mozné zhrnut
do niekol’kych bodov:

e ZmensSenie rozmerov a hmotnosti dosky s plosnymi spojmi

e ZmenSenie poctu prekovenych dier spajkovacich plosok

e VysSia pracovna frekvencia (kratsie privody suciastok a vzdialenosti vobec)

e Jednoduché osadzovanie dosiek pomocou automatov

e Vyssia spolahlivost’, nizsia cena osadenej dosky. [7]
Z nastupom novej priemyselnej technologie vznikli nové medzinarodné skratky v obore
elektrotechniky a elektroniky:

e SMT (Surface Mount Technology) = Technoldgia povrchovej montaze,

e SMA (Surface Mount Assembly) = Povrchova Montaz,

e SMD (Surface Mount Device) = Suciastka pre povrchovii montaz.
Hlavnym rysom metody SMT je, Ze elektronické suciastky, Casto miniaturnejSie nez
doposial’ bezne pouzivané stciastky a to bud’ aplne bez vyvodov (ktoré v podstate pred-
stavuju plosné kontakty), alebo s vel'mi kratkymi vyvodmi novych typov, st osadzované
automatickymi strojmi a elektricky pripojované na povrch tzv. montdZznych substratov
jedno alebo viacvrstvového prevedenia dosky plo$nych spojov (DPS). Tymto sa techno-
logia SMT 1iSi od bezného spdsobu montaze elektronickych stciastok vo funkéné celky
na DPS s predvftanymi, vyrazenymi alebo pokovanymi otvormi, do ktorych su tieto su-
Ciastky zasuvané, fixované a elektricky prepojované. Technolégia SMT osadzania elek-
tronickych systémov a podsystémov je prakticky vhodna pre vSetky typy elektronickych

suciastok, t.j. pasivne ( kondenzatory, rezistory, induk¢nosti, konektory) i aktivne su-
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ciastky vSetkych typov v diskrétnej i integrovanej podobe, zapuzdrené ale i tzv. otvore-
né.
Technologicky postup SMT ma niekol’ko faz:

e Nanasanie spdjkovacej pasty resp. lepidla - sliziaceho na vytvorenie kovového
vodivého spoja medzi komponentom a DPS pretavenim alebo predbeznu fixaciu
komponentu na DPS v pripade lepidla.

e Osadenie komponentov - ruéné osadenie alebo osadenie komponentov automa-
tickymi strojmi na DPS

e Strojné spajkovanie — suciastky su trvale mechanicky fixované a elektricky pre-
pojené niektorym zo zndmych alebo modifikovanych technologickych procesov
strojného spajkovania, pripadne pri pouziti vodivého tmelu alebo lepidla, ich vy-
tvrdnutim,

e Opticka kontrola osadenia suciastok a spdajkovanych spojov — vizualne alebo pl-
ne automaticky technickym zariadenim na automatickl opticku kontrolu (AOI),

e Testovanie - elektronické celky testované, premeriavané a prevadzanie vystupne;j
kontroly ich technickych parametrov. [8]

Zasadny obrat Vv montaZnych technologidch nastal so zavedenim novej technoldgie spajko-
vania pretavenim (reflow) do sériovej vyroby. Spajka je nanasana na kontaktné plosky
DPS vopred v podobe pasty (sietotladou, Sablonou alebo davkova¢om). Do nej st osadzo-
vané stciastky a nakoniec je takto osadend doska plosnych spojov ohriata na teplotu, ktora
zaisti pretavenie Spajky. Vzhl'adom k tomu, Ze nie vzdy mame k dispozicii vSetky stciast-
Ky v prevedeni pre povrchovii montaz, méze byt kombinované Spajkovanie pretavenim
s ruénym Spajkovanim.

U zlozZitejSich obvodov sa Casto pouziva zmieSand montdz. Tu st pouZité oba typy sucias-
tok. Pod podmienkou striktného dodrzania pravidla osadenia SMD z jednej strany
a klasickymi suciastkami zo strany druhej je moZzno pouzit’ kondukcné spéajkovanie cinovou
vinou (wave soldering). Pri obojstrannej montazi SMD a jednostrannej montazi klasickych
stciastok je nutné kombinovat’ pretavenie so spajkovanim cinovou vinou.

| ked’ sa technika osadzovania DPS povrchovou montazou zavadza hlavne z dévodov vys-
Sej produktivity vyroby zavedenim osadzovacich automatov, presadzuje sa SMT stale viac

I v prototypovej a malosériovej konstrukcii a tiez v amatérskej praxi.
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Pre hromadné spajkovanie vel'kych sérii DPS sa niekol’ko rokov pouziva technologia spaj-

kovania cinovou vlnou. Pri spajkovani suciastok pre povrchovi montdz pomocou tejto

metddy je nutné suciastky vopred na DPS prilepit’. [7]

Na obrazku ¢€.3 je zobrazeny prierez technologie montaze komponentov na DPS.

[ testovani hole DPS |
I _

nanadeni lepidla | |

nanaseni pasly

strojné
| ruéni zakladaci pracovisté ruéni zakladaci pracovisté l
| poloautomatické pracoviste osazovanl poloautomatické pracovidte ]
| autormaticky straj automaticky stroj |
| wytvrzenl lepidla |
ru&ni pajeni |
| rucni pajeni pajeni misini prelaveni |
[ hromadné psjeni vinou hromadné pretaveni |
[ zigiEni ]
i & ]
I elektricka kontrola ]
1 L

| opticka kontrola
[
| cpravy a dodaleéne pajeni |

l

Ibalem' desck plognych spo}u]

Obrazok 3 Technoldgia montaze

Zdroj: http://mwww.

smtcentrum.cz/fotogalerie/65/

2.1 Technologické postupy SMT

Z hladiska technickej realizacie vyroby je kombinované osadzovanie najzloZzitejSou me-

todou montaze. Aj v tomto pripade je moznd kombinacia klasickej technologie s SMD

osadenymi z jednej alebo oboch stran. Vyvodové suciastky su spajkované vinou. SMD

na strane spdjkovania mozu byt tiez spajkované vlnou ale odporaca sa pouZzit’ kompo-

nenty vhodné k ponoreniu do tekutej spajky.
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e osddzanie z jednej strany - prvym vyrobnym krokom je aplikacia spajkovace;j
pasty na DPS. NajcastejSie sa pouziva sietotla¢ cez Sablénu alebo pomocou dis-
penzera. Nasleduje osadzanie suciastok prevadzané strojom, pracujuceho na
principe sekven¢ného osadzania (pick & place — uchop a poloz) a moze spraco-
vat’ cely sortiment stucCiastok. Nasleduje spajkovanie pretavenim ktora spociva
VvV pretaveni spajkovacej pasty pomocou zdroja tepelnej energie, napr. teplo-

vzdu$ny ohrev alebo infracervené Ziarenie.

SMT jednostranna DPS

= | mn Coooon © o <

Obrazok 4 Jednostranna technologia osadzovania SMD

Zdroj: http://www.smtcentrum.cz/fotogalerie/65/

e osddzanie z oboch stran DPS - Pouzivaju sa dva postupy osadzania oboch stran
DPS. Prvym je montdz SMD po oboch stranach DPS. Nanesenim spajkovacej
pasty na stranu suciastok DPS (strana TOP), osadenim suciastkami a prvym pre-
tavenim. Nanesenim spajkovacej pasty na strane spajkovania DPS (strana BOT)),
osadenim SMD a druhym pretavenim. Teplotny profil spajkovania pretavenim,

musi byt nastaveny tak, aby nedoSlo k odspajkovaniu uz zaspdjkovanych SMD.
[11]

smisena montaz (SMD na obou stranach DPS)

E\_QGD M o=
—0 [I—1O vvu Uuu )y v

Obrazok 5 ZmieSana obojstranna technologia osadzovania

Zdroj: http://www.smtcentrum.cz/fotogalerie/65/
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2.1.1 Komplexni montaZna linka

Montéz suciastok podla vysSie uvedenych postupov prebiecha v technologickych linkach.
Zariadenia su usporiadanie logicky podl'a typického technologického toku, ktory si vyza-
duje zodpovedajtci charakter vyroby aj typ montaze. Neexistuje teda $ablona, podl'a ktorej
sa vykonava konfiguracia vyrobni linky. Cielom je minimalizicia vyrobnych nékladov,
maximalna kvalita produkcie aj maximalna efektivita procesu. Faktory, ktoré sa podielaju

na dosiahnuti tychto cielov su:

e Materidlové vstupy
e Uroven technologického Zariadenia
e Technologicky proces
e Organiza¢né schopnosti 'udi
Previazanost’ tychto faktorov vo vyrobnych procesoch je nevyhnutné a je oznacovana ako

technologicka integracia. [11]

Usporiadanie jednoduchej automatizovanej technologickej linky na povrchovi montdz

vybavenu na spajkovanie pretavenim:

1. Zaklada¢ neosadenych DPS (loa-

Testovaci systém ﬁ
i der)

Pretavovaci pec 2. Sietotlacové Zariadenie in-line

o N ) Doprawik 3. medzioperacnd kontrola

Osazovaci automat .
A /0 6. osadzovaci automat
) o~ LAY Oopanik //#
Osazovaciawtomatl. A/ /4, [ % i 7. osadzovaci automat
I l Dopravnik Rizeni a sledovani 8. medziopercna kontrola
Tisk péjeci pasty Ji | V vyrobni linky _
2 | ' Dopravnik 8. pretavovanie pec
é " 9. Vyklada¢ zapajanych DPS (un-
Zasobnik load
desek plosnych spojl oader)

Obréazok 6 Zostava SMD osadzovacej linky

Zdroj: http://www.smtcentrum.cz/organizace-vyrobni-linky/organizace-vyrobni-linky/
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2.2 Spajka, tavidla a spajkovany spojov

Kovy moézu byt spojené mnohymi technologiami, vratane mechanického upevnenia,
pomocou matice, skrutky alebo nitmi a hutnickym zvaranim a spajkovanim. Z tychto
technik, metalurgické upevnenie poskytuje najlepsie elektrické a tepelno-vodivé vlast-
nosti a moze byt pouzité na vytvorenie vonkajSiecho prostredia spoja, tesnenia okolo
spojovacich kovov. Medzi hutnickymi technikami sa spajkovanie 1i$i od zvarania v tom,
7e iba spojovaci kov (spajka) sa roztavi a vytvori vdzbu. Pri zvarani sa samotné spojo-
vané kovy spoja pri vysokych teplotach a vytvoria vizbu. Mékké spajkovanie vyzaduje
nizke teploty (do 400 °C) k roztaveniu spojovacieho kovu (spajky) a vytvoreniu spoja.
Je to tiez hutnicka technoldgia s teplotnym rozsahom praktickym pre spajanie elektro-
nickych zostav. Relativne nizke néklady na spajkovanie zliatin a jednoduchost’ vyroby
urobili spajkovanie ekonomicky zivotaschopnym procesom spojovania pre hromadnu
vyrobu v elektronike. Ako technologia spéjajica kovy pre elektronické zostavy, spajko-
vanie ma mnoho vyhod, vratane nizkych pracovnych teplot, dobré elektrické a tepelno-
vodivé vlastnosti tak, aby vydrzali tepelno-mechanické a vibraéné zat'azenie, a jednodu-

chu automatizaciu pre sériovi vyrobu najroznejSich zostav. [9]

Spajkovanie definujeme ako sposob metalurgického spojovania dvoch kovov tretim rozta-
venym kovom- spajkou. Povrchové atomy zakladného kovu sa dostant do styku s atdbmami
roztavenej spajky Vv takej vzdialenosti, Ze sa vytvoria podmienky pre G¢inok adhéznych a
kohéznych sil (adhézia = prilnavost, kohézia — stdrZznost’). Sucasne dochadza
k rozpusteniu a diftzii niektorych prvkov spojovanych materialov. Vznika tak medzifazo-
vé rozhranie medzi pevnym a tekutym kovom. Vo viacésine pripadov vznikaju prechodové

oblasti 0 urcitej hribke, ktoré maju len mechanické, chemické a fyzikalne vlastnosti. [11]

2.2.1 Kvalita spajkovanych spojov

Kvalita spajkovanych spojov osadenych DPS patri medzi najdolezitejSie Cinitele elektro-
technickej vyroby, Musi byt’ presne definované, ktory spajkovany spoj je pripustny a ktory
nie. Kritéria pripustnosti st nutné ako pre opticku kontrolu vykondvanu pracovnikom tak
pre automaticka opticku kontrolu kamerového , laserového, pripadne rontgenového zaria-
denia. Parametre pre spajkované spoje uvadzaji rozne elektrotechnické normy ako napr.

IPC-Sm-782.
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2.2.2 Eutekticka spajka a fazovy diagram spajky

V elektrotechnickom priemysle je najCastejSim materidlom pre vytvorenie elektrickych

spojov na osadenych DPS spajka SN/Pb. Spajka predstavuje radu kovov a zliatin os niz-
kym bodom tavenia.

Zliatina je zmes dvoch alebo viacerych kovov. Vicsina zliatin sa vyrdba v kvapalnej faze
a vytvara Struktru pocas tuhnutia. Pomer skladobnych kovov a kone¢nt krystalicka Struk-
taru zliatiny ovplyviiuje Spdsob jej tuhnutia. Standardné priemyselné zliatiny st zalozené
na systémoch, kde st kovy v kvapalnom stave plne zmieSateI'né. Vzajomna rozpustnost’

kovov v kvapalnej faze eSte ale nezarucuje , Ze kovy pri tuhnuti vytvoria homogénnu pev-

nu vizbu.

pajka klempiiska pajka
pro elektrotechniku c
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! ' B +kapalina
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ol ! = B
S 100 o+p
2
E '
L | 4 e | |
100% Sn .0 _ i 0% Sn
4% o = 7 Ge 80 100 % Pb

SloZeni (procento olova) ———————————————

Obrazok 7 Fazovy diagram spajky

Zdroj:http://www.smtcentrum.cz/data/Images/galleries/big/eutekticka-
pajka_128556967214.927.JPG

Cin a olovo su predstavitelia najbeZnejSej skupiny dvojitych zliatin, tych, ktoré vykazuju
¢iasto¢nu vzajomnu rozpustnost. Z toho dovodu existuji dve oblasti fazového diagramu
(alfa a beta), ktoré predstavuju jednotlivé fazy krystalickej Struktury v désledku hornych
medzi rozpustnosti pre cin a olovo, a pri prekroceni olova v cinu. V pripade komercénych

spajok nie su tieto zliatiny relevantné.

Dve d’alSie zony, ABC a BCF predstavuju oblasti, kedy je zliatina "kasovita", inak pove-
dané obsahuje ako tekutt, tak tuht fazu. Oblast’ BCF: kryStaly kompozicie beta sa buda

tvorit’, zatial’ ¢o zvySok zliatiny je eSte kvapalny. Tieto kryStaly budia narastat’ do dendri-
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tickych Struktur do tej doby, nez zliatina uplne stuhne. Potom bude zrnité Struktira pozos-
tavat’ z beta dendritickych jadier v alfa kryStdlovej matici. Pretoze alfa krysStaly vznikaju
prakticky okamzite, ako teplota zliatiny klesne pod 183 °C, maju tendenciu byt’ malé. Vy-
sledna zliatina je znama ako hrubozrnna $trukttra (vel’ka beta, mala alfa) a ma sklon byt

mechanicky slabsia a so zlou elektrickou vodivostou.

Napriek tomu ma svoje vyuzitie. Dobrym prikladom je klampiarska spajkovacka (34%
Sn/66% Pb). V tomto pripade nie je elektricka vodivost’ kritériom, a dlhodobejsia kaSovita

faza je vyhodou pri vyrobe spajkovanych skar.

Eutekticka spajka je najvhodnejsia pre elektronicky priemysel. Eutekticka spajka (alebo
zliatiny len par percent od tohto bodu) je jedinou kombinaciou, ktora prechadza z kvapal-
teplotu tavenia ato 183°C. Vysledna krystalicka $truktira pozostava z drobnych zin rov-
nakej vel’kosti alfa a beta (pretoze mala obmedzenu dobu k rastu) bez naznaku dendritic-
kych jadier, ktoré potencidlne znizuju pevnost’. Tato jemnozrnnd Struktira zaroven udrzia-

va vysoky stupen elektrickej vodivosti. [11]

2.2.3 Technické poziadavky na spajkované spoje s SMD

Na charakter pripadnych vad spajkovanych spojov ma vplyv typ pouzitej technologie
(spajkovanie vlnou, pretavenim a rucné spajkovanie). Poziadavky na vlastnosti spajkova-

ného spoja SMD uvadza norma [PC-A-610.
Kritéria pre posudzovanie spajkovaného spoja:

e Povlak spajky — je rovnomerne leskly na celej strane spoja. Povrch spdjkovaného
spoja musi byt hladky, nepreruSovany a pravidelny. Musi byt kovovo Cisty bez
kraterov, vrubov a trhlin.

e Kuzel’spoja — musi byt uzavrety s konkavnou krivkou, stykovy uhol ostry.

e Obrysy a hrany — vyvody musia byt’ znatelI'né
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Pre vsetky spajkované spoje SMD vseobecne plati, Ze spajkovany Spoj musi vytvorit’ tvar

ako na obr. 8.
,‘—[:'
{ \ { |
F\ f—r 5\7
] ]
Dobry uhel smaceni Dobry uhel smaceni Velky uhel smaceni
Idealni spoj Prijatelny spoj Spoj je neprijatelny
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’—l:‘ ‘ “J ‘,‘7 )
i | A\ | /
i—: = ;«/'J" — \\ \*"" - — LY
] S———— ]
Velky uhel smaceni Spravny uhel smaceni Spravny uhel smaceni
Nadmérné mnozstvi pajky Idealni spoj Idealni spoj

Spoj je nepiijatelny

Obrazok 8 Typy puzdier SMD

Zdroj:http://www.smtcentrum.cz/data/Images/galleries/big/typy-pouzder-
smd2_1275634028703.jpg

SMD s vyvodmi mimo telo komponentu je mozné spajkovat’ oboma metdédami, spajkova-

nim cinovou vInou i pretavenim. Musia byt ale dodrzané ur¢ité pravidla navrhu DPS.

V beznej praxi je mozné spajkovat’ cinovou vlnou za splnenia podmienok vhodného névr-
hu DPS a suciastok s rozstupom aspon 0,635mm. Podl'a vyrobcov tzv., dutej viny mozno
spajkovat’ dokonca suciastky s rozstupom 0,4mm. Pri pouziti technoldgie pretavenim je
mozné spracovat’ vSetky siciastky vyrdbané v sucasnej dobe. Vynimku mdzu tvorit’ iba
suciastky, ktoré neznesu tepelnt zat'az spajkovania cinovou vinou alebo pretavenim. Tie sa

musia spajkovat’ ru¢ne, pripadne za pouzitia spajky s nizSou teplotou tavenia.

Kvalita spajkovanych spojov osadenych DPS patri medzi najdéleZitejSie Cinitele elektro-
technickej vyroby, Musi byt’ presne definované, ktory spajkovany spoj je pripustny a ktory
nie. Kritéria pripustnosti su nutné ako pre opticku kontrolu vykonavana pracovnikom tak
pre automaticku opticka kontrolu kamerového , laserového, pripadne rontgenového zaria-
denia. Parametre pre spajkované spoje uvadzaji rozne elektrotechnické normy ako napr.

IPC-Sm-782. [11]


http://www.smtcentrum.cz/data/Images/galleries/big/typy-pouzder-smd2_1275634028703.jpg
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2.3 RieSenie navrhu DPS

Tato problematika je obsahom Spolo¢nej normy pre elektrotechniku SNE 2151 — Obrazce
spajkovacich plosok pre povrchovi montaz. Pri tvorbe otlatkov puzdier SMD sugéiastok je

nutné spravne definovat’ predovsetkym:

e Spajkovacie plosky — je vhodné dbat’ na odporucenie kataldogovych listov
a aplika¢nych sprav pre dant suciastku respektive typ jeho puzdra, kde spravidla
byva uvedeny vhodny rozmer a umiestnenie spajkovacich plosok.

e Nespijkovacia maska — rozmer nespajkovacej masky, respektive jej odstup od
spajkovacich plosok je dany triedami presnosti.

e Plocha pre nanesenie spajkovacej pasty — pre spajkovanie tavenim sa musia nadefi-
novat’ plosky, na ktoré bude nanesena spajkovacia pasta. Velkost' plosok pre spaj-
kovaciu pastu sa odportica zvolit o 10 az 20% menSiu nez je rozmer ploSok vo
vrstve medi.

e Miesto pre lepidlo — pre spajkovanie vinou je nutné nadefinovat’ miesto, kam bude
metodou siet'otlace alebo davkovacom nanesené lepidlo (u rozmernejsich suciastok
niekol’ko miest). NanaSanie davkovacom je vhodnejsie, lebo velkost' davky je
mozné urcit’ vysku kvapiek lepidla pre kazdl suciastku zv1ast.

e Referencny bod — pre uchytenie stuciastky osadzovacim automatom. Tento bod sa
spravidla stanovuje do geometrického stredu

Plocha vymedzujica obrys suciastky — tento obrys byva spravidla viacsi nez je vlastny
rozmer suciastok. Obzvlast’ pri spajkovani vlnou je nutné dodrzat’ minimélne vziajomné
odstupy suciastok. Ich poruSenie by mohlo znamenat’, Ze niektoré spajkovacie plosky budu

v ,.tieni* viny a nebudu spravne prispajkované. [7]

2.4 Nanasanie spajkovacej pasty

Reologia spajkovacej pasty ma priamy vplyv na to, ako sa spajka chova pocas tlace na
DPS:

e ako rychlo sa dostane do "fungujucej" konzistencie,
e ako dobre vyplni otvory v Sabldne,

e ako dobre sa chova na Sablone,

e ako dobre odolava prepadu,

e rychlost’ ktorou moze byt nanasana ... atd’. [11]
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2.4.1 Nanasanie spajkovacej pasty Sablonou

NanaSanie spajkovacej pasty Sablonou je svojou zakladnou podstatou obdobou sietotlace.
Rozdiel je v prevedeni Sablony, ktorej motiv urCeny na tla¢ je vytvoreny v pevnom (tu-
hom) materialy, najéastej$ie z ocele. Sabléna sa priklada kontaktne priamo na substrat,
takze hodnota odtrhu sa po celt dobu tlace rovna nule. Vlastny odtrh Sablony od substratu
(anglicky "snap-off") je vykonany mechanickym pohybom, spravidla stola nanaSacieho
stroja, az po ukonceni pohybu stierky a teda po naneseni pasty do vol'ného priestoru (moti-
vu) v Sablone. Po odtrhnuti je pasta prislusného tvaru zodpovedajiceho nandsanému moti-
vu prenesena na substrat. Z toho vyplyva, ze tlacené motivy musia byt natol’ko uzavreté
plochy aby nebola naru$ena tuhost’ Sablony. Rychlost’ odtrhnutia musi byt dostato¢na pre-
to, aby sa Sablona dobre oddelila od nanesenej pasty a aby zostal zachovany naneseny ob-
razec (~10 mm/s). Tri postupné zakladné kroky pri nanaSani spajkovacej pasty na DPS
Sablonou st znazornené obrazku. Pri samotnom nanasani je Sablona uchytena do ramu po-
dobne ako sito v pripade sietotlace, a pasta je vtlacena do otvoru Sablony. Rozdiel oproti
sietotlace je v tom, Ze Sablona je prilozena priamo na substrat, takze vyska nanesenej vrst-
vy zodpoveda jej hriibke.

smér pohybu stérka
stérky

vodivi plocha

s

L

- subs

a)

Obrazok 9 Zakladny postup nanasania spajkovacej pasty nanasanim cez kovovi
Sablonu - a) stav pred tlac¢ou; b) tla¢ pohybom stierky; c) kone¢ny stav po tla¢i
Zdroj: http://www.umel.feec.vutbr.cz/~vasko/multimedialni-ucebnice/depozice-a-

osazovani/

Velkost’ vol'nych ploch v Sablone (pri nanédsani spajkovacie pasty je sthlasna s velkostou
spajkovacich ploSok) a hrubka Sablony definuje mnoZstvo nanesenej pasty. Pouzivané
hrabky $ablon sa volia podla velkosti a usporiadania spajkovacich plosok, a to od bezne
pouzivaného prevedenia s hriibkou 0,15 mm (pouziva sa pri pasivnych komponentoch

kvadrového a valcového tvaru, napr. kondenzétory, rezistory, a pod.), aZ po minimalne


http://www.umel.feec.vutbr.cz/~vasko/multimedialni-ucebnice/depozice-a-osazovani/
http://www.umel.feec.vutbr.cz/~vasko/multimedialni-ucebnice/depozice-a-osazovani/
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hrabky 0,1 mm (pre komponenty s vel'mi malymi spajkovacimi ploskami ako su napriklad

"Fine Pitch", u ktorych je rozstup vyvodov 0,5 mm a menej).

Pre vyrobu Sablon sa pouzivaju predovsetkym nasledujuce technologie:

e chemické leptanie,

o elektro-galvanické nanasanie,

e polymérne,

e laserové rezanie.
Sablony rezané laserom st vyrabané znamym principom opracovania kovov tizkym lase-
rovym la¢om kruhového tvaru ( YAG laser). Tato metdda ponuka vytvaranie vel'mi pres-
nych motivov o rozmeroch mens$ich ako 100um, dosahovana presnost’ je + 10um. Tento
spOsob vytvara mierne konicky profil otvoru, s oh'adom na ostrenie zvizku do ohniska na
hornej strane buduce Sablony (1€ mieri pri rezani zospodu), €o je urcitou vyhodou, pretoze
umoziuje lepsie priechod pasty Sablonou predovsetkym u uzkych tvarov motivov. Vnutor-
né strany Sablony niekedy byvaju este upravované elektrickym lestenim (dosahuje sa pres-
nosti az + 2um). Cena je zavisla od poctu otvorov, av§ak v porovnani s leptanymi maskami

je vyrazne vyssia. [13]

Obrazok 10 Laserom vyrezana sablona
Zdroj: http://www.umel.feec.vutbr.cz/~vasko/multimedialni-ucebnice/depozice-a-

osazovani/

Ako popisuje M. Abel, pri tejto metode sa vrstva pasty na jednej strane dosky plo$nych
spojov nanasa jednym prechodom stierky. Stierka tlaci spajkovacia pastu cez kovovu sab-

lonu, ktord obsahuje obrazec, ktory ma byt’ vytlaceny na dosku plosnych spojov.


http://www.umel.feec.vutbr.cz/~vasko/multimedialni-ucebnice/depozice-a-osazovani/
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Stierka pretlaca spajkovacia pastu cez otvory v Sablone na dosku plosnych spojov. Kovova
Sablona je bud’ pripevnena priamo k upeviiovacim ramu, alebo je zalepena do ramu so si-
tom. Ked’ze kovové Sablony st podstatne menej elastické nez sitd, nedochadza k priehybu,
tzn. Sablona plne spociva na doske plo$nych spojov. Stierka je zhotovena z tvrdej gu-
my(pripadne z kovu), pretoze pri pouziti miakkych materidlov by dochadzalo k znacnému

oderu v ostrych rohoch vyrezov.

Tla¢ cez Sablonu. V prvej faze sa Sablona presne prilozi na dosku plosnych spojov. Potom
sa pasta rozotrie rovnomernym pohybom stierky. V poslednom kroku sa $ablona zdvihne
(obr.11).

smEr roztirani
o (71

stérka

pdjeci pasta {lepidla) Sahlona

deska plosnych spoji plosny spoj

ram

smer zdvihu Eablony

£ablona-atverny

/ An
e

St plogka potistena
deska plogngch spojd pajecl pasteu Jdepidlem’

Obrazok 11 Tla¢ cez Sablonu

http://www.smtcentrum.cz/fotogalerie/76/

Aby nedochadzalo k presakovaniu pasty pod Sablonu a neskor$im moznym skratom a gu-
lickam spajky, musi spajkovacia maska dokonale sediet’ na spajkovacich ploskach. Spaj-
kovacia pasta sa tak nedostane pod uroven spajkovacej plosky. Nanesenie pasty na pozicie
komponentov fine-pitch je tazsie, pretoze relativne mala ploska spajkovacej pasty vyzadu-

je relativne velku vysku nanesenej pasty. Mozeme zvolit’ niekol’ko rieSeni:

e prediZenie plésky na zvi&enie povrchovej plochy a teda naniest’ vacsi objem pasty
pre dant hrabku Sablony. To samozrejme sposobi ndrast plochy dosky plosného

spoja.


http://www.smtcentrum.cz/fotogalerie/76/
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e redukcia vyrezu plosky na Sablone, napr. spajkovacie plosky s rozstupom 0,3 mm,

Siroké zvycajne 0,2 mm, m6zu byt nanasané Sablonou s otvormi Sirokymi 0,15mm.

Obrazok 12 Tlag¢ cez Sablénu

Zdroj: http://www.smtcentrum.cz/fotogalerie/76/

Pri tla¢i jemnych rozstupom vznikd nebezpecenstvo zalepenia Sablony pastou (z dovodu
povrchového napitia), pretoze povrchova plocha stien otvoru Sablony je vécsia ako plocha
spajkovanej plosky. RieSenie tohto problému spociva v spravnej kombindcii pasty, geomet-

rii spajkovanych plosok a tvaru $ablony.

Rozmery otvoru Sablony pre jemny rozstup (fin pitch) musia byt také, aby najmenej polo-
vica spajkovacich gul’'6¢ok presne pasovala do otvoru $ablony. Je nutné starostlivo vyberat’
pastu s prihliadnutim na pripadny obsah oxidov, pretoZe pasta s mensimi gul'6¢ckami ma
relativne va&si povrch. Cim vigsi povreh, tym viac vznika oxidov. Rovnako sa nesmie za-
budat’, Ze pasta zasycha. Ak zaschne mal ¢é mnozstvo pasty v rohu otvoru Sablony s jem-

nym rozstupom pocas vyroby, bude to mat’ zna¢ny vplyv na nanasany objem pasty. [11]

High |

Oxide content {pprm)

Low

1] 10 20 30 40 450 6O 70

Farticle size {(micron)

Obrazok 13 Zavislost’ medzi velkost'ou zfn spajky a ich oxidacii

Zdroj: http://lwww.koki.org/Czech/pajeni_02.htm
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2.5 Lepidla pre SMD

Réznorodost’ technologickych moznosti siaha od jednostranného osadzovania SMD az
K hybridnému osadzovaniu vyvodovych komponentov a SMD komponentov po oboch
stranach DPS. V suvislosti so spdsobom montdze a pouzitymi spajkovacimi technikami je
nutné niektoré SMD komponenty upevnit’ na dosku plosnych spojov pomocou lepidla. Pri
spajkovani vlnou je pouzitie lepidla nevyhnutnostou. V procese spajkovania pretavenim je
pouzitie lepidla nutné v pripade prekrocenia urcitej medze hmotnosti komponentu , ak ten-

to komponent je spajkovany na strane BOT dosky plosnych spojov. [11]

2.5.1 Pozadované vlastnosti SMD lepidiel
Lepidla pouzivané v elektrotechnickej praxi mozno rozdelit’ na dve hlavné skupiny:

o Elektricky vodivé — pouzivaju sa na vytvorenie vodivého spoja
o Elektricky nevodivé — ich primarnou funkciou je fixacia SMD na dosku plosnych
spojov. Pouzivaju sa prevazne jednozlozkové lepidla na epoxidovej alebo akrylato-

vej baze. Tieto lepidla su vytvrditeI'né priblizne po 5-10min. pri teplote 120°C. [11]

Kritéria pre klasifikaciu lepidiel SMT:

o Charakteristické viastnosti —lepidla musia byt farebné, aby boli dobre viditeI'né
a aby bolo mozné lepsie testovat’ kvapky lepidla. Lepidlo sa plni do zasobnikov bez
vzniku plynovych bublin, aby mohli byt’ spracovavané davkovacim zariadenim.

e Navihavost — lepidlo nesmie navihat. Pri navlhnuti by mohlo dojst k zmene po-
vrchového odporu a podstatnych elektrickych vlastnosti elektrického obvodu na
DPS.

e Lepenie komponentov — pouzité lepidlo musi zabezpe¢it’ urcita silu prilepenia SMD
k doske plosnych spojov.

e Spracovatelnost — na lepidla st taktiez kladené urcité poziadavky, pokial’ ide o ich
spracovatelnost’. Skusenosti ukézali, ze je nutné dodrziavat’ skladovacie poziadav-
ky, pokial’ sa jednd o ich spracovatelnost’. Skusenosti ukazali nevyhnutnost’ dodr-
ziavania skladovacich podmienok stanovenych vyrobcami lepidiel. Standardne sa
skladuju lepidla pri teplote 5 -8°C, max. po dobu 6 mesiacov. Po naneseni lepidla
na DPS sa vyzaduje jeho vytvrdnutie priblizne do 8 hodin. V priebehu tejto doby
musi byt trvalo zabezpecena dobra spracovatelnost’. Komponenty je potrebné osa-

dit’ bezprostredne po naneseni lepidla. Pri kompenzacii nepravidelnosti vyrobnych
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procesov musi lepidlo v SMT umoznit’ osddzanie zvycajne do 3 hodin po jeho na-
neseni na DPS.

o Opravitelnost — lepidlo musi umoznit’ opravu DPS a osadenych komponentov bez
ich poSkodenia.

e FEkologicka bezpecnost — chemické zlozenie lepidla nesmie mat’ negativny vplyv na
T'udsky organizmus, pri styku pracovnika s lepidlo podas vyrobného procesu. Dal-

Sou poziadavkou je nehorl’avost’.

Odolnost’ voci teplotam pri spdajkovani — je to zakladny predpoklad pouzitia lepidla

Vv procese spajkovania.[11]

2.5.2 NanasSanie SMD lepidla

Pred nanesenim lepidla nie je nutné DPS ¢istit’. Je vSak nepripustny kontakt DPS s holou
rukou. V technologii povrchovej montaze sa najéastejSie vyuziva nanasanie lepidla na DPS
pomocou dispenzera. Okrem dispenzera sa vyuziva technoldgia nanaSania lepidla siet'otla-
¢ou alebo nandSanie pomocou kolikov (pin-transfer). NanasSanie lepidla sietotlacou, pri-
padne Sablénou sa vyuziva pri jednoduchsich motivoch a vicsich sériach osadzania DPS.
Technologia nanédsania lepidla pomocou kolikov je malo pouZivana pre svoju pracnost

a dostupnost’ lepidiel v malych baleniach.

Proces davkovania lepidla je charakterizovany moznost'ou prisposobenia velkosti kvapky

lepidla nanesenej na DPS vSetkym typom SMD.

Vyska bodky lepidla ,,C* sa v idedlnom pripade rovna suctu vysok metalizacii komponentu

a vodivej plosky DPS: ,C=A+B*“
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‘||‘ \,\ (L
Pajeci plosky “_ Lepidlo

Obrazok 14 ldeéalna vyska kvapky lepidla pod SMD

Zdroj: http://lwww.smtcentrum.cz/lepidla-pro-smd/nanaseni-lepidla/
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ZlepSenim nandSania lepidla je umiestnenie slepej plosky medzi spajkovanymi ploskami.
Tym sa neguje metalicka vyska DPS ,,A* a zniZi sa nandSany objem lepidla, ¢im postaci

vyska ,,B*“ pre nanesenie lepidla. ,, C=B“

Lepidlo
// &\
/// ‘\\
/ /IR /M .
R o 3
=0 F - .- "
Slepa ploska _—  / )

Nepajiva maska ,/

Obrazok 15 Slepa ploska pod SMD

Zdroj: http://www.smtcentrum.cz/lepidla-pro-smd/nanaseni-lepidla/

Spracovatel'nost’ lepidiel SMD sa meni podl’a teploty, preto sa nanaSacie zariadenie vyba-
vené regulatorom teploty. Hlavnou podmienkou nanaSania lepidla je absolutna Cistota

spajkovanych plosok pod SMD od lepidla. [11]

2.6 Programovanie a osadzovanie komponentov SMD

Pred spajkovanim je potrebné SMD presne osadit’ na ur¢enu poziciu na DPS. Komponent
SMD musi s dostato¢nou presnostou bezpecne dosadnit’ na spajkované plosky. Na plos-
kach je nanesena spajkovacia pasta ( spajkovanie pretavenim) alebo je medzi ploSkami
nanesené lepidlo (spajkovanie vinou) Poziadavka kvalitného osddzania narastd s poctom
osadenych komponentov. Osddzanie komponentov je mozné pinzetou, manipuldtorom

alebo vykonnym osadzovacim automatom. [11]

2.6.1 Kategorie osadzovania SMD

Vzhladom k tomu Ze nikdy nie je dopredu znama poziadavka na osadzané SMD, je tieZ

dolezité kritérium pruznost’ stroja pri osadzani SMD.

Pre osadzanie SMD sa pouZziva niekol’ko metdd, zavislych predovsetkym na pocte osadza-

nych prvkov. Proces osadzania moZeme rozdelit’ na niekol’ko metod:
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e Rucné osdadzanie - pracovisko pre ruéné osadzanie umoznuje rukou vedené osadzo-
vanie

o Automatické sekvencné individudlne osadzovanie — programom riadeny osadzovaci
stroj vybera jednotlivé komponenty zo zdsobnikov a osadza ich jednotlivo na DPS.
Tieto systémy st charakterizované znacnou pruznostou vzhladom k mnoZstvu
a roznorodosti prevedenia osadzanych komponentov. Systémy pre sekvencné osa-
dzanie jednotlivych komponentov pracuju na principe dvoch réznych tkonov. Tato
metdda sa nazyva ,,pick — and — place* (uchop a poloz).

o Automatické simultainne osadzovanie — cielom je dosiahnutie najvys$ej moznej
rychlosti osddzania SMD. Specialna osadzacia hlava berie vel’ky po¢et komponen-
tov naraz zo zasobnikovych modulov a osadza ich vsSetky sucasne na DPS. Priesto-
rové rozlozenie komponentov v zdsobnikovych moduloch je totozné s rozloZenim
na osadzovanej DPS. Rychlost’ osadzania simultannych strojov je velmi vysoka,
avsak na ukor flexibility stroja.

o Automatické sekvencné / simultanne osadzovanie — pri osadzovani je urcité mnoz-
stvo komponentov podané naraz $pecialnou osadzovacou hlavou a potom postupne
osadzané na DPS. Osadzovacie hlavy a DPS sa pohybuju voci sebe v pravych uh-
loch, v danom okamihu sa vzdy spristupni jedna osadzovacia pozicia, ¢im nasledu-

je osadenie prislusného komponentu na miesto.

V systémoch osadzania SMD je stipajuca rychlost’ montaze sprevadzana klesajicou pruz-
nostou ¢o sa tyka poctu, prevedenia a nastavenia komponentov, ktoré mozno osadzat

a tiez ¢o sa tyka osadzania r6znych DPS. [11]
Sekvendni Sekvencnifsimultanni Simultanni
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Obrazok 16 Vztah medzi rychlostou a pruznostou 0sadzovacich systémov

Zdroj: http://www.smtcentrum.cz/data/Images/galleries/big/rozdeleni
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2.6.2 Presnost’ osadzovania a jej opakovatel’'nost’

So zvySujucou sa intenzitou spracovania komponentov z malou rozstupom kontaktov (fine-
pitch) a pasivnych prvkov 0402 (0201; 01005) narastaju aj poziadavky na vyssiu osadzo-
vaciu presnost’. Na vyjadrenie presnosti systémov pre osadzanie SMD sa pouzivaju nasle-

dovné skuto¢nosti:

e Presnost osadzania berie do ivahy odchylku medzi skuto¢nou a ciel'ovou polohou
suciastok. Patria sem chyby urcenia polohy v linedrnych osach, rotaéné chyby osa-
dzacich hlav, skrut portalového systému, chyby systému videnia a chyby vystrede-
nia.

e Presnost stanovenia polohy ja spojena s rozdielom medzi skuto¢nou a ciel'ovou
hodnotou linearnych osi, pripadne polohy osadzacej dyzy. Chyby vycentrovania
a rotacie sa nebertl do tivahy. Skuto¢na poloha osadenych stciastok nie je deklaro-

vana v presnosti stanovenia polohy.

Opakovatelnost berie v tivahu odchylku od skor nastavenej poloh, kedykol'vek je tato po-
loha nastavena. Odchylka od danej ciel'ovej polohy nema ziadny vplyv na opakovatelnost’.

[11]

2.6.3 Cinitele ovplyviiujiice presnost’ osadzovania

Presnost’ osddzania nie je jedinym urcujicim prvkom presnosti osddzania stroja. Celkovi

presnost’ osadzania priamo ovplyviiuju taktiez:
e Tolerancia a skrut DPS

e Rozmerové presnost’ komponentov

Ohnutie vyvodov komponentov. [11]

2.6.4 Konstrukéné rieSenia presnosti osadzovania

Vysokt presnost’ osddzania spolu s vysokou dynamikou mézeme dosiahnut’ iba vhodnymi
konStrukénymi opatreniami, pretoZe vysoké zrychlenia spdsobuju skratenie stola osadza-
cieho automatu, hnacich systémov, a osddzacich hlav, ¢im klesd presnost osddzania.

K dosiahnutiu vysokej presnosti napomahaju konstrukéné opatrenia:

e Stabilny stol osddzacieho automatu a torzne tuhé portaly,

e Mechanicky stabilna konstrukcia osddzacej hlavy,
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e Priame urCovanie polohy meracim systémom s vysokou rozliSovacou schopnos-
tou pre urovanie polohy a uhlu otacania,
e Dynamicky akostné prvky reguldcie polohy a hnaci systém pre vSetky osy,

e Moznost automatickej kalibracie

Dalsim zabezpecCenim vysokej presnosti osadzania su systémy videnia rozpoznavajuce po-

lohu DPS a komponentu. [11]

2.6.5 Systémy videnia

V systémoch osadzania SMD sa zistuje poloha znaciek a komponentov na DPS opticky,
pomocou systémov videnia. Obrazové data zosnimané CCD kamerami vyhodnocuje Cisli-

covy systém spracovania obrazu. V si¢asnosti sa vyuzivaju pre nasledovné funkcie:

e Urcovanie polohy a natocenia osadzanej DPS — funkciou je stanovit’ presnt polo-
hu DPS v osadzovacom stroji, na zaklade ¢oho stoj je schopny upravit’ prepocty
polohy osddzania suciastok. Zameranim referenénych znafiek na DPS
a porovnanim s referenénym systémom suradnic a overeni pripadnej deformécie

DPS, systém videnia prislusnym spésobom upravi polohy osadenia.

Jednoduchy kriz Dvojity kriz Ctverec/kruh Kruh s vysecemi/kruznice
- vysoky informaéni obsah - velmi vysoky informaéni obsah - nizky informaéni obsah - velmi vysoky informaéni obsah
- v navrhu zabira maly prostor - v navrhu zabira stfedni prostor (mozno zaménit s pajecimi - v navrhu zabira stfedni prostor
- pomémneé necitlivy k cinovani - citlivy k cinovani ploSkami a zkuSebnimi body) - citlivy k cinovani

- v navrhu zabira maly prostor

Obrazok 17 Referen¢né znacky DPS

http://www.smtcentrum.cz/data/Images/galleries/big/09-rozpoznavani-polohy-
desky-plosneho-spojel 128453394578.081.jpg
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Niektoré komponenty (napr. BGA) citlivé na vysokl presnost’ osadenia na DPS maju pre
zvySenie presnosti osaddzania svoje vlastné referencné znacky na DPS v tesnej blizkosti

osadzanych pozicii.

o Systéemy centrovania komponentov — laserom — komponent je umiestneny
V priestore Sirokého svetelného luca a vyhodnocuje sa velkost’ tietia. Vyhodnoco-
vaci algoritmus je schopny presne urCit’ natoenie komponentu. Graf znazornuje

uroven dopadajuceho svetla na svetelny snimac.

Stied osazovane Stied osazovaci hlavy
soutastky .
Osazovaci hlava

~ Ostfeny laser

Snimac¢ CCD

Sifka stinu a
posun od stredu

Zdroj laseru

I ks

Ostreny laser R _
Snimac CCD

Sitka stiny —

o° 45° 90”
Uhel otoceni

»>

Obrazok 18 Princip sledovania tieia komponentu

http://lwww.smtcentrum.cz/data/Images/galleries/big/vystredovani-
souc_128532863014.016.JPG

e Urcovanie polohy a natocenia osadzaného komponentu — CCD kamerou — osadzo-
vacia hlava pocas trasy s komponentom k osadzanej pozicii na DPS prejde mies-
tom s kamerou, ktora zosnima realnu polohu komponentu. Pred osadenim hlava
prevedie pripadné nato¢enie vycentrovania komponentu v zavislosti na zistenej po-
lohe komponentu.

e Urcovanie miestnych referencnych znaciek a komponentov fine-pitch

e Kontrolu typu puzdra komponentu

e Meranie rovinnosti fine-pitch komponentov. [11]

2.6.6 Rychlost’ osadzovania

Dolezitym faktorom nie je dosiahnutel'na maximalna rychlost’ podl'a technickych paramet-
rov stroja, deklarovanych vyrobcom. Je to rychlost’ osddzania ktori mozno skuto¢ne do-

siahnut’ v praxi a ktora zahfia i doby potrebné na dopravu DPS, rozpoznanie polohy, zme-
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nu vyroby, dopliovania komponentov a doby prestojov pri poruchach. Jednym z faktorov

ovplyviujucim rychlost’ osadzania DPS méze byt optimalizacia usporiadania DPS.[11]

2.6.7 Programovanie osadzovacich automatov

Informécie v programe potrebné pre funk¢énost’ 0sadzovacieho stroja:

e Ref-des — pozicia komponentu na DPS, stradnice x a 'y

e Pozicia zasobniku komponentu v Stroji a jeho typ

e Informacie o komponentoch — tvar, nazov

e DPS origin — poc¢iato¢ny bod od ktorého sa od¢itaji hodnoty stradnic X a y pre 0sa-

dzané komponenty.

Dalsim krokom je vytvorenie databazy komponentov — typ puzdra, orientacia, rotacia pri

osadeni.
= |El| Xl

Part type
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Yision size code Speed
[oso5 |
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[RECTANGULAR |

Place Pick Tool Pattern Size
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Obrazok 19 Programovanie osadzovacich automatov

http://lwww.smtcentrum.cz/data/Images/galleries/big/programovani-osazovacich-
automatu3_1275909677618.jpg

Principialne pozname dva spdsoby programovania:

e Rucné programovanie — programovanie na osadzovacom stroji za pomoci realnej
DPS

Prenos CAD dat — sturadnice o DPS a osadzanych komponentoch sa prenest priamo do

riadiaceho programu osadzovacieho stroja
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2.7 Technologie spajkovania SMD

Spajkovanim spajame dva kovy tretim za posobenia prenosu tepla réznymi technoldgiami.

V zésade sa jedna o tri sposoby vedenia tepla:

e Kondukcia — prenos tepla vedenim, teplo postupuje pevnym telesom bez zjavného
premiestiiovania molekul

e Radidcia — ziarenim, teleso vyzZarovanym elektromagnetickym Ziarenim ohrieva
svoje okolie

e Konvekcia — pretavenim (reflow), prenos tepla v kvapaline resp. plyne. Prirodze-
nym alebo mechanicky vyvolanym (ventildtory) pradenim teplého plynu —

kvapaliny

NajpouzivanejSie technoldgie spajkovania v stucasnosti su konveckné a kondukcné spajko-

vanie. [11]

2.8 Kondukéné spajkovanie cinovou vinou

Tato technologia sa v sucasnej dobe pouZziva i pre spajkovanie DPS osadenych SMD kom-

ponentmi pri zmieSanej alebo 1 vyhradne SMD montéZi.

Pri jej aplikovani je dolezité pamitat’ hned’ na niekol’ko aspektov, ako napr. hustota, vyska
asklon osadzanych komponentov a pripadny pred ohrev spajkovaného celku, ktoré
ovplyviiuju spravanie viny po prechode cez komponenty. Problémom pri spajkovani vinou
je taktiez vytvaranie skratovych mostov medzi jej jednotlivymi spojmi. Vzhl'adom k tomu,
Ze pocas procesu spajkovania vo vine st SMD komponenty ponorené do roztavenej spajky
pri teplote 260°C, metoda spdjkovania vinou sa vyznacuje velkym teplotnym gradientom,

kedy dochadza k tzv. soku komponentov. Tomu mozno predist’ opéat’ pred ohrevom DPS.
[8]

Vznik neziaducich javov, tiefiovy efekt a tvorba skratov: ak st na DPS umiestnené kompo-
nenty sur¢itou vySkou, dochadza z pohladu smeru priebehu viny v priestore za nimi
Kk tvoreniu tzv. hluchych miest, t.zn. miesta ktoré niesu Vv styku s dostatoénym mnozstvom
spajky. To sa d4 eliminovat’ pouZitim dvojitej viny. Pre uplné potlacenie tielového efektu
je nutné upravit’ vel’kost’ spajkovanych plosok na tiefiovej strane a hlavne dodrzat’ mini-

malnu vzdialenost komponentov v zavislosti na orientacii komponentov vzhl'adom na
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smer pohybu vinou. Na vzdialenost’ komponentov vplyva i vySka samotnych komponen-

tov.
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Obrazok 20 Doporucenie vyplyvajice zo sposobu a smeru spajkovania vinou

Zdroj:http://www.smtcentrum.cz/navrh-desek-plosnych-spoju/doporuceni-

vyplyvajici-ze-zpusobu-a-smeru-pajeni-vinou/

Tvorba skratov predstavuje neziadtce vodivé spojenie prevazne medzi vyvodmi kompo-
nentov s mensou rozstupom — fine-pitch ( pod 50 milov).V technologii povrchovej monta-

Ze sa jedna o najcastejsi druh nezhody. [7]

Vzhl'adom k smeru spajkovania vo vine je potrebné vziat’ do Gvahy orientaciu stéiastok,

smer vodi¢ov plo$nych spojov a medzery medzi jednotlivymi prvkami SMD:

e Rozlozenie vodi¢ov na strane dosky plosnych spojov spdjkované vinou tak, aby ne-
vznikali premostenia spajky. Vodi¢e orientovat’ prevazne pozdizne v smere spajko-
vania ( nie je nutné dodrzat’ pri pouziti nespajkovej masky).

e Vyska komponentov na strane spajkovania vinou podl'a pouzit¢ho zariadenia (napr.
max 9,5 mm).

Na stranu spajkovania vinou neumiestiiovat’ pokovované otvory pod suciastky. Pri pouziti
pokovovaného otvoru pod prvkom SMD hrozi velké nebezpecenstvo vniknutiu ta-
vidla poc¢as procesov spajkovania. Takto situované tavidlo takmer nemozno vycistit'.
V buducnosti moze sposobit’ kordziu. Pouzitie tzv. bez oplachovych tavidiel nie je
relevantnym vychodiskom. [15]

Kvalita spajkovacieho procesu pri spajkovani vinou zavisi od viacerych faktorov:

¢ vhodnom navrhu ploSného spoja s oh'adom na pouzité prvky, t.zn. suciastky, ktoré
sa maju spajkovat’. To si vyZaduje urcité znalosti od konStruktéra z oblasti pouzitej

technologie,
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e stanovenie optimalneho procesu spajkovania. Tu je potrebné urcit jednotlivé
technologické operacie v procese spajkovania s ohfadom na velkost spajkovaného
spoja, hustoty integrdcie ploSného spoja, pouzité technolégie (klasickd, SMT alebo
zmieSand) a spracovavanych suciastok,

e vypracovanie vhodnych kontrolnych metéd pre kontrolu kvality plosného spoja a
spajkovanych prvkov. Tento bod v stucasnej dobe je dost diskutabilny. Kvalita su-
Ciastok a ostatnych dielov je na vysokej Urovni. Velmi dobru kvalitu mozno dosiah-
nut aj vyberom dobrého a spolahlivého dodavatela a spracovanim spajkovanych
prvkov v zaruénej dobe. Odporuca sa kontrolovat iba starsSie spracovavané prvky a
prvky vlastnej vyroby. [14]

Za plosky integrovanych obvodov je vhodné umiestnit’ tzv. zachytné plosky. Experimen-
talne sa zistilo, ze skraty, ktoré vznikaju pri spajkovani integrovanych obvodov, sa najviac
prejavuju na poslednom pare vyvodov v smere spajkovania. Zdévodnenie je jednoduché:
spajka postupne zmaca vsetky vyvody, bohuzial’ na poslednej ploske ma tendenciu urobit’
kvapku - dochadza k miernemu hromadeniu spajky ¢im moéze dojst’ ku skratu dvoch po-
slednych plosok. Ak sa prida d’alsia, Slepd ploska, spajka sa nahromadi na ne;j.

Odportca sa zvolit’ iny tvar slepych plosok ako je tvar plosok pre integrovany obvod, aby

nedoslo k nespravnemu osadeniu. Vacsieho puzdra QFP sa odportcaja nato€it’ o 45 °. [11]
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Smeér pohybu v pajeci viné

Obrazok 21 Smer spajkovania Dps vo vine

Zdroj:http://www.smtcentrum.cz/navrh-desek-plosnych-spoju/doporuceni-

vyplyvajici-ze-zpusobu-a-smeru-pajeni-vinou/
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2.8.1 Operacie pri spajkovani cinovou vinou

Samotny proces spajkovania na vine nepredstavuje len zmacanie objektov na spajkovanie,

ale je nutné ich zahriat,, spajka musi byt’ roztavena a je potrebné odstranit’ neziaduce oxidy.

Jednotlivé operacie:

o Aktivacia spdjkovanych prvkov - najskor je potrebné vhodne pripravit' vSetky
predmety na spajkovanie tak, aby prebehlo ¢o najlepSie. Zakladny problém je ob-
medzenie vplyvu oxidov, ktoré vznikaji ako na povrchu cinového kupela, tak st
pritomné na spajkovanych prvkoch,

e Predohrev dosky plosnych spojov s komponentmi na teplotu okolo 100 ° C, aby
nedoslo k neziaducemu Soku pri kontakte dosky s roztavenou spajkou,

e Vlastné spajkovanie vinou, tzv. spojenie dvoch kovov (komponent a vodivy spoj

dosky plosnych spojov) roztavenym kovom - Spajkovacou zliatinou.

Konstrukéne musia vietky zariadenia pre jednotlivé operacie spifiat’ podmienky poZiarnej
bezpecnosti a hygieny prace. To znamend, mat’ vhodny odsévaci systém alebo filtre, ktoré
zaist'uji dokonaly odvod splodin zo zariadenia. Prevadzkova miestnost’ by mala byt podla

toho upravena. Je potrebné mat’ na paméti, ze sa tu pracuje s horlavinami a teplota v zaria-

deni dosahuje az 260°C. [11]
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Obrazok 6 Zlozenie spajkovacej viny

Zdroj: http://www.ami.ac.uk/courses/topics/0225_wave/
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2.8.2 Aktivacia spajkovanych prvkov

Aktivaciu spajkovanych prvkov mézeme prevadzat’ niekol’kymi sposobmi:

Chemicka dezoxiddcia — najCastejsi sposob aktivacie prvkov pomocou tavidiel pri
teplote okolo 250°C. Tavidlo na DPS sa aplikuje po celil dobu procesu spajkovania
vo forme jednotnej tenkej vrstvy s konstantnou hustotou pomocou davkovaca (vl-
novy, penovy, nastrekovy a ultrazvukovy),

.Dezoxidacia ultrazvukom — vlastna spajkovacia zliatina sa musi pred oxidaciou
chranit’ internym plynom,

Dezoxiddcia plazmou — technoldgia ionizovanych castic plynov. [11]

2.8.3 Predohrev

Optimalny predohrev musi zabezpecit’ aby tavidlo bolo lepkavé, nie mokré a tekuté, ale ani

suché a tvrdé. K dosiahnutiu optimalneho predohrevu je potrebné dodrzat’:

Pomaly a rovnomerny narast teploty predohrevu
Zamedzit’ poskodeniu spodnej strany DPS
Désledkom nedosiahnutého predohrevu je odplyriovanie tavidla, ¢im sa spajke za-

brani dosiahnutie plochy spoja. [11]

Vicsina systémov poskytuje zvycajne teplo zospodu pomocou infracervenych ziaricov. Pre

prva fazu predohrevu, st panely spolo¢né. Jedna sa o hortice dosky alebo tyc¢e. Pre inten-

zivnejs§i ohrev sa zavadzaju novsie kremikové vybojky ako infraervené ziarice, ktoré st

Casto uprednostiiované z dovodov:

St 'ahko ovladatelné a poskytuji vysoky tepelny vykon

Maju vel'mi kratku dobu odozvy, takze mozu byt zapnuté iba v pripade potreby, ¢o
zniZuje prevadzkové naklady

Rychla odozva a programovatel'nost’ je vyhodna pre systémy, ktoré potrebuju Casto
menit’ ohrev jedného vyrobku na druhy - stroje mézu byt’ naprogramované tak, aby
sa parametre menili medzi jednotlivymi spajkovanymi DPS.

Moznost’ umiestnenia ohrievacov so sklenenym krytom, ¢o zjednodusuje Cistenie

Lahka vymenitel'nost’ [9].
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2.9 Konvekéné spajkovanie pretavenim ,,reflow*

Spajkovanie pretavenim je d’alSim vyznamnym typom spajkovania. Princip je opacny ako
u spajkovanie vinou alebo ru¢ného spajkovania kontaktnym néstrojom, kedy sa roztaveny
spajkovaci materidl privadza na spajkované miesto. V technologii spajkovania pretavenim
sa najskor nanesie spajkovacia material na spajkované miesto a potom posobenim tepelnej
energie dochadza k pretaveniu spajkovacieho materialu. Dolezitym faktorom pre kvalitu
spajkovania je nielen volba spravnej metddy a stroje, ale aj spajkovacieho materialu -

spajkovacej pasty.

Technoldgia osadzovanie do pasty patri medzi najperspektivnejSie technoldgie v SMT. Tu
je mozné spracovat’ jemné rozstupy (az 0,3 mm). Technologia nevyzaduje Ziadne Specidlne
postupy pre ochranu suciastok proti vniknutiu tavidla, Ziadne spajkovacia rdmceky, atd’.
spajkovacimi materidlom je tu spajkovacia pasta. Ked’ze je spajkovacia pasta cca 10-krat
drahsie ako rovnaké mnozstvo spajky v tyciach, je tato technoldgia preferovana u naroc-
nejSich vyrobkov. Vicsina dosiek s vysSou technologickou Uroviiou je dnes spracovavana
"do pasty". Parametre spajkovacie pasty st kl'i¢ovym prvkom na dosiahnutie bezproblé-

mového spajkovania s dostato¢nou kvalitou. [11]

Kolisanie teploty pocas reflow spajkovanie musi byt’ kontrolované a optimalizované. Cie-
l'om je zabezpecit’ vysoku kvalitu spajkovaného spoja. Typicky reflow profil mézeme roz-

delit' na :

e predohrev,
e zmacanie,
e pretavnie,

e chladiace zony.

Kazda zoéna ma svoj vlastny ohrev, vlastnosti a rychlost’. Predohrev byva stanoveny od 100
°C do 150 °C, s teplotnym gradientom vSeobecne 2 az 4°C/sek., pre minimalizaciu tepel-
nych Sokov, aby sa dosiahlo spol'ahlivé spajkovanie. Zmacanie sa nazyva niekedy i pre-
flow zona. Hlavnym ciel'om tejto fazy je uplne vysusit' spajkovaciu pastu a aktivovat’ ta-
vidlo. V zdne pretavenia sa spajkovacia pasta skutoc¢ne topi a uplne tvori spoj. Spravne
pretavenia vyzaduje teplotu 0 20°C vyssiu, ako je teplota topenia, pre dobre spajkovany
spoj. Doba, na ktoru spajka zostava nad teplotou topenia pasty sa nazyva ¢as zmacania, a je

zvycajne 30 az 60 sekund, pre vacsinu past. Ak je doba zmacania prekrocena, méze nad-
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merny ohrev spdsobit’ neziadiucu krehkost’ spoja. Avsak, skuto¢na Sirka pasma je zavisla

na mnohych faktoroch, vratane spajkovacej pasty, na typoch komponentov a DPS.[9]

2.10 Kontrola spajkovania DPS
Poziadavky kvality su v elektronickom priemysle ur¢ené roznymi normami a predpismi.

V ,IPC-A-610D“ uvadza zjednotené kritéria kvality pri rozliSovani zhody a nezhody.
Norma popisuje i triedy kvality:

e Trieda 1: Obecna elektronika,
e Trieda 2: Priemyslova elektronika,

e Trieda 3: Vysoko-spol'ahliva elektronika.

Sled vyrobnych operacii v technoldgii osadzovanie a spajkovanie dosiek plosnych spojov a

medzioperacnej kontroly:

e Vstupna kontrola

Na zaciatku vyroby je nutné kontrola vSetkych komponentov vyrobkov. Kontrola prebieha
podl'a vnutropodnikovych smernic. Napr. u elektrickych suciastok sa kontroluju mechanic-
ké rozmery a elektrické menovitej hodnoty. Podl'a po¢tu vyrobkov prebieha aj spdsob kon-
troly, napriklad u sériovej vyroby sa nekontroluju vSetky kusy, ale nahodnym vyberom
podl'a zadaného kIi¢a len niekol'’ko kusov. Ak z ndhodne vybranych komponentov urcity
pocet nevyhovie predpisom, je cela dodavka vratena dodavatelovi. Vstupnd kontrola by

mala byt’ vykonavana nezdvislym organom.

e Opticka kontrola - pred reflow
Tato medzioperacna dielenska kontrola ma nasledovat’ ihned’ po osadeni a v mnohych pri-

padoch je vykonavand pracovnikom, ktory DPS osadil, a to ru¢ne alebo strojovo. Pracov-

nik kontroluje uplnost’ osadenych stciastok.

e Opticka kontrola — po reflow

Tretia kontrola nasleduje hned’ po spajkovacom procesu. Kontrola ma za tlohu zistit’ kvali-
tu spajkovanych spojov, skraty alebo nezaspajkované suciastky a pritomnost’ vsetkych su-
Ciastok (napr. porucha sposobend odplavenim suciastok). U optickych kontrol je potrebné

si uvedomit’, ze je ovplyvnena 'udskym faktorom.

e Kontrola viastnych funkcii jednotlivych DPS
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Nastavenie pozadovanych parametrov na Specidlnych jednoucelovych pristrojoch alebo
jednotlivych meradlach po odstraneni vSetkych vad (technologickych, funkénych), skratu,
zamenenych suciastok, chybnych suciastok, chybajtcich suciastok, atd’.

o Zaverecny funkcny test zostavy

Nastavenie a kontrola vSetkych pozadovanych technickych parametrov celku. Pripadné

opravy jednotlivych DPS nezachytenych 4. kontrolou. Zavere¢ny funkény test zostavy.

e Vystupna kontrola

Teraz je zmapované cela technologia vyroby. Ako uz bolo povedané, nie je mozné vyrabat
bez chyb. Prehl'ad vyrobnych vad’, alebo aj vad’, spdsobenych technoldgiou a jej nedoko-

nalosti, uvadzaji nasledujice prehl'ady. [16]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDMET CINNOSTI SPOLOCNOSTI NEWAYS
SLOVAKIA A.S.

Neways Slovakia a.s. je suc¢astou nadnarodného holdingu NEWAYS Electronics Interna-
tional N.V. Zaobera sa vyrobou v elektrotechnickom priemysle, konkrétne elektromecha-
nickd montdz, osadzovanie a spajkovanie doskovych ploSnych spojov, montaz kablovych
zvizkov, montdz skupin a podskupin elektronickych zostav a systémov pre automobilovy,
telekomunikacny, vojensky, zdravotny a ostatny priemysel. Neways Electronics Interna-
tional N.V. ma vyrobné zavody v Eurépe a v Azii. V roku 2007 odkupil holding Neways
cely podiel spolo¢nosti Neways Slovakia a.s. a stal sa vyhradnym vlastnikom Neways Slo-

vakia a.s..

Obrazok 23 Hlavna budova spolo¢nosti NEWAY'S

3.1 Procesy Neways Slovakia a.s.

Procesy vstupujuce do vyroby SMD v NSK
e Spracovanie podkladov k dokumentacii TVD
e Priprava materidlu do vyroby
e Procesy SMD — procesy povrchovej montaze komponentov
e Procesy THT — procesy montdze komponentov cez vodivé prechody DPS
e Touch-up — kontrola a ¢istenie spajkovanych kontaktov DPS
e Testovanie DPS

e Balenie a expedicia
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3.2 Spracovanie TVD

Spracovanie TVD a technologickych podkladov dodanych od zakaznika vykonavaju
Vv Neways Slovakia a.s. pracovnici oddelenia EN na zaklade zdkazkového listu - objednav-
ky, vydaného LOG. Zaikladom je dokument ”Technologicky popis vyrobku” . Na jeho
prvej strane QF 66 Technologicky popis vyrobku - Kryci list si zaznamenané vsetky po-
trebné udaje o vyrobku, t.j. ndzov vyrobku, identifika¢né Cislo vyrobku, ¢islo vytlacku,
¢islo revizie, vykonané zmeny,...

Zoznam dokumentov potrebnych pre vyrobu na divizii DPS :

e vyrobny postup s uvedenim normy casu - technicky dokument obsahujtci iden-

tifika¢né udaje a pracovny predpis pre zhotovenie vyrabaného produktu,

e rozpiska materidlu vSetkych podzostav pre jeden kus vyrobku — receptira

e technické vykresy — dokument, ktory zobrazuje tvar vyrobku alebo asti zosta-

vy vyrobku, urcuje toleranciu komponentu, rozmer a d’alSie technické pod-
mienky,

e montazny predpis, ak je Specifikovany zdkaznikom

e baliaci list, ak je Specifikovany zdkaznikom

e rozpiska materialu pre zakazku ( na danu objednavku)

e testovaci predpis, ak sa testovanie vyZaduje (zabezpeci oddelenie testovania)
Rozsah TVD je dany zloZitostou vyrobku. Ak je podkladom pre vytvorenie TVD technic-
ka dokumentécia od zakaznika, potom tato musi obsahovat’ minimalne technicky vykres,
rozpisku materialu pre jeden kus, pripadne d’alSie technické Specifikacie. Ak sa jedna
0 vyrobu pre zahrani¢ného zdkaznika, si podklady v cudzom jazyku, prislusny technolog
zabezpeti preklad potrebnych &asti do slovenského jazyka. Struktira a format TVD spra-
covanej v informa¢nom systéme BAAN je dana aktualnym nastavenim informac¢ného sys-
tému BAAN. EN zodpoveda za jej zrozumitel'nost’, kompletnost’ a preloZenie vybranych

casti do slovenského jazyka.
3.2.1 Vyrobny postup s uvedenim normy ¢asu

Vyrobny postup je technicky dokument obsahujuci identifikacné udaje a pracovny predpis

pre zhotovenie vyrabaného produktu.

e Pokial’ sa operacia sklada z niekol’kych ukonov, zapisuje sa kazdy ukon na samostatny

riadok pod seba.
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e Vsetky rezijné operacie, (priprava materidlu, kontrola) sa uvadzaji v technologickom
postupe s ¢islom operacie..

e Sucastou vyrobného postupu je stanovenie kontroly.

e Casové udaje pre vyrobné operacie konkrétnej objednavky st vytladené zo systému
BAAN na samostatnom liste. Hodinova norma konkrétnej operacie je uvedena vo vy-
robnom postupe.

3.2.2 Priprava materialu do vyroby

Priprava materialu sa riadi rozpiskou materialu pre zdkazku ( na danu objednavku) - . Jej
hlavnou ulohou je na zdklade receptiry stanovit’ pozadované mnozstva pouzitych kompo-
nentov pre konkrétnu zakazku. Rozpiska materidlu obsahuje vSetky pouzité komponenty
pre dané mnozstvo vyrobkov v objednavke i aktualny stav materialu v skladovom hospo-
darstve. Okrem nazvu suciastky, skladového ¢isla a Cisla vykresu moze uvadzat d’alSie
udaje, ako je napriklad doporuc¢eny dodévatel’, objednavkové cCislo u tohto dodévatela.
Vyplituje ju technoldg, ktory zodpoveda za jej Gplnost’ a spravnost. Rozpiska materialu

v Neways Slovakia a.s. je tvorena v skladovom hospodarskom systéme BAAN.

V rozpiske materidlu je taktiez uvedeny kdd operacie procesu osddzania komponentu. Kod
urcuje proces v ktorom mé byt komponent pouzity:

e SMT

e THT osadzanie
Materidlova rozpiska je spracovdvana z materidlového listu BOM (kusovnika). Kusovnik
(BOM) v systéme Baan, napomaha pri poznani:

e Funkénosti modulu

e vzt'ahu modulu s d’alSimi modulmi

e Funk¢nosti modulu obchodnych objektov

e Zatriedenie postupov

e Vysledky postupov

e relacii, ktoré sa vzt'ahuji k postupu

e nastavenie d’alSich vztahujucich sa procesov
Materialovy list vyroby (BOM) je popis struktury produktu. Je to zoznam dielov potreb-

nych na vyrobu polozky, spolu s detailmi, ako je prva operacia, pri ktorej sa pouziva po-
lozka a kol’ko prvkov je potrebnych pre dant polozku (viactroviiové struktiry). Struktira
produktu definované¢ho v module rozpisky sa pouziva v celom Baane ERP ako zaklad pre

vyrobné procesy. Pri definovani materidlového listu sa definuje kazda troven samostatne.
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Najnizsia Groven v materidlovom kusovniku sa skladd z nakupovanych dielov. BOM sa

pouziva na definovanie produktovej Struktiry poloziek a planov a tdaje ako st:
o ktoré (kritické) komponenty sa pouzivaji na vyrobu polozky,
e aké operacie sa pouzivaji na zostavenie polozky,
e Vv akom vzt'ahu st planované polozky k ostatnym.

Medzi zakladné udaje, ktoré BOM pouziva patri:

e Sucast polozky

e Operacia, v ktorych su pouzité zlozky (voliteI'ne)
e Sklady

e Planovanie poloziek

e Ktoré polozky su definované ako kritické

Network -
—
> - _M
ALX pick and place M.IS. plamaing system and database BAAN ERP-System
AX Pick and Place Changes Database BAAN ERP System
= Placng Chatoas (Format Access) e Avsilable quanhily
e Diston dad "8 e ComponentiD e Goods nwards
components Job number = Labeling

o Manualdebitof Prodect name

-
= _’_‘d_’_d__,___————'——’—

component e Customer - Update
e Board name

Changes e Componenttypa \

-
-
-

Componentvaue

Component Pool Dare’'time
(componemt stock, Quantity change
format: Access)
= Comgponent ID
o Comgonent type
e Component value
e Avalabie guantity
e Further component

detads Changes

Obrazok 24 Komunikacna siet’ systému BAAN

http://www.essemtec.com/product.aspx/Management-Information-Software/MIS-
database-connection-with-BAAN-ERP-system/?ArtNr=MIS-Baan
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3.3 Procesy SMT vyroby v NSK

V Neways Slovakia a.s. sa vyuzivaju vSetky sticasné moznosti kombinacie SMD procesov

vyroby. Tomu podlieha i spracovanie TVD.

e Klasickd montaz suciastok do dier, spajkovanie vinou.
e ZmieSand montaz suciastok s drotovymi vyvodmi a suciastok pre povrchovu
montaz spajkovanych vinou.

e Aplikécia stciastok pre povrchovi montaz spajkovanych pretavenim.

e Povrchovd montdz suciastok spajkovanych pretavenim vcitane mnoho-

vyvodovych puzdier s malym rozstupom vyvodov (QFP, Fine Pitch).

e Montaz réznych druhov Cipov a Specialnych puzdier (Flip Chip, BGA, 0402
apod.).

3.3.1 Material flow — vyrobna linka

Vyrobné procesy SMT:

Priprava materidlu na zéklade supisky materialu
Nanesenie SMD spéjkovacej pasty / SMA lepidla na DPS
Osadenie DPS komponentmi SMD

Spéjkovanie DPS procesom spajkovania reflow
AOQI- automaticka opticka inSpekcia

Nanesenie SMT pasty / SMA lepidla na stranu BOT
Osadenie DPS komponentmi SMD

AOI- automaticka opticka in§pekcia

THT osadzanie komponentov

Spajkovanie vinou

Touch up - opravy

Funk¢éné Testovanie DPS

Balenie / expedicia

3.3.2 Spracovanie a nanasanie SMD pasty / SMA lepidla

Uskladnenie a spracovanie SMD pasty/lepidla vo vyrobe SMT v Neways Slovakia a.s.

zodpoveda predpisom stanovenych vyrobcom danej pasty/lepidla. Nandsanie SMT pasty

a lepidla v NSK sa prevadza na nanasacich strojoch DEK Horizon 03iX cez ALPHA®CUT
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Sablony, nanaSacimi kovovymi stierkami (Alpha ® stierky ™). Sledované parametre

Vv procese printovania na stroji DEK Horizon 03iX:

e Rychlost’ nanaSania

e Tlak stierok

e Kontaktna vyska

e QOddelovacia rychlost’

e Frekvencia Cistenia Sablony

e Teplota a vlhkost’ miestnosti

Rychlost’ tlace - rychlost’ nanasania je zavisla hlavne od typu pasty, na frekvencii nanasa-

nia, teplote, veku pasty, rozchode nanasanych plosok a stierok.

e Privelka rychlost’ méze viest k trhaniu pasty a k rozmazanej tlaci na DPS.

e Nizka rychlost’ mo6ze sposobit’ nizku kvalitu tlae a opotrebeniu stierok

Pritlak stierok — nizky tlak stierok neméze byt vyuzity ako nédhrada zlého podlozenia DPS.
Takéto rieSenie méze mat’ za nasledok znizenie kvality tlace a poSkodenie Sablony. Je po-
trebny dostatoény kontakt DPS a Sablony. Kontaktna vySska — medzi DPS a $ablonou sa
Standardne pouziva Omm. Ddlezité je aby stroj bol skalibrovany a zodpovedal nastavenym
hodnotam. Teplota a vlhkost’ — ovplyviiuju vlastnosti pasty. Zvycajne sa odporuca proces
tlace pri teplote 20 — 25°C. Vysoka vlhkost moéze viest' k absorpcii vlhkosti pastou
a k naslednej tvorbe neziaducich gulocok. Délezité udaje pri tvorbe programu pre stroja

DEK Horizon 03i:

e Rozmer DPSvosi XavosiY,

e Pozicia referen¢nych bodov na DPS,

e Tvar arozmer referencnych bodov na DPS,
e Hrubka DPS,

e Pozicia ustavenia Sablony v stroji.

3.3.3 SMD spajkovacia pasta a lepidlo v NSK

SMD spdjkovacia pasta — pre nové projekty je poziadavka zédkaznika na zavedenie do vy-
robného procesu bezolovnata (LF) SMD spajkovaciu pastu Multicore 96SC LF318
AGS88,5V (priloha ¢.1).

Oznacenie pasty predstavuje:
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e 96SC — obsah kovovych zloziek pasty - 95.5%Sn; 3.8%Ag; 0.7%Cu
e LF318 —typ pasty (bez olovo) — typ tavidla
e AGS kod pre vel’kost kovovych zin spajkovacej pasty (20-45 um)
e 88,5V — obsah kovov (%)
Obsah kovov ovplyviiuje vlastnosti spajkovacej pasty:
Vyssi obsah kovov — vysSia viskozita
e + VysSia prilnavost’
e - NizSia maximalna rychlost’ tlace
Velkost ztn — vysSia viskozita
e + Vyssia prilnavost’
e + Lepsie parametre pre tlac
e + Vhodna pre $ablony s mensimi otvormi vhodnych
e - Viac spajkovacich gulocok
e - Kratsia zivotnost’

SMD lepidlo — v procese vyroby SMT sa v NSK pouziva lepidlo na baze epoxidu - Locti-
te® 3616TM

3.3.4 SMD $ablony pouzivané v NSK

V NSK procesoch SMT vyroby sa nanaSaji SMD spéjkovacie pasty a SMA lepidla cez
ALPHA® $ablonu laserom vyrezavanl s integrovanym i neintegrovanym ramom . Tieto
Sablony su vyrobené s pouzitim CAD / CAM riadenia procesu vysoko presného XY-
rezania laserom. Otvory vytvorené pomocou tejto techniky moézu mat i lichobeznikova
geometriu. Pri navrhu $ablony sa pouzivaju na spracovanie vsetky standardné CAD/CAM
typy suborov ako: Gerber, Gerber-X, Barco DPF, ODB++, DXF, HPGL.

Material pouzivany na Sablony:
e Nerezova ocel’ 302/304 folia
Hrubka sablon:

e 100, 125, 150, 175, 200 a 250 (um)

Prevedenie referencnych bodov:

e laserové gravirovanie
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e vSetky tvary a velkosti podla dizajnu DPS

Rozmer a typ prevedenia SMD sablon:

e ALPHA TETRA Sablony 4-stranovy upinaci systém pre ALPHA TETRA ram

e ALPHA TETRA VectorGuard ™ ram — $ablona je zalisovana po obvode do typi-

zovaného hlinikového radmu pre zvySenie pevnosti a rychlejSiemu uchyteniu.

e ALPHA TETRA Bond™ ram - kompatibilné s VectorGuard ™

CONDITIONAL PRODUCT SPECIFCATIONS

ALPHA CUT Stencils

Manufacturing Technique:
Material:

Minimum Aperture Size:
Minimum Bar Width:
Aperture Size Accuracy*:
Positional Accuracy™:
Auvailable Thickness:
Stepped Area Capability:
Tolerance on Thickness:
Maximum Frame Size:
Maximum Image Size:
Aperture Shape:
Recommended Pitch:

Compatibility with Frame Systems:

Laser Cutting

302/304 Stainless Steel (> 350VH)

=50 pym (= 2.0 mil)

=100 pm (= 4.0 mil)

+12.5 pm (+ 0.5 mil) = 4 Sigma (= Cpk 1.33)

+ 25 pm over 432 mm (% 1.0 mil over 17") = 4 Sigma (= Cpk 1.33)
100-125-150-175-200-250-300pm (4-5-6-7-8-9-10-11- 12 mil)
Yes (Squeegee and/or PCB Side)

+ 5%

760 x 1000 mm (29" x 39") — select availability

B00 x 800 mm (23" x 31") — select availability

Tapered 6 - 25 pm (0.2 — 1.0 mil)

Pitch = 0.4 mm (= 16 mil)

Yes

Obrazok 25 Zakladné udaje o SMD Sablone

http://www.solderconnection.com/stencils_tetrabond.php

3.3.5 Tvorba programu pre osadzovacie automaty

V Neways Slovakia a.s. sa na programovanie SMT osadzovacich automatov vyuziva sof-

tvér spolo¢nosti Mentor Graphics: Valor® MSS Process Preparation.

Valor MSS Priprava Procesu je modul pre kompletné technické rieSenie DFx, zlepSovanie

procesu a projekéné pripravu pre osadzovanie DPS. Zlepsuje ucinnost’ a kvalitu osadzova-

nia DPS s prostriedkami, ako st optimalizacia analyzy DFA, BOM validacia, navrh $ablo-

ny, SMT programovanie a vyvazenie SMT vyrobnej linky.

Valor MSS Priprava Procesu ul'ah¢uje kompletné nastavenie vyrobnej linky pre novy pro-

dukt, usmeriiovanie toku SMT, THT a d’alSie vyrobné procesy. Softvér mozno l'ahko na-

stavit’ pre dany typ uzivatel'a a konkrétny technologicky tok vyroby.
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Modul vytvara technické vystupy pre kazdy produkt, na zaklade centralnej databazy inzi-

nierskych tdajov, ODB + +,materialovej supiske a definicii vyrobného procesu. Pomocou

spolo¢ného datového modelu, zaist'uje koordinované, bezchybné vystupy pre montaz, tes-

tovanie a kontrolu. Hlavné ulohy:

Kontrola vyrobného procesu po jednotlivych krokoch,

Schopnost’ rozpoznat’ a c¢itat’ akykol'vek typ stiboru dait CAD, BOM, AVL a CPL,
ODB++, Gerber,

Prevod CPN na IPN pomocou vytvorenia databazovej kniZnice,

Validacia CAD dat a BOM materialovej rozpisky, moznost’ opravy hrubych chyb,
Nastavenie vyvazenia vyrobnej linky,

Spolo¢ny set-up,

Optimalizacia podavacov SMD,

Optimalizacia SMT programov,

Virtudlne zobrazenie osadzania,

Zjednotenie navrhu Sablony,

Skusobné a kontrolné programy,

Optimalizovanie ICT fixtary,

Planovanie ru¢nej montaze,

Dokumentacia a technologické postupy,

Rychle generovanie a optimalizovanie definovanych vyrobnych procesov. [17]

3.3.6 Osadzovanie komponentov SMD

Poziadavky na osadzanie SMD komponentov sa riadia podl'a normy IPC-610 ktora predpi-

suje:
[ J
[}

Maximalny bo¢ny presah
SMD anomalie

Poskodenie suciastok

Dalsie poziadavky na osadzovaci proces:

Maximalna rychlost’ osaddzania

Minimalizéacia nezhdd vo vyrobnom procese
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Osadzovacia SMD linka v Neways Slovakia sa sklada z osadzovacich automatov Assem-

bleon AX501 a AX201.

AX501 - Pomocou kombinacie CPR robotov a SPR robotov, sa méze osadzovacia kapacita

menit’ od 30.000 komponentov/hodina az po 121.000 komponentov/hodina. Automat 0sa-

dza komponenty od 01005 az do 45 x 45 mm fine-pitch, s presnostou umiestnenia az do

35um (pre laser) alebo 30 um (pre kameru). V Neways Slovakia je osadzovaci automat

Vv prevedeni:

e 18x CPR (Compact placement robot) s Lasérovou jednotkou komponentov do

17.5x17.5mm

e 1x SPR (Standard placement robot) s kamerou ,,LFOV* komponenty do 45x45mm
alebo 165x23mm

Assembléon A-Series Specification

Model

Maximum eutput per hour

IPC §850 output per hour

Placing accuracy at 3 sigma

Interspacing

Coemponent range

Maximum component height

Toelbit exchange

Maximum board size (L = W)

WMinimum board size (L = W)

Board thickness

Beard transport direction

Feeding pesitions

Placement force

Footprint (L x W)
(incl. front side feeder
trolleys)

Single-zided operation

AX-501

165k

36k to 130k

40 microns

20 microns

0.4 = 0.2mm (01005) to 45mm
= 45mm

10.5mm

Automatic nozzle exchange

457mm with restrictions

50 x S0mm
50 x 25mm optional

0.3 to Bmm
10mm (opticnal)

Left-right, right-left

280 twin tapes, 130 single
tapes, 47 trays

1.5to 8M

I720 x 2285 mm

yes

AKX-301

59k

36k to T3k

40 microns

20 microns

0.4 = 0.2mm {01005} to 45mm
* 45mm

10.5mm

Automatic nozzle exchange

457mm with restrictions

50 = S0mm
50 x 25mm eptional

0.3 to &mm
10mm (opticnal)

Left-right, right-left

1580 twin tapes, 78 single
tapes, 47 trays

1.5 to EN

2760 x 2285mm

yes

AX-201

18k

11k

20 microns

&0 microns

0.4 = 0.2mm {01005} to 130mm
® 79mm

40mm

Automatic nozzle exchange

515 x 457Fmm
50 = S0mm
50 x 25mm optional

0.3 to &mm
10mm (opticnal)

Left-right, right-left
212 twin tapes, 108 single
tapes, 376 trays

0.9 to 40N
Lower force possible upon
request

1852 x Z265mm

yes

Obrazok 26 Specifikacia osadzovacich automatov Assembleon AX

http://www.prosemtechnology.com/assembleon.html


http://www.prosemtechnology.com/assembleon.html
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Assembleon AX201 — Osadzovaci automat SMD s multifunkénymi vozikmi spina vietky
vyrobné poziadavky, pri zachovani vysokej osadzovacej rychlosti a presnosti osadenia na
20um . Bezproblémovo osadza ,,fine pitch® komponenty, komponenty puzdier QFP, BGA,
CSP uBGA do vysky 40 mm s osadzovacim tlakom od 0,9 do 40 N, vratane komponentov
THT.

V Neways Slovakia a.s. je osadzovaci automat Assembleon AX201 v konfiguracii 2x

~LFOV* kamera pre komponenty do 45x45mm alebo 165x23mm.

Output IPC SEBS50(A)
121 keph
AX-501
T8 kcph
AX-304
11 keph
I AX-201

“re @, G gy W L [

—Y T ot Ve o 9 | & ﬁh-:-I

Chips FC Melf 50 soL e LargelC  ALCap SMD Radial  Large
Connector o-ddform

Obrazok 27 MoZnosti osadzovania SMD automatmi rady AX

http://www.assembleon.com/images/User%20data/Downloads/Products/A-
Series%20brochure%20January%202013.pdf

3.3.7 Spajkovanie ,,Reflow* v NSK
Reflow spajkovanie v NSK sa prevadza na Reflow peci Victronics Soltec MR933+.
Technické tidaje o MR933+ v NSK:

e 9x vyhrevné zony TOP+BOT,

e Dopravnikovy systém — retazovy, hlavny + pomocny,
e 3x chladiace zony TOP+BOT,

e Pripojenie N2 a O:

e Maximalny teplotny rozdiel medzi


http://www.assembleon.com/images/User%20data/Downloads/Products/A-Series%20brochure%20January%202013.pdf
http://www.assembleon.com/images/User%20data/Downloads/Products/A-Series%20brochure%20January%202013.pdf
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Nastavenie a kontrola spajkovacieho profilu na Reflow spajkovacej peci MR933+ sa

v Neways Slovakia a.s. prevadza pomocou profilometra ,, Solderstar Neptune 6 *.

Nastavite'né parametre pri tvorbe reflow profilu pomocou Solderstar Neptune 6:

e Nazov teplotného profilu

[ ] REfIOW peC - V}’/I'Obca, typ:

e SMD pasta — vyrobca typ,

e Nastavenie teploty na vyhrevnych a chladiacich zonach, rychlost’ dopravnika,

e Nastavenie po¢tu meranych kanalov,

Nastavenie pozadovanych parametrov SMD pasty / SMA lepidla podl'a typu média:

e Typ média

e Teplotny spad nabehu (T ramp-up)

e (Cas zmacania (soak time)

e Teplotné rozpitie pre zmacanie

e Cas skvapalnenia (liquidus time)

e Teplota skvapalnenia

e Maximalna teplota (peak temperature)

e Teplotny spad poklesu z T max. (T ramp-down)

Teplotny profil spajkovania ,,Reflow* je nastaveny na zdklade poziadaviek parametrov

spajkovania uvedenych v tabul’ke 1.

Tabulka 1 PoZadované parametre spajkovania pretavenim LF vyroby

SAC 305/405 alloys component|  paste process PCB customer Total

T ramp-up 20C - 120/140/160 < 3Cfsec | <10C/sec | «10C/sec | =10C/sec ? lowest
time from 20C {0 Tig - 150 - 240 - - ? 150 - 240
pre-heat temp soak - - - - ? -

T ramp-down Tpeak - 210C < BCfsec | <10C/sec | =10C/sec | <10C/sec ? lowest
Min Tpeak SAC 305/405* - 230 -» 235 | 230 -» 235 - ? 230 -= 235
max Tpeak ?-280 280 - 260/280 ? ?-260
time T>Tlig - - < 90 sec - ? < 90 sec
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3.3.8 Automaticka opticka inSpekcia DPS v NSK

Kontrola osadenia kvality spajkovania v NSK sa prevadza na stroji AOI (automaticka op-
tickd inspekcia) ,, Vantage™ S22 Plus“. Systém pracuje s databazou komponentov a im

pridelenym in$pekciam. Systém pracuje s centralnou DB komponentov na obr. 29:

]

LT} 55 0
-

1 Database |
—
Test Recipe,
Board L Ores
AMVISOR bt i —QUERIES N | vin
Server : QUEE\_E_S.-«—-""/ ADVISO!
Y Test Results, Database =2

Classification ] =
of Defects ™ _‘4
rle

Obrazok 28 Systém prepojenia AOI

http://www.orprovision.com/downloadSite/documentation/marketing/VantageS22
Plus-en-large.pdf

Kazdy komponent v programe ma zadany urcity typ inSpekcie na zaklade ktorej je vyhod-

nocovand jeho:

e Pritomnost,

e Roticia,

e Polarita,

e Spijkovany spoj,

e Spravnost’ komponentu a iné.
Systém pracuje na principe snimania DPS pomocou $pecializovanej stacionarnej 3-D op-
tickej hlave ktora zamestnava rad vysoko vykonnych kamier: jedna hore a $tyri pod uhlom

pre primarnu kontrolu.

VeriFast21-stanica oprav, sluzi na overenie vad zistenych a zhromazdenych systémom
AOI-Vantage S22 Plus:
e poskytuje prehladnym sposobom vSetky informacie potrebné na identifikaciu vad

na doske, ktoré mozno klasifikovat’ ako realnu chybu alebo falo$ny alarm,


http://www.orprovision.com/downloadSite/documentation/marketing/VantageS22Plus-en-large.pdf
http://www.orprovision.com/downloadSite/documentation/marketing/VantageS22Plus-en-large.pdf
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e podporuje vyber dosiek na opravu pomocou ¢itania ¢iarovych kodov, ru¢ného za-
dania sériového Cisla, alebo vyber zo zoznamu,

e podporuje odosielanie dat do Yield Advisor (register zaznamov kvality)
3.3.9 Spajkovanie cinovou vinou v NSK

Konduk¢né spajkovanie vinou v NSK sa prevadza na spajkovacej vine ,,Vitronics Soltec
Delta Wave 5 . Zakladné technické tidaje:

e Dopravnik - nastaveny na jednotnu Sirku pre Standardizovany rozmer ramov DPS
e Nastrek taviva dyzami
- nastavitel'na Sirka nastreku
- rychlost’ nastreku
- mnozstvo
e Predohrev - nastavite'né 3 zony:
- Kalrodove tyce 1. zona
- Ohrev vzduchom 2.zona
- Infracervené ziarice 3.zona
e Dvojita vlna
- chip vina

- hlavna vlna

Typical Pb-free Wave Soldering Temperature Profile

Peak ClassHcation T ture 2S0AC.
Timea ¥Winin 5°C of Peak Temparatuns: 10-0-30 sec [

I

FIRST SECOND

WANE
NMAXIMUM SLOPE= «+EB0°C/MINUTE I

150 —

SECOND
PREHEAT

TEMPERATURE (°C)

100 MARKIMUM SLOFPE= -S°C/SECOND

FIRST
50 - PREHEAT

o H 2 E) 4 s
TIME (MINUTES)

Obrazok 29 Typicky Lead Free profil spajkovania cinovou vinou
http://www.centralsemi.com/product/leadfree/solderprofile.aspx
Teplota viny pre vsetky projekty "Lead Free" je nastavena na 265C. V LF spajkovacej
vine v NSK sa pouziva spajka "Cookson SAC405" [95/Sn, 4/Pb, 0,5/Cu], tavivo sa pouziva
do spajkovacej viny tavivo "Cookson EF6000".V prilohe ¢. 2 je vysledny namerany spaj-

kovaci profil na cinovej vine.


http://www.centralsemi.com/product/leadfree/solderprofile.aspx
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4. VYPRACOVANIE TVD PRE VYROBU SUCIASTKY 611066352 -
GENERATOR BOARD
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4.1 Operacie pre spracovanie dokumentacie a tvorbu TVD

e Export dat vyrobku z informac¢ného syst¢ému BAAN 150 — zdkaznika NAA do xls.

Suboru,

e Rozdelenie udajov po jednotlivych operaciach,

e Kontrola dat vyrobnych operécii v informacnom syst¢éme BAAN 320 — Neways
Slovakia a.s. podl'a OIL - originalnych dat projektu od zédkaznika,

e Spracovanie operacii v systéme BAAN 320 uvedenych v OIL pre vyrobu v NSK,

e Spracovanie dat operacii a kalkulacii pracovnych casov v systéme BAAN 320 pod-
I'a kalkula¢ného harka a internych predpisov kalkulacie vyroby v NSK, (priloha)

e Vydanie TPV pre vyrobné procesy v NSK,

e Vydanie stpisky materidlu na zdklade kalkulacie podl'a danej objednavky,
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e Vydanie kalkula¢ného harka k vyrobnej dokumentacii
4.2 Technologicky popis vyrobku

Technologicky popis vyrobku - Kryci list

ODBERATEL : NAA

NAZOV VYROBKU : GENERATOR BOARD VYTLACOK CisLo: [ |

CISLO VYROBKU : 611066352 STRANA : 1/21

CISLO VYKRESU : EDICIA :
BEZOLOVNATA TECHNOLOGIA

Obsah : Rozdelovnik Strana :

1. Pracowy postup VYR OK TVAR SMD 2-3

2. Mat. rozpiska SMT VYR OK SMD 4-12

3. Mat. rozpiska Preshaping VYR OK TVAR 13

4. Mat. rozpiska Premounting VYR OK 14

5. Mat. rozpiska Inleggen VYR OK 15

6. Mat. rozpiska Namontage VYR OK 16

7. Mat. rozpiska Pressfit VYR OK 17

8. Mat. rozpiska Verpakken VYR OK 18

9. Vykresova dokumentacia VYR OK TVAR SMD 19-21

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

POZNAMKY

|Vypracoval : |TLG Bc. Rastislav Cenefian | |

|Preskt’1ma|: |VYR | |

|Schvé|il: |RVYR | |
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Date : 09-04-13 [12:42] VYROBNE POSTUPY (STRUCNE) Page 1
NEWAYS SLOVAKIA Company : 320
Oper- |Task |Description Wrk [Mach. | Setup|Pr.Rate Run Man| Mach.
ation Ctr Time| /[Hou] Time| Occup|Occup.

Manufactured Item: 611066352 GENERATOR BOARD 1 ks

Routing 001 standart

Standard Routing : No

110/ 1 |11200|Preberanie/Checking | 120| 0 ol o©0.000] 1.00] 0.00
Celkowo 149 druhov/1433ks SMD komponentov watane DPS.

Celkowo 25 druhov/171ks HMT komponentov watane stitka.

112/ 1 [1120|Vychystavanie/Picking | 110| 969 0 0.000 1.00 0.00
Rozdelenie komponentov podla materialowch rozpisiek
SMT,Preshaping,Premouting,Inleggen,Namontage, Pressfit.

120/ 1 [1200|SMT MANPOWER 120 0 5 0.000 1.00 0.00

126/ 1 [1262|SMT TOP-AX 126 126 17 19 3.162 0.00 1.00
I BEZOLOVNATA TECHNOLOGIA !

Celkom osadit 137 druhov/1054ks SMD komponentov.
Cislo sablony: 500840400 - pasta

127/ 1 [1270(A0Il SMT test | 127| 127 0 20 3.000 1.00 1.00
Vykonat 100% AOI kontrolu DPS strany TOP a BOT.

128/ 1 |1264|SMT BOTTOM-AX | 126] 126] 17 53| 1.134| 0.0 1.00
I BEZOLOVNATA TECHNOLOGIA !

Celkom osadit 26 druhow378ks SMD komponentov.
Cislo sablony: 500843800 - lepidlo

131/ 1 |1310|Tvarovanie/Preshaping | 130 0 36| 1.667| 1.00] 0.00
Tvarovanie HMT komponentov podla materialovej rozpisky
Preshaping.

Komponenty na poz.V4, V5, V7, V8, V12, V13, V17, V18, V22,
V23, V27, V28, V32, V33, V37, V38

tvarovat do 1,5mm /radial strih/.
Komponenty na poz.H1, H3, H4, H5

tvarovat do 1,5mm /radial strih/.

139/ 1 [1390|Predmontaz/Premounting | 130| 0 60 1.000 1.00 0.00
POZOR! DPS UZ MUSI BYT OSADENA PRESSFITOVYM
KONEKTOROM poz.X1 !l
Zo strany TOP osadit nadoraz konektor na poz.X2 a prinitovat ho
dwvojicou nitov poz."8".

Konektor na poz.X4 osadit na DPS zo strany TOP nadoraz a dva krajne
fixacne piny ohnut v pravom uhle smerom dowvnutra k DPS.

141/ 1 [1410|Osadzanie/Handmounting | 140| 0 3| 20.867 1.00 0.00
I BEZOLOVNATA TECHNOLOGIA !

POZOR! DPS UZ MUSI BYT OSADENA PRESSFITOVYM
KONEKTOROM poz.X1 !l

Osadzovanie na stroji ROYONIC-120.

1 solo DPS v specialnom spajkovacom rame 500840350.
Celkom osadit 9 druhov HMT komponentoy, t.j. 147 osadenych
suciastok na 1 DPS.

POZOR, cierne a cervene testovacie ocka musia byt
orientovane podla textu pozicie na DPS tak, ze priechodnost
Odpory na poz.R134, R259, R350, R353, R355, R357, R440,
R529 musia byt umiestnene do otvorov, medzi ktorymi je
napisana ich pozicia na DPS

Upresnenie: pod siluetu komponentu wznacenu na DPS.
Komponenty zatazit pripravkami do cinowej viny, aby stali kolmo
na DPS!

Zelene LED diody poz.H1,H3,H4,H5 zatazit do cinovej iny
pieskowm weckom!

Poznamka: ak DPS osadzaju dvaja pracownici mimo Royonic,
je nutne osadzat material nasledowne, aby nedoslo k zamene
-oranzowe policka v rozpiske Inleggen - 1.pracownik

-zlte policka v rozpiske Inleggen - 2.pracownik
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Date :09-04-13 [12:42] VYROBNE POSTUPY (STRUCNE) Page 2
NEWAYS SLOVAKIA Company 320
Oper- |Task |Description Wrk |Mach. | Setup|Pr.Rate Run Man| Mach.
ation Ctr Time| /[Hou] Time| Occup|Occup.
Manufactured ltem: 611066352 GENERATOR BOARD 1 ks
Routing 001 standart
Standard Routing : No
152/ 1 |1520|Cinova vina/Solder wave | 152| 152 0 75| o0.800| 1.00] 1.00
I BEZOLOVNATA TECHNOLOGIA Il
Spajkovanie solo DPS v specialnom spajkovacom rame
500840350.
-pressfitowy konektor poz.X1 smeruje dozadu!
153/ 1 [1530|Pressfit | 150| 0 120 0.500 1.00 0.00
POZOR: TUTO OPERACIU VYKONAT HNED PO SMT
OSADENI !
Pozor na manipulaciu s osadenou DPS!
Nalisovat konektor poz.X1 orientovane do DPS zo strany TOP.
/pouzit pripravky Boventool 500388700 a PF-Fixture 500840200/
Kontrola sprawmnosti whotovenia pressfitu.
155/ 1 | 1550|Touch up | 150] 0 60| 1.000] 1.00] 0.00
I BEZOLOVNATA TECHNOLOGIA It
Vizualna kontrola kvality spajkovania,pritomnosti a orientacie
komponentov podla IPC2.
Dlzka wyvodov tvarovanych komponentov do
1,5mm!
POZOR na manipulaciu s wkonowmi rezistormi, aby nedoslo k
ich ohnutiu a poskodeniu!
Pri manipulacii s DPS pouzit wwysenu podlozku na stol!
157/ 1 [1570|Pomontaz/Final mounting | 150| 6] 12 5.167 1.00 0.00
- dwojicu list nalepit na DPS zo strany BOT pomocou
obojstrannej pasky poz. "13"
Paska musi mat romaku sirku a dizku ako lista!
Lista musi byt orientovana uzsou castou smerom nahor a
nesmie prekryvat merne (Ma) otvory
-nalepit stitok poz."16" na DPS zo strany TOP podla wkresu
- zo strany TOP osadit pomocou lisu a pripravkov svetlovodive
plastove komponenty pre poz.H77 a H78
POZOR na to, aby sa tieto komponenty neposkodili a
nezlomili!l!
-zo strany TOP namontovat uholnik poz."5" pomocou skrutky
poz."6"
(skrutka je zo strany BOT)
Medzi uholnik a DPS Moz nylonow podlozku poz."14"
- na predny panel poz."1" namontovat ejectory poz."3"a"4"
pomocou dodanych skrutiek. Pouzit skrutkovac na skrutky
Na ejectory namontovat dvojicu collar skrutiek s driekom
-namontuj predny panel poz."1" k DPS nasledowne:
-2x skrutka poz."6" zo strany BOT
-DPS
-2x nylonova podlozka poz."14"
-tieto skrutky poz."6" zaskrutkovat do ejectorov poz."3"a"4"
-pomocou skrutky poz."6" upewni predny panel k uholniku
poz."5"
POZOR, aby nedoslo k mechanickemu poskodeniu svetlovodowvi!!
181/ 1 |1810|Balenie/Packing | 180| 0 120 0.500 1.00 0.00
POZOR na manipulaciu s wkonowmi rezistormi, aby nedoslo k
ich ohnutiu a poskodeniu!
DPS balit do sackov a krabic podla mat.rozpisky Verpakken.
DPS balit jednotlivo do ESD sackov poz."1001" o rozmere
56x36cm.
Takto zabalene DPS dalej balit do kartonowch krabic poz."1000" po 11
kusov a krabice ulozit na paletu.
Pri baleni dodrziavat ESD ochranu.
185/ 1 [1850|Kontrola/Quality check 180 180 0 0 0.000 1.00 0.00
189/ 1 [1890|Expedicia/Expedition 180 180 0 0 0.000 1.00 0.00
Total: 1003 38.797] 14.00 4.00
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Level Positie Item Description StartDate EndDate Quantity UoM Scrap WareHouse Task Phantom RefdesQty

| 1] 10/ 1 [ 411044690|DIOs MBRS340T3G DO214AB-2 [1.10.2013] | glpc | 5] 603] 20N | 8|
V1, V11, V16, V21, V26, V31, V36, V6

[ 1] 20/ 1 [ 411052350[RESs 100K 1% 100mW 100PPM 0603 [1.10.2013] | 14]PC | 5] 603] _ 20[N | 14]
R102, R111, R146, R148, R163, R198, R292, R296, R326, R348, R399, R406, R95, R96

[ 1] 30/ 1 | 411052459]RESs 120E 1% 100mW 100PPM 0603 [1.10.2013] | 2[pc T 5] 603]  20[N | 2]
R100, R99

[ 1] 40/ 1 [ 411052947][RESs 27E 1% 100mW 100PPM 0603 [1.10.2013] | 3[pc [ 5] 603]  20[N | 3]
R246, R328, R331

[ 1] 50/ 1 [ 411052978]RESs 3K3 1% 100mW 100PPM 0603 [1.10.2013] | 16]PC ] 5] 603] 20[N | 16]
R178, R195, R216, R218, R229, R231, R242, R244, R255, R257, R268, R270, R281, R283, R4, R6

[ 1] 60/ 1 [ 411061369]RESs OE 5% 125mW JUMPER 0805 [1.10.2013] | 3pc | 5] 603]  20[N | 3]
R132, R133, R135

| 1] 70/ 1 [ 411061604|RESs 100E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] [ 18]PC | 5] 603] 20[N | 18]
R104, R12, R153, R154, R155, R165, R166, R167, R168, R169, R170, R171, R172, R182, R31, R315, R56, R57

[ 1] 80/ 1 [ 411061611]RESs 1K 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | alpc | 5] 603]  20[N | 4]
R118, R119, R120, R319

[ 1] 90/ 1 [ 411061642[RESs 1M 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N | 1]
R289

[ 1] 100/ 1 [ 411061666]RESs 1E 1% 125mW 200PPM 0805 [1.10.2013] | 17[pc T 5] 603]  20[N | 17]
R105, R106, R122, R123, R139, R140, R152, R156, R157, R173, R174, R190, R191, R37, R62, R7, R8

[ 1] 110/ 1 [ 411061673]RESs 10E 1% 125mW 200PPM 0805 [1.10.2013] | 20fpc | 5] 603]  20[N | 20
R200, R201, R202, R203, R204, R205, R206, R297, R298, R299, R300, R301, R302, R303, R304, R305, R347, R385, R395, R402

[ 1] 120/ 1 [ 411061956[RESs 121E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 11Jpc [ 10] 603] 20[N | 11]
R112, R113, R136, R164, R180, R291, R294, R295, R52, R53, R68

[ 1] 130/ 1 [ 411061963[RESs 1K21 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | glpc | 10] 603]  20[N | 8|
R162, R215, R228, R241, R254, R267, R280, R3

[ 1] 140/ 1 [ 411062205|RESs 150E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 11]PC | 5] 603]  20[N | 11]
R336, R337, R338, R365, R366, R367, R368, R369, R370, R371, R375

[ 1] 150/ 1 [ 411062687[RESs 20K 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 10pc | 5] 603]  20[N | 10|
R138, R144, R149, R2, R212, R225, R238, R251, R264, R277

[ 1] 160/ 1 [ 411063011[RESs 2K4 1% 125mW _100PPM 0805 [1.10.2013] | glpc | 5] 603]  20[N | 8|
R208, R221, R234, R247, R260, R273, R286, R88

[ 1] 170/ 1 [ 411063103[RESs 2K61 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 1lpc T 10] 603] 20[N | 1]
R318

[ 1] 180/ 1 [ 411063431]RESs 316E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 1fpc [ 5] 603]  20[N | 1]
R321

[ 1] 190/ 1 [ 411063462[RESs 31E6 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | AR 5] 603] 20[N | 4]
R114, R13, R316, R32

[ 1] 200/ 1 [ 411063776]RESs 3K83 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 2[pc | 10] 603]  20[N | 2]
R10, R29

[ 1] 210/ 1 [ 411063813]RESs 39K 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N | 1]
R396

[ 1] 220/ 1 | 411064384|RESs 511E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | glpc | 5] 603]  20[N | 8|
R183, R184, R185, R186, R187, R188, R189, R199

[ 1] 230/ 1 [ 411064544|RESs 562K 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 1fpc | 10] 603]  20[N | 1]
R150

[ 1] 240/ 1 [ 411064803[RESs 68E1 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 2lpc | 10] 603] 20[N | 2|
R54, R55

[ 1] 250/ 1 [ 411064889]RESs 750E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 2lprc [ 5] 603]  20[N | 2]
R329, R332

[ 1] 260/ 1 [ 411065084|RESs 825E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 1fpc | 10] 603]  20[N | 1
R403

[ 1] 270/ 1 | 411065091[RESs 82K5 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | 1[pc | 10] 603]  20[N | 1]
R400

[ 1] 280/ 1 [ 411091649]DIOs BAS16 SOT23-3 [1.10.2013] | efpc | 5] 603]  20[N | 6|
V111, V112, V113, V114, V118, V2

[ 1] 290/ 1 [ 411162998][ICs 90LV028 SO-8 [1.10.2013] | 3[pc ] 5] 603] 20[N | 3|
D3, D4, D60

[ 1] 300/ 1 [ 411163117]ICs LM2596 TO263-5 [1.10.2013] | glpc | 5] 603]  20[N | 8|
D2, D42, D44, D46, D48, D50, D52, D54

[ 1] 310/ 1 [ 411167078[CAPCs 1nF 50V 10% X7R 0603 [1.10.2013] [ 69PC | 5] 603] 20[N 69)

C156, C196, C216, C22, C23, C236, C257, C37, C380, C394, C395, C405, C406, C407, C408, C409, C410, C411, C412, C413, C414, CA415, C416
C417, C418, C419, C427, CA28, C429, C43, C430, C431, C432, CA33, C434, CA35, C436, C437, CA38, C439, C44, C440, C441, C442, C450, C451
CA74, CAT5, CA76, CA77, CA78, CA79, C484, C485, C486, C487, C490, C575, C584, C591, C592, C595, C596, C599, C600, C619, C620, C622, C66

[ 1] 320/ 1 [ 420043236]CAPCs 1pF 50V 25% COG 0603 [1.10.2013] | glpC | 5] 603] 20[N 8|
C133, C153, C173, C193, C213, C233, C87, C90

[ 1] 330/ 1 [ 411268690[CAPCs 100nF 50V 10% X7R 0805 [1.10.2013] | 32]pc | 5] 603]  20[N | 32|
C1, C120, C139, C182, C201, C253, C256, C269, C272, C285, C288, C301, C304, C317, C320, C333, C336, C342, C349, C352, C528, C529, C530
C531, C532, C533, C547, C6, C79, C80, C81, C82

[ 1] 340/ 1 [ 411270044]ICs DS90LV047ATM NOPB SO-16 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N | 1]
D59

[ 1] 350/ 1 [ 411321661]ICs 74LVC244AD SO-20 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N | 1
D62

[ 1] 360/ 1 [ 411325775]ICs SJA1000T/N1 SO-28 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N | 1]
D14

[ 1] 370/ 1 [ 420043281[CAPCs 10pF 50V 5% COG 0603 [1.10.2013] | 16pc [ 5] 603]  20[N | 16|
C132, C152, C172, C192, C212, C232, C263, C279, C295, C311, C327, C343, C359, C4, C54, C89

[ 1] 380/ 1 [ 411414189[CAPCs 10nF 50V 10% X7R 0603 [1.10.2013] | 26[PC | 5] 603] 20[N | 26
C10, C11, C266, C267, C282, C283, C298, C299, C314, C330, C331, C346, C347, C362, C387, C520, C521, C586, C587, C643, C656, C669, C682
€695, C707, C708

[ 1] 390/ 1 [ 411420937[RESs 56E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] | glpC | 5] 603] 20[N | 8|
R161, R214, R227, R240, R253, R266, R279, R59

[ 1] 400/ 1 [ 411435924]RESs 10K 1% 100mW 100PPM 0603 [1.10.2013] | a0lpc | 5] 603]  20[N | 40
R101, R11, R116, R117, R121, R131, R147, R179, R217, R230, R243, R256, R269, R282, R30, R306, R307, R308, R310, R311, R312, R320, R323
R325, R333, R339, R342, R343, R346, R376, R405, R407, R444, R445, R446, R447, R464, R465, R466, RS

[ 1] 410/ 1 [ 411450606]CAPCs 470pF 50V 5% NP0 0603 [1.10.2013] | 2[pc T 5] 603]  20[N | 2|
€500, C505

[ 1] 420/ 1 [ 411468779]RESs 2K 1% 100mW 100PPM 0603 [1.10.2013] | 3[pc | 5] 603] 20[N | 3|

R93, R97, R98
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1] 430/_1 | 411476279]ICs PCA9555PW TSSOP-24 [1.10.2013] | glpc [ g 603 20|N | 8

D68, D73, D74, D75, D76, D77, D78, D82

[ 1] 440/ 1 [ 411513011]ELCOs 47uF 16V 20% 7343-31 [1.10.2013] [ alpc [ 5] 603] 20[N [ 4]
C83, C84, C85, C86

| 1] 450/ 1 [ 412019062]|RESs 13K3 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] [ 1lpc | 10] 603] 20[N [ 1]
R398

| 1] 460/ 1 [ 412019086]RESs 147K 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] [ 1lpc | 10] 603] 20[N [ 1
R151

[ 1] 470/ 1] 412019444]RESs 8K25 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] [ 1Jpc [ 10] 603 20[N [ 1]
R397

[ 1] 480/ 1 [ 412048444 TRANSs MMBT3904 SOT23-3 [1.10.2013] [ 7lpc T 5] 603]  20[N [ 7]
V10, V115, V117, V14, V19, V42, V9

[ 1] 490/ 1 [ 412053356]CAPCs 330pF 100V 5% NP0 1206 [1.10.2013] [ glpc [ 5] 603] 20[N [ 8|
C526, C580, C611, C616, C627, C632, C638, C644

| 1] 500/ 1 [ 412053523]ELCOs 1uF 20V 10% 3216-18 [1.10.2013] [ 1lec [ of 603]  20[N [ 1]
C588

| 1] 510/ 1 [ 412053585[CAPCs 1uF 25V 80% Y5V 0805 [1.10.2013] [ 1lpc | 5] 603]  20[N [ 1]
€290

[ 1] 520/ 1] 412058368]EMI-FTs 1806 75E [1.10.2013] [ 7lprc T 5] 603 20[N [ 7]
L65, L77, L78, L79, L8O, L81, L82

[ 1] 530/ 1 [ 412062600[RESSs 68K1 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] [ 1lpc [ 5] 603]  20[N [ 1]
R404

| 1] 540/ 1 [ 412116488]RESs 2K2 1% 1W 100PPM 1218 [1.10.2013] [ glpc [ 5] 603] 20[N [ 8|
R373, R374, R382, R383, R388, R389, R390, R3%4

| 1] 550/ 1 [ 412146355[EMI-FTs 1K00 0805 1K [1.10.2013] [ 28pc [ 5] 603]  20[N [ 28]
L10, L11, L12, L13, L14, L15, L16, L17, L18, L19, L20, L 21, L22, L 23, 128, L33, L38, L43, L48, L5, L53, L58, L6, L61, L62, L7, L8, L9

| 1] 560/ 1 [ 412170084]LEDs 8052 YE [1.10.2013] | glpc | 5] 603] 20[N [ 8|
HB9, H70, H71, H72, H73, H74, H75, H76

[ 1] 570/ 1] 412170589]CAPCs 680pF 100V 5% NP0 1206 [1.10.2013] [ 24pc | 5] 603]  20[N [ 24]
C524, C525, C578, C579, C582, C583, C614, C615, C625, C626, C630, C631, C636, C637, C641, C642, C653, C654, C655, C657, C658, C659, C660
c661

[ 1] 580/ 1 [ 412178677[ICs MAX6004EUR+T SOT23-3 [1.10.2013] [ glpc [ 5] 603] 20[N [ 8|
U2, U51, U54, U57, U60, U63, U66, U69

| 1] 590/ 1 [ 412195049]CAPCs 470nF 16V 10% X7R 0805 [1.10.2013] [ alpc [ 5] 603] 20[N [ 4]
C112, C114, C158, C163

| 1] 600/ 1 [ 412233796]|RESs 118E 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] [ 1pc | 5] 603] 20[N [ 1
R137

[ 1] 610/ 1] 412238562]ICs LTC1778EGN#PBF SO-16 [1.10.2013] [ 1Jpc [ 5] 603 20[N [ 1]
NG

| 1] 620/ 1 [ 412250632]ICs AD5621 SC70-6 [1.10.2013] [ glpc | 5] 603]  20[N [ 8|
U1, U50, U53, U56, U59, U62, U65, UG8

[ 1] 630/ 1 [ 412265391[CAPCs 10uF 25V 20% X5R 1812 [1.10.2013] [ 2lpc [ 5] 603] 20[N [ 2]
C502, C517

| 1] 640/ 1 [ 412277660[ELCOs 47uF 50V 20% 6.3x7.7MM [1.10.2013] [ glpc [ 5] 603]  20[N [ 8|
C255, C271, C287, C3, C303, C319, C335, C351

| 1] 650/ 1 [ 412312644]ELCOs 220uF 6.3V 20% CASE-A5 [1.10.2013] [ 2lrc | 5] 603] 20[N [ 2|
C501, C506

[ 1] e60/ 1] 412317793[COILs 82nH [1.10.2013] [ 24]pc | 5] 603 20[N [ 24]
1101, L116, L123, L126, L129, L132, 1135, L138, L26, L31, L36, L4, L41, L46, L51, L56, L74, L83, L84, L85, L86, L87, L88, L93

[ 1] 670/ 1 [ 412336084]ICs LE33C SO-8 [1.10.2013] 1fpc | 5] 603] 20[N [ 1]
D90

[ 1] 680/ 1 [ 412340593 TRAFOs 0.4-800MHz 75E CD542 [1.10.2013] [ glpc [ 5] 603]  20[N [ 8|
T10, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9

| 1] 690/ 1 [ 412374390]EMI-FTs - 1206 600E 1 FUNCTION [1.10.2013] [ 3lprc [ 5] 603]  20[N [ 3]
L59, L63, L64

| 1] 700/ 1 [ 412375984|RESNs 33E 5% 63mW 200PPM 1206 [1.10.2013] [ 3[prc [ 5] 603] 20[N [ 3]
R207, R220, R233

[ 1] 710/ 1 [ 412430072]CAPCs 220nF 25V 10% X7R 0805 [1.10.2013] [ 3fpc [ 5 603] 20[N [ 3]
C507, C573, C605

[ 1] 720/ 1 [ 412431574]ICs EPCS64SI16N SO-16 [1.10.2013] [ 1lpc | 0] 603]  20[N [ 1]
D57

| 1] 730/ 1 [ 412456775]FUSEs 125V 2.5A SLOW [1.10.2013] [ 2lpc [ 5] 603]  20[N [ 2]
F1, F2

| 1] 740/ 1 [ 412465586 CAPCs 68pF 100V 5% COG 0603 [1.10.2013] [ 2s[lpc [ 5] 603] 20[N 25]
C100, C102, C113, C119, C122, C138, C141, C143, C160, C162, C179, C181, C198, C200, C203, C534, C537, C540, C543, C546, C549, C552, C555
C606, C9

[ 1] 750/ 1] 412481500[ICs ML6554IU SO-16 [1.10.2013] [ 1fec T 0] 603]  20[N [ 1]
N3

[ 1] 760/ 1 [ 412521022[CAPCs 100nF 50V -20+80% Y5V 06 [1.10.2013] [ 238]pc [ 5] 603] 20[N [ 238]
€104, C105, C106, C107, C108, C110, C124, C125, C126, C127, C128, C130, C134, C135, C14, C145, C146, C147, C148, C149, C15, C150, C154
C155, C16, C165, C166, C167, C168, C169, C17, C170, C174, C175, C176, C18, C185, C186, C187, C188, C189, C19, C190, C194, C195, C20, C205
€206, C207, C208, C209, C21, C210, C214, C215, C225, C226, C227, C228, C229, C230, C234, C235, C245, C246, C247, C248, C249, C250, C258
C261, C262, C264, C265, C273, C274, C277, C278, C28, C280, C281, C289, C29, C293, C294, C296, C297, C30, C305, C306, C309, C31, C310, C312
C313, C315, C32, C321, C322, C325, C326, C328, C329, C33, C337, C338, C34, C341, C344, C345, C353, C354, C357, C358, C36, C360, C361, C363
C365, C366, C367, C368, C369, C370, C371, C372, C375, C376, C378, C379, C38, C381, C382, C383, C384, C385, C388, C390, C391, C392, C393
€397, C399, C40, C400, C401, C402, C403, C404, C41, CA42, C422, CA23, C424, CA25, C426, C443, CA44, CA45, CA46, CA47, CA48, CA49, C45, C452
C453, C454, C455, C456, C457, CA58, C459, C460, C461, C462, CAB3, C464, C465, C468, C469, C47, C470, CAT1, CAT2, CAT3, C48, C480, C481
C482, C483, C488, C489, C494, CA495, C497, C498, C5, C504, C51, C55, C57, C574, C58, C589, C590, C593, C594, C597, C60, C601, C602, C603
C604, C607, C608, C609, C61, C610, C617, C618, C62, C621, C63, C64, C68, C69, C7, C705, C71, C72, C74, C75, C77, C78, C88, C91, C92, C94

[ 1] 770/ 1 [ 412547961 TRANSs FDS6982AS SO-8 [1.10.2013] [ 1fpc [ 5] 603]  20[N [ 1]
val

| 1] 780/ 1 [ 412551609]RESs 1K 0.1% 100mW 10PPM 0805 [1.10.2013] [ s51fpc [ 5] 603] 20[N [ 51]
R1, R103, R110, R115, R128, R129, R130, R14, R17, R18, R181, R197, R21, R211, R22, R224, R237, R25, R250, R26, R263, R276, R290, R293
R327, R33, R330, R34, R379, R380, R381, R384, R386, R39, R391, R392, R393, R40, R420, R421, R422, R423, R424, R425, R43, R44, R443, R48
R49, R67, R9

[ 1] 790/ 1 [ 420005838]COILs 3.3uH [1.10.2013] [ 1fec T g] 603] 20[N [ 1]
L60

[ 1] 800/ 1 [ 420008419] TRANSs IRF540NSTRLPBF D2PAK-3 [1.10.2013] [ 2lpc [ 5] 603] 20[N [ 2]

V15, V3
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Level |Positie |ltem Description StartDate |EndDate |Quantity |UoM [Scrap |WareHouse [Task [Phantom [RefdesQt
1] 810/ 1 | 420015974]0154002.DRT 2A fuse with fuseb 1.10.2013 2|pc 5 603 20|N 2

F3, F4

[ 1] 820/ 1 | 420020633[ICs AD8021 SO-8 [1.10.2013] | 24]pc | 5] 603]  20[N [ 24]
U10, U19, U20, U24, U25, U29, U30, U34, U35, U39, U4, U40, U44, U45, U49, US, U52, US55, US8, U61, U64, U67, U70, U9

[ 1] 830/ 1 | 420020954]ICs LT1085 D2PAK-3 [1.10.2013] 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
N2

[ 1] 840/ 1 | 420021395]SWs B3SN-3112P - [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
S1

[ 1] 850/ 1 | 420021739]ICs MIC29152WU D2PAK-5 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
N5

[ 1] 860/ 1 | 420021746]ICs LMS1587CSX-ADJNOPB TO263- [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603] 20[N [ 1]
N1

[ 1] 870/ 1 | 420021753[ICs CY74FCT244ATSOCT SO-20 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
D64

[ 1] 880/ 1 | 420021777]ICs TPS2491DGSR SO-10 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
A3

[ 1] 890/ 1 | 420021784]ICs TPS2330IDR SO-14 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
A6

[ 1] 900/ 1 | 420021814]ELCOs 820uF 6.3V 20% [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
C377

[ 1] 910/ 1 | 420021821]ELCOs 10uF 25V 20% [1.10.2013] | 1fpc [ 5] 603]  20[N [ 1]
C503

[ 1] 920/ 1 | 420021845]ICs EP2C50F484C6N FBGA-484 [1.10.2013] | 1fpc [ of 603]  20[N [ 1]
D13

[ 1] 930/ 1 | 420021852]ICs MAX3221ECAE+T PDSO-16 [1.10.2013] | 1fpc [ of 603] _ 20[N [ 1]
D55

[ 1] 940/ 1 | 420021869]ICs LP3883ESX-1.2/NOPB TO263-5 [1.10.2013] | ifpc | 5] 603]  20[N [ 1]
N4

[ 1[ 950/ 1 | 420021876]ICs TC4423AVOAT713 SO-8 [1.10.2013] | glpc [ 5] 603]  20[N [ 8|
D1, D41, D43, D45, D47, D49, D51, D53

[ 1] 960/ 1 | 420021883[ELCOs 22uF 16V 10% 2412 [1.10.2013] | 7lpc [ 5] 603] 20[N [ 7]
€389, C396, C420, C421, C466, C467, C548

[ 1] 970/ 1 | 420021890]ELCOs 100 uF 10V 10% 2917 [1.10.2013] | 2lpc [ 5] 603]  20[N [ 2]
€386, C398

[ 1] 980/ 1 | 420021906]ELCOs 10 uF 25V 20% 2412 [1.10.2013] [ s53[pc | 5] 603 20[N [ 53|

C103, C109, C12, C129, C13, C144, C151, C164, C171, C184, C191, C204, C211, C224, C231, C24, C244, C25, C251, C252, C259, C26, C260, C268
C275, C276, C284, C291, C292, C300, C307, C308, C316, C323, C324, C332, C339, C340, C348, C35, C355, C356, C364, C49, C491, C493, C52

C53, C585, C598, C65, C706, C95

[ 1] 990/ 1 | 420021913[ICs AD9229ABCPZ-50 LFCSP-48 [1.10.2013] | 2lrc T 0] 603 20[N [ 2]
U3, U6

[ 11000/ 1] 420021920[ICs ADG621BRMZ-REEL MSOP-10 [1.10.2013] | 14lpc | 5] 603 20[N [ 14]
U12, U21, U22, U23, U27, U32, U37, U42, U47, U71, U72, U73, U74, U8

[ 11010/ 1] 420021937[ELCOs 330 UF 6.3V 10% 2917 [1.10.2013] | alpc [ 5] 603 20[N [ 4]
C373, C374, C492, C496

[ 11020/ 1] 420021944]ICs MAX8216CSD+T SO-14 [1.10.2013] | 1fpc T 5] 603]  20[N [ 1]
A2

[ 11030/ 1] 420021951]CAPCs 4.7 uF 6.3V 20% X5R 0805 [1.10.2013] | 3[pc [ 5] 603 20[N [ 3]
C27, C508, C59

[ 11040/ 1] 420021968]ICs MAX6303CSA+T SO-8 [1.10.2013] | 1fpc T 5] 603]  20[N [ 1]
A4

[ 11050/ 1] 420021975]ICs MAX6710IUT+T SOT23-6 [1.10.2013] | 1fpc T 5] 603]  20[N [ 1]
Al

[ 11060/ 1] 420021982[ICs QS32X861Q1G QVSOP-48 [1.10.2013] | 1lpc | 5] 603]  20[N [ 1]
D67

[ 1[1070/ 1] 420021999]RESs 464E 0.1% 100mW 10PPM 080 [1.10.2013] | 24]pc | 5] 603]  20[N [ 24]
R107, R108, R109, R124, R125, R126, R141, R142, R143, R158, R159, R160, R175, R176, R177, R192, R193, R194, R36, R46, R60, R61, R63, R64

[ 1[1080/ 1] 420022255]ICs 74VHC04M SOIC-14 [1.10.2013] 1lpc | 5] 603]  20[N [ 1]
D63

[ 1[1090/ 1] 420022545]ICs 74LCX08M SOIC-14 [1.10.2013] | 1lpc | 5] 603]  20[N [ 1]
D56

| 11100/ 1] 420024020[ICs MT46V16M16P-6T:M TSOP-60 [1.10.2013] | 1[pc | o] 603 20[N [ 1]
D16

[ 1[1110/ 1] 420024044]ICs TIA1041T/VM SO-14 [1.10.2013] | 1lpc | 5] 603]  20[N [ 1]
D15

[ 1[1120/ 1] 420024051[RESs 47E 5% 62.5mW 200PPM 1206 [1.10.2013] | 10[PC | 5] 603]  20[N [ 10]
R75, R77, R78, R79, R84, R85, R86, R87, R91, R92

| 1[1130/ 1] 420024068]RESs 100E 5% 62.5mW 200PPM 120 [1.10.2013] | 2[pc | 5] 603 20[N [ 2|
R334, R335

[ 1[1140/ 1] 420024075[RESs 10K 5% 62.5mW 200PPM 1206 [1.10.2013] 32[pc | 5] 603]  20[N [ 32|
R127, R209, R210, R222, R223, R235, R236, R248, R249, R261, R262, R272, R274, R275, R285, R287, R288, R309, R313, R314, R317, R324, R340
R341, R344, R345, R377, R378, R537, R66, R76, R94

[ 11150/ 1] 420024082]RESs 10E 5% 62.5mW 200PPM 1206 [1.10.2013] | slpc | 5] 603 20[N [ 5]
R71, R72, R73, R74, R90

[ 11160/ 1] 420024099]RESs 22E 5% 62.5mW 200PPM 1206 [1.10.2013] | sfpc | 5] 603]  20[N [ 5]
R80, R81, R82, R83, R89

[ 11170/ 1] 420024105[COILs 0.33uH [1.10.2013] | glpc | 5] 603]  20[N [ 8|
1100, L104, 109, L114, L119, L71, L91, L96

[ 11180/ 1] 420024112[COILs 0.56uH [1.10.2013] | glpc | 5] 603]  20[N [ 8|
1103, 108, 113, 118, L70, L90, L95, L99

[ 11190/ 1] 420024129]0SCs 50MHz 636-4 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
G2

[ 1[1200/ 1] 420024136]X-TALs 16MHz SMX-4 [1.10.2013] | 1fpc | 5] 603]  20[N [ 1]
G1

[ 11210/ 1] 420024143]COILs 22nH [1.10.2013] | 2lpc [ 5] 603]  20[N [ 2]
167, L68

[ 1[1220/ 1] 420024150]DIOs 1PS79SB70 SC79-2 [1.10.2013] | 33[pc [ 5] 603 20[N [ 33

D10, D11, D12, D17, D18, D19, D20, D21, D22, D23, D24, D25, D26, D27, D28, D29, D30, D31, D32, D33, D34, D35, D36, D37, D38, D39, D40

D5, D6, D7, D72, D8, D9

| 11230/ 1] 420024167]DIOs CMDSH-3 TR SOD323-2

[1.10.2013]

1]pc

5]

603]

20[N

1]

D58
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Level Positie Item Description StartDate EndDate Quantity UoM Scrap WareHouse Task Phantom RefdesQty
1]1240/ 1] 420024174|RESs 5E11 1% 125mW 200PPM 0805 [1.10.2013] | glpc | 5| 603 20[N | 8
R145, R213, R226, R239, R252, R265, R278, R58
[ 11250/ 1] 420043137]COILs 1.2uH [1.10.2013] [ glpc | g 603 20[N | 8]
L105, L110, L115, L72, L73, L76, L92, L97
[ 1]1260r 1] 420043144]COILS 1uH [1.10.2013] [ 2pc ] 9 603] 20[N | 24|
1102, L107, L112, L117, 1128, 1130, L131, L133, L134, L136, L137, L139, L27, L3, L32, L37, L4, L47, L52, L57, L69, L89, L94, L98
[ 11270/ 1] 420043212]RESS 34E8 1% 125mW 100PPM 0805 [1.10.2013] [ 16lc [ 9 603] 20[N | 16]
R15, R16, R19, R20, R23, R24, R27, R28, R35, R38, R41, R42, R45, R47, R50, R51
[ 11280/ 1] 420043250[EMI-ETs 1uF 0805 50M [1.10.2013] [ 2rc T g 603] 20[N | 2]
71, 22
[ 1[1290/ 1] 420043267[RESS 7mE 1% 2W 100PPM 2512 [1.10.2013] [ iec [ o 603] 20[N [ 1
R387
[ 1]1300/ 1] 420043304]CAPCs 15pF 50V 5% COG 0603 [1.10.2013] [ woec | 9 603] 20[N | 10]
C131, C39, C46, C50, C56, C67, C70, C73, C76, C93
[ 1f1310r 1] 420043311]COILs 1.8uH [1.10.2013] [ iec [ 9 603[ 20]N | 1]
L66
[ 11320/ 1] 420043328]RESS 3K 1% 100mW 100PPM 0603 [1.10.2013] [ 16lc T 9 603] 20[N | 16]
R196, R219, R232, R245, R258, R271, R284, R322, R359, R360, R361, R362, R363, R364, R372, R65
[ 1]1330r 1] 420043373]CAPCs 20pF 50V 2% COG 0805 [1.10.2013] [ glpc | o 603 20[N [ 8]
C519, C559, C561, C563, C565, C567, €569, C571
[ 1[1340/ 1] 420043397]CAPCs 240pF 50V 2% COG 0805 [1.10.2013] [ 16lrc | 9 603 20[N | 16]
Cl117, C137, C157, C177, C197, C217, C237, C558, C560, C562, C564, C566, C568, C570, C572, C96
[ 1]1350/ 1] 420043403]CAPCs 2.7nF 100V 5% COG 1210 [1.10.2013] [ glpc | g 603 20[N | 8]
C523, C577, C581, C613, C624, C629, C634, C640
[ 1f1360r 1] 420043434]CAPCs 100pF 100V 5% COG 0603 [1.10.2013] [ s3lpc [ g 603[ 20]N | 33|
CL115, C116, C218, C219, C220, C221, C222, C223, C238, C239, C240, C241, C242, C243, C499, €509, C510, C511, C512, C513, C514, C515, C516
C645, C646, CB47, C648, C649, C650, C651, C652, C97, C98
[ 11370/ 1] 420043441]CAPCs 22pF 100V 5% COG 0603 [1.10.2013] [ 16lc | 9 603] 20[N | 16]
C662, C663, C664, C665, C666, C667, C668, C670, C671, C672, C673, C674, C675, C676, C677, C678
[ 1]1380/ 1] 420043465]CAPCs 6.8pF 100V 5% COG 0603 [1.10.2013] [ aec ] 9 603] 20[N | 24|
C101, C111, C118, C121, C123, C140, C142, C159, C161, C178, C180, C183, C199, C202, C679, C683, C686, C689, C692, C696, C699, C702, C8
99
[ 1]1300/ 1] 420043472]CAPCs 5.6nF 100V 5% COG 1825 [1.10.2013] [ glpc | g 603] 20[N | 8]
C522, C527, C576, C612, C623, C628, C633, C639
[ 1f1400r 1] 420043519]D10s SMCJ48A DO214AB-2 [1.10.2013] [ iec [ 9 603] 20]N | 1]
D9L
[ 1J1410/ 1] 420043533]ICs THS4211DR SO-8 [1.10.2013] [ glpc | 5 603] 20[N | g
U11, U13, U14, U15, U16, U17, U18, U7
[ 1]1420/ 1] 420043540[TRANSS DS2003CMXINOPB SO-16 [1.10.2013] [ 16lrc | 9 603] 20[N | 16]
D61, D65, D66, D69, D70, D71, D79, D80, D81, D83, D84, D85, D86, D87, D88, D89
[ 11430/ 1] 420090193]FUSEs 125V 2A FAST [1.10.2013] [ 2rc | g 603] 20[N [ 2]
F10, F5
[ 11440/ 1] 420095907|RESS 0.025E 1% 2W 100PPM 2512 [1.10.2013] [ ipc | 9] 603 20[N | 1|
R401
[ 11450/ 1] 420110273]cOILs 33uH [1.10.2013] [ 16lc [ 9 603] 20[N | 16]
L1, L2, 124, 125, 129, 130, L34, L35, 139, L40, L44, 145, 149, 150, L54, L55
[ 11460/ 1] 420110594]ELCOS 220uF 50V 20% CASE-G [1.10.2013] [ glpc | g 603] 20[N | g
C2, C254, C270, C286, C302, C318, C334, C350
[ 1f1a70/ 1] 412466736]CAPCs 22uF 16V 20% YGR 1210 [1.10.2013] [ iec [ 5 603] 20[N [ 1
C518
[ 1]1480r 1] 420207478]FUSEs 125V 5A [1.10.2013] [ iec | 9] 603 20[N | 1]
Fi1
[ 1]1a00/ 1|' 610959251]GENERATOR PCB [1.10.2013] [ iec | 0 603 20[N | 1|
(0002)
1]7000/ 1] 500840400[Stencil: 2291 25-01-13 olrc o[Fix 20N 1
1[7010/ 1 500840350[Soldeermal 280x322.3 25-01-13 olrc o[Fix AN 1
1]7040/ 1] 500843800[Stencil: 6002 25-01-13 olrc o[Fix 20N 1
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4.3 Spracovanie kalkula¢ného harka 611066352

= NEWAYS

=

3

KALKULACNY HAROK /CALCULATION SHEET

date: 7.4 201

created and valid since: 23.6.2008

3

customer: NAA product ID num ber: 611066352 batch size: 200 EOQ
T SMD TOP:| quantityofcomponentsé 1054§xg_1gg 7 80 3,152|]§min
2 [REMARKS:
g SMD BOTTOM:| auantity of component 378ix0,150° /601  1,1340 min
U  |REMARKS:
ax. component in reel X "TB0 = 0,0000:min REVIARKS:
% rad. component in reet X "IB0 = 0,0000:min
o axial in reelincl. kink ks "/B0 = 0,0000:min
E pneu cutting / preshaping by hand: 20:x 51" /60 = 1,6667:min alpos V..., pos.H1 H3-HS
I Kink By Riand (Tiegy X e 0.6666: min
1] cutting by tool X "/B0 = 0,0000:min
E Faid ¢ Uttifig of 1esds i "Bl E 0000 min |
TOTAL Bime per operation | 1,6667 |min
masking: ® "/B0 = 0,0000:min REVARKS:
o riveting: A1 IO 06667 min rivets for pos &3 (pos "8
= mec h. mounting: 2 x 10i"/60 = 0,3333:min pos X2, posi4 inclbending
E mounting and hand soldering: X "IB0 = 00000 min
35 glueing: X "iB0 = 0.0000:min
o X "0 = 0,0000: min
= masking part of BCE: i e 0.6666: min
V3 connection X "Bl = 0,0000: min
o X R 00006 min [
TOTAL fime per operation | 1,0000|min
PCB to frame: 1:ix 10" /60 = 0,1667 :min REMARKS:
% not oriented: X "iel= 0,0000: min
5 oriented: 1391 % 8§ "/B0 = 18,5333 min relays. cois, test points, trafos
a not oriented: 8:x 5:"/60= 0,6667:min resistors S0E 3W
E connectors /trafa: X "IB0 = 0.0000:min
7] check of position: 1ix 301" /60 = 0.5000: min
2 royonic manipulation: 1% 60" /60 = 1,0000: min |
TOTAL fime per operation: | 20,8667 ‘ min
[ 1 PCB in solder frame: 1:x 48" /B0 = 0,8000:min REMARKS:
L w 2 PCBs in solder frame: s "/B0 = 0,0000:min
Sz ABEES I S oider frame: % e 6.6066: min
o] ; 4 PCBs In solder frame: X el = 0,0000:min |
o 65 PCBs in soider frame: X /60 = 0.0000: min TOTAL fime per operation: | U,BUUU‘min
checking soldering SOL: 1:ix 30:"/60 = 0,5000:min REMARKS:
chec king soldering CONE X "IB0 = 0,0000:min
checking SMD BOT 1:ix 30:"/60 = 0,5000:min
% unmasking: X "Bl = 0,0000: min
T mec h. mounting: X "IB0 = 0,0000:min
O mec h. mounting: X "IB0 = 00000 min
3 sticker X e 0.6000: min
=4 manipuiation: X "IB0 = 0,0000:min
PRESSFIT 1:x 30i"/60 = 0.2000imin pos. X1
UHPIEERG: i "Bl E 0000 min
TOTAL time per operation: 1,5000|min
RF test:: TSEC 0.0000 min |
b |REMARKS: 0,0000|min
= FUNCTIONAL test:’ ‘SEC 0.0000imin |
REMARKS: 0,0000 min
hand soldering+placing: X "/BD = 0,0000imin REMARKS:
O mec h. mounting: 5 x B0 "/B0 = 5,0000 min ejectors front panel light pipes.cover plates
= Crimping: X "(B0 = 0.0000:min
= cutting: X "iB0 = 0.0000imin
% placing: X "Bl = 0.0000: min
=] varmis hing’ X "ie0 = 0.0000: min
= riveting+soldering of rivets: X "/B0 = 0,0000:min
%‘ manipufation’ X "IB0 = 0.0000:min
= stic ker: 1:x 10:" /60 = 0,1667 :min pos."16"
L ¥ 0,0000: min
TOTAL me per operation: 5,1667 \[min
o 9 30isec 0,5000;min [
S (BRI RGE TOTAL time per operation: 0,5000|min
TOTAL SMD TME 4,2960| min
SMT AOI test 3,0000| min
GOODS (fiux. solder. SMD paste)- 0.0 min
HMT RUNINNG TIME 31,5000 min
TOTAL TIME per PRODUCT incl. SMD TIME, and MEDIA COSTS for Baan:| 38,7960 [min
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4.4 Spracovanie a nastavenie procesov SMT podla TPV
e Tvorba programu nandsacieho zariadenia DEK Horizon 031Ix
611 066 352 - GENERATOR BOARD
Vyrobna Linka: 32-NSK-AX-01
Stroj pre nanaanie SMD pasty lepidla DEK Horizon 03Ix S.N. 265013
Program strana TOP: 611 066 352Top Datum: | 4.4.2013
SMD Médium: SMD Pasta Typ: Multicore 96 SC LF318 AGS 88.5V
¢islo Sablony: AH25029
Stierky (60°): 300mm Typ: Zelené
Nazov programu pre printovanie TOP: 611066 352Top
Dizka Dps: 281,0mm Hrubka DPs: 1,6mm Limit prednej tlace: 0,0mm
Sirka Dps: 323,0mm Nastroj: Gridlok Limit zadnej tlace: 0,0mm
Fiducial Dps 1X 274,0mm Zadna rychlost tlace: |40,0mm/s Cistiacimod: MV/S
Fiducial Dps 1Y 7,5mm Predna rychlost tlace: |40,0mm/s Miera Cistenia: 15Dps
Fiducial Dps 2 X 12,0mm Predny tlak: 6,0kg Oddefovacia rychlost: 10,0mm/s
Fiducial Dps 2 Y 319,0mm Zadny Tak: 6,0kg Oddelovacia vzdialenost: 3,0mm
Centrovanie §ablony: 282mm-23"L
Program strana BOT: 611 066 352Bot Datum: | 4.4.2013
SMD Médium: SMD Lepidlo  |Typ: Multicore Chipbonder 3616
¢islo Sablony: AH25030
Stierky (60°): 300mm Typ: Zelené
Nazov programu pre printovanie BOT: 611 066 352Bot
Dizka Dps: 281,0mm Hrabka DP S: 16mm Limit prednej tlace: 00mm
Sirka Dps: 323,0mm Nastroj: Gridlok Limit zadnejtlace: 0,0mm
Fiducial Dps 1X 10,5mm Zadna rychlost tlaée: | 60,0mm/s Cistiacimod: MV/S
Fiducial Dps1Y 8,0mm Predna rychlost tlace: |60,0mmls Miera gistenia: 15Dps
Fiducial Dps 2 X 270,0mm Predny tlak: 6,0kg Oddefovacia rychlost: 10,0mm/s
Fiducial Dps 2Y 318,0mm Zadny Tlak: 6,0kg Oddefovacia vzdialenost: 30mm
Centrovanie §ablony: 282mm-23"L

|Zodpovednost’:
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e Spracovanie dat a tvorba programu pre osadzovacie automaty Assembleon AX 501

a AX 201 a vydanie dokumentov osadzovacieho programu ,,Setup Feeder Report“

pre AX501

Line:32-NSK-AX-01

Station: 32-NSK-AX501-01
Session: 611066352
Programmer: Rastislav Cervenan
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)

Panel Layout 1: 611066352 (Top) - Fiducials and Bad Board Marks

Feeder Setup Report

Panel Layout 2: 611066352 (Bottom)

Panel Layout 2: 611066352 (Bottom) - Fiducials and Bad Board Marks

055352( ri000 1000 |Panel 10.55mm, 317.05mm r1000 10.55mm, 317.05mm
1085352() ri000 ri000 271.55mm, 5.05mm r1000 271.55mm, 5.05mm

£11055352() - 1485 [r1000 rio00  |rs 7.05mm, 13.55mm 511065352()- 1485 1000 7.05mm, 13.55mm

1 ITF2_08  |i-L=ht *¥P¥412053523% |41z053523 :l [PL1:C528) TANT3216MOLDED-1 |1

1 ITF2.08  [2-Left *P*111468779% |111458773 | (PLZ :R33,RIT-RIE) ROS03 3
|

1 ITF2.08  [3-Left *P*112170084*% [112170084 D [PL1 :HE3-HTE) LEDZXIX1 3
|

1 ITF2_.08  |4-L=ft *P*120043236% |1z20043235 +:| (PL1:CE7,030,0133,0153,0173,0193,0213,0233 C0803 5
|

1 ITF2.08  [s-left | *P*420043281* |120003231 1 (PLL :C54,C85,C13, 0152, o503 ]
| (PL2:04,C253,0273,0235,

(L2

1 ITF2_02  |3-L=ft *p*311052978* 111052972 I :R4,RE,R178,R195,R215,R2 18, R223,R2 31, R242,R244, R255, R257,R258,R270, R2 |ROSI3 15
| 81,R283)

1 ITF2.08  [10-L=ft | *P*411061369* |111051353 +:| [PL1:R13Z) [PLZ:R133,R135) ROZ0S 3

1 ITF2_12  [12-Right| *P*420043533* |4z0043533 E_:j (PL1:U7,U11,U13-1U18) =008 5
|

1 ITF2_12  [13-L=ft | *P*420021876% |1z0021875 m (PL1 :01,04 1,043,045, 047,049,051, 053) S008 5
|

1 ITF2.08  [15-L=ft | *P*412019086* |112013085 +:| (PL1:R151) ROSOS 1
|

1 ITF2.08  [15Ll=ft | *P*412375984* |112375334 ] (PL1:R207,R220,R233) R1ZOEMET 3
|
¢ (PLL:£37,056,0380,0450,0584,0555-C500,0513,0522) (PLz:C22-

1 ITF2.08  [17-L=ft | *P*411167078* |111157078 C23,043-C44,0156,0195,0215,0235,0257,0394-C395,C405-C413,04327- ROS0Z =]
| C442,0450-C451,C474-C473, C484- (487, 0575,0532- 0592, £595-0535,0520)

1 ITF2.08  [1s-L=ft | *P*411065084* |111055084 +:| (PL1:R403) ROSOS 1
|

1 ITF2.08  [13-L=ft | *P*312466736% |112456735 +:’ [PL1:C518 C1210-1 1
|

1 ITF2_15  |23-Right| *P*420043540* (1200435100 E::] (PL1:D81,D85-065,053-071,073-D81, DE3-083) 5016 15

1 TF205  |24l=ft | *P*412053585* (113053585 +:| (FLz :C230) CO805-1 1

1 ITF2.08  [25-L=ft | *P*412062600% |112052500 +—] (PLL:R404) ROSOS 1
|

1 ITF2.08  [25l=ft | *P*412195049% |112135043 +:| [PL1:C112,C124,C158,0183) CoE0s 4
|

1 ITF2.08  [27-L=ft | *P*412374390% |412374330 1] (PLL:153,153-L54) EMI-1205 3
|
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Feeder Setup Report
Line:32-NSK-AX-01 2
Station: 32-NSK-AX501-01
Session: 611066352
Programmer: Rastislav Cervenan

Date: 4/1/2013
Panel Layout 1: 611066352 (Top) Panel Layout 2: 611066352 (Bottom)
Panel Layout 1: 611066352 (Top) - Fiducials and Bad Board Marks Panel Layout 2: 611066352 (Bottom) - Fiducials and Bad Board Marks
£11066352() - 1485 [r1000 r1000  |Fanel 10.55mm, 317.05mm £11085352() - 1485 r1000 10.55mm, 317.05mm
£11066352() - 1485 [r1000 11000 |Fanel 271.55mm, &.05mm £11085352() - 1485 r1000 271.55mm, £.05mm
£11066352() - 1485 [r1000 11000 |Fanel 7.05mm, 13.55mm £11085352() - 1485 r1000 7.05mm, 13.55mm
2 ITF2.08  [1-Left *P*111065091*% |211065091 +—| [PL1 :R200) ROS0S 1
|
z ITF2.08  |2-Left *P*120024051*% [2z0024051 1 [PL1:R75,R77-R79,RE4-RE7,R91-R32) R1Z0EMET 10
|
— [FL1:C11,C267,0283,0258,0331,0347,0387, 0520-C521, C585-
z ITF2.02  |3-Left *P*111414189% (211212188 CE27,0843,0656,0669, 0622, 0835, [PL2 |COB03 %
| £10,C265,C282,0298,0314,C330,C345,C362)
PL1 :C524-C525,C578-0575,C582-C583, 0614 CE15, CE25- 0626, 0630
2 ITF208  |#-Left | *P*412170589* (212170583 1 | oo e "’ C1206-1 24
| CE31,0636-CE37,0641- 064 2, CE53- 0655, CEST-CE61
'.‘
2 ITF2.08  [s-lekt | *P*420021975* (10001975 i |PL1:ag) !
2 ITF2.08  [o-Left *P*120043441% [220043221 t ] [PL1 :CE82-CEE5,CET0-CETE) Cos03 18
|
z ITF2.08  [1oLeft | *P*420043465% |220043285 CI £101,C111,C118,0121,£123,£140,0142,C159,0161,C178,C180,C183,C CO602 24
| 73,0683, 0625, 0685, 0652, CE 96,0638, C702)
P C48,C51,C55,C57-C58, C50- 061, C83-065,071-
4 C75,077-C78,C104- C106,C108,C110,C124- C126,0130,C145-
150,0154,C165-C167,C17 £130,0134,0205
250,0305-C306,0315,0321
C438,0504, 0557, 0601
2 3 ¢ n *p*412521022% T COBD:

TF2.08  [11left (PL:C7,C14,016 82 81
£21,032-C33,036,035,040,042,0258,026 1, C264 C265,0273-C274, 0280
£281,0285,0253-C254,C296,0205-C310,0312-C213,0325
£326,0325,03 0353, 0355 C400,C 404
C424,0426, 0445 £425, C453-C457,C460- 0454, C465,C
c4 C5253-C550,0553-C594 C621)

2 ITF2.08  [12-Left | *P*420024150% |220024150 - [PL1:D5-D12,017-D40,072) EE]
|

z ITF2.08  [13-Left | *P*412178677* |212173677 [ J [PL2 :U2,U51,U54,US7,US0, UGS, Uss, UE3) =0T23 2
|

[FL1:R7-RER37,RE2,R105-R106,R122-R123,R133-R140,R152, R 156-R157,R 173

2 TFzos  [15lefr | *P*411061666* 211061555 t ] | - RO205 v
| R174,R130-R151)

2 ITF2.08  [15left | *P*411064544% |211054522 +—] [PL1:R150) ROS0S 1
|

2 ITF2.08  [17-Left | *P*411064384% |211054334 +:| [PL1:R183-R123,R135) ROS0S 3
|

z ITF2.08  [12Left | *P*411061963* |211051363 +:| [PL2 :R3,R162,R215,R228,R241,R254,R267, R280) ROZ0S 2
|

2 ITF2.08  [13-left | *P*411052459% |211052453 1 [PL1:R53-R100) ROB02 2
|

) *D¥ P [PLL :U4-US,U5-U10,U15-U20,U24- U25,U25- U35, U34- U35, U33- U4, Uas i
2 ITF2 12 |23Right| ¥P*420020633* |azo0z0832 E:] 22
= € | [FL2:1U43,U52,US5, USE, UG, US4, UET, U7

z ITF2 12 [24Left | *P*420021920% |220021320 I::] [PL1:U8U12,U21-U23,U27,U32,U37,U42,U47, MSOP10 14
|

z ITF2_12  [2&Rizht| *P*412058368% |212053363 1 [PL1 :L55,L77-L82) EMI-FILTER-1208 7
|

2 ITF2 12 [27-Left | *P*412265391% |21208533 +:| [PL1:C502,C517) C1812-1 2
|
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Line:32-NSK-AX-01
Station: 32-NSK-AX501-01
Session: 611066352
Programmer: Rastislav Cervenan
Date: 4/1/2013
Panel Layout 1: 611066352 (Top)
Panel Layout 1: 611066352 (Top) - Fiducials and Bad Board Marks

Feeder Setup Report

Panel Layout 2: 611066352 (Bottom)

Panel Layout 2: 611066352 (Bottom) - Fiducials and Bad Board Marks

£11066352() - 1485 |r1000 r1000  |Fanel 10.55mm, 317.05mm £11066352() - 1485  r1000 10.55mm, 317.05mm
£11066352() - 1485 |r1000 11000 |Fanel 271.55mm, &.05mm £11066352() - 1485 r1000 271.55mm, £.05mm
£11066352() - 1485 |r1000 11000 |Fanel 7.05mm, 13.55mm £11066352() - 1485 r1000 7.05mm, 13.55mm
E ITF2.08  [1-Left *p*11243007 2% +:| [PL1 :C507,C5732,C605) CO805 E
|
E ITF2.08  [2-Left *P*111091649*% [211091823 j g
|
— R323,R325,A333,R333 R343 RM4ER
376,R405 R
E ITF2.08  [3-Left *p*111435924% (211435524 VR 40
| [FL2:RS,R115,R121,R175,R217,R230, R 243, RI5 6, R265,R 282, R306-R308,R10-
El [FL1:RL,RS,R14 R17-R18,R21-R22 RI5-R2E A33-A34, R33-RA0,R43-Ra4 Rag-
R43,R103,R110,R 128, R130,R157,R211,R224 R237,R250, 263, R2TE,R230,R327,
E ITF2.08  [4-Left *p*112551609*% [212551608 ROS0S 51
R115,R125,R121 R253, R375-A381 A384 R385, R391-R393,R420
3 ITF208  |5-left | *¥P*420024082* |az0024082 1 [FL1:RT1-R74,R3D) R1Z06MET 5
|
3 ITF2_12  [s-Right | *P*411513011% |211513011 [PL1:CB3-CB8) TANTMOLDEDS032-1 |4
|
3 TF208  |1olefr | *P*411062687* (211062837 +:| [FL1:RZ,R138, R144 R145 R212 R225 R238, R251,RI64,RITT, ROBOS 10
3 ITF2.08  [11-left | *P*411061956% |211051358 +—| (PL1:R52-R53,R112,R135,R164, R291,R295) (PL2:REER113,R180,R294) ROZ0S 11
|
3 ITF2.08  [12-Left | *P*411063011% |211083011 +:| (PL2 :RBS,R208,R221,R234, R247, R260,R273,R286) ROZ0S 2
|
3 ITF2.08  [13-Left | *P*411063462% |2110532652 +:| [PL1:R13,R32,R114R316) ROZ0S 4
|
3 TF208  |15left | *P*420043250* (220003250 [ ] [PL1:Z1-Z2) EMI-FTS-0805 2
3 TF208  |15left | *P*420043304* (220003302 1] [PL1:C38,046,050,056,C67,070,073,076,093,0131) COB03 10
+:| [PL1:C1,CE,C73-
3 ITF2.08  [17-Left | *P*411268690% |211283620 C22,0120,0138,0182,0201, 0253, C256,C265,0272,C2 85,0288, 0301, 0304,0317, |RO20S Exd
| £320,0333,0336,0348,0352, 0528 C533,C
[FL1:REE,RTE,R127,R210,R223,RI36,R245, R2E2 R 75,R285,R288,R205,R
3 ITF2.08  |12Left | *P*420024075* ] 313-R314,R317,R324 R340-R341 R344 R345 R377-R375,R537) R1Z0EMET Exd
| |FL2:R34,R208,R222, R235,R245 R2ELAZ
L iy
3 ITF2.08  [13-left | *P*412465586% |212455538 :£8,0100,C102,£113,C119,0122,C138,C141,C143,0160,0162,C175,C181,C198, 5
| £200,0203,0534 0537, £540, 0543, C546, C545,C552, £555,C608)
nm
3 ITF2 12 |23-left | *P*420021777* (220021777 Q [PL1:A3) PDE0-05 1
3 ITF2_12  [25Rizht| *P*420021883* |220001883 :l [PL1 :C383,0396,0420-04 21, C455-C457, 0548 TANTE032ZMOLDED-1 |7
|
3 ITF2.08  [2&Lleft | *P*411061604% |211051504 +:| [PL1:R56-R57,R104,R315) [PL2:R12,R31,R153-R155R165-R172,R182) ROZ0S 12
|
3 ITF2.08  [27-Left | *P*411061611% |211051811 +:| (FL1:R313) (PLZ:R11E-RL ROZ0S 4
|
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Feeder Setup Report
Line:32-NSK-AX-01 4
Station: 32-NSK-AX501-01
Session: 611066352
Programmer: Rastislav Cervenan

Date: 4/1/2013
Panel Layout 1: 611066352 (Top) Panel Layout 2: 611066352 (Bottom)
Panel Layout 1: 611066352 (Top) - Fiducials and Bad Board Marks Panel Layout 2: 611066352 (Bottom) - Fiducials and Bad Board Marks
£11066352() - 1485 [r1000 r1000  |Fanel 10.55mm, 317.05mm £11085352() - 1485 r1000 10.55mm, 317.05mm
£11066352() - 1485 [r1000 11000 |Fanel S5mm, £.05mm £11085352() - 1485 r1000 271.55mm, £.05mm
£11066352() - 1485 [r1000 11000 |Fanel 7.05mm, 13.55mm £11085352() - 1485 r1000 7.05mm, 13.55mm
4 ITF2.08  [1-Left *p*111052947*% (211052547 1 [PL1:R246,R328,R331) ROB02 E
|
4 ITF2.08  [2-Left *P*111064889*% [211064523 +:| [PL1:R323,R322) ROS0S 2
|
4 ITF2.08  [3-Left *P*111064803*% [211062503 +:| [PL1 :R54-R55) ROS0S 2
|
4 ITF2.08  |4-Left *P*111061673*% |s11061673 [PL1 :R200-R206,R297-R305,R347, R385, R395,R4 ROZ0S 0
|
4 ITF2.02  |5-Left *P*111063431% |211063221 +:| [PL1:R321) ROBOS 1
4 ITF2.08  [o-Left *P*111063776% |211063775 +—| [PL1:R10,R23) ROS0S 2
|
4 ITF2.08  [1oLleft | *P*411063103* |211053102 +:| [PL1:R318) ROS0S 1
|
4 ITF2.08  [11-left | *P*411063813* |211053813 +:| [PL1:R338) ROZ0S 1
|
4 ITF2.08  [12-Left | *P*411061642% |211051842 [PL1:R223) ROS0S 1
|
4 TF208  |13lefr | *P*411062205* (211082205 +:| [PL1:R335-R338,R365-R371,R375) ROBOS 11
4 ITF2.08  [15Lleft | *P*412019444% |212015222 +—| [PL1:R357) ROS0S 1
|
4 ITF2.08  [1sLleft | *P*412053356% |212053356 CI [PL1 :C526,C580,C611,C616,C627,C632,C638,C644) C1206 2
|
4 ITF2.08  [17-Left | *P*412019062* |212013082 +:| [PL1:R338) ROS0S 1
|
4 ITF2.08  [12Lleft | *P*412233796% |212233736 [PL1:R137) ROS0S 1
|
4 ITF2_1z  |20-Right| *P*420024105* (220022105 D [PL1 171,151,196, 1100, L104,1108,1114,1115) COIL-LPS 8
— [FL1:C12-C13,C24.C26, 035,043,052
C53,C85,095,0103,0108,0125,C144,0151,0184,C171,C184,0151, 0204 C211,C2
4 ITFz_12  [23-Rizht| *P*420021906* |220001306 24,0231,0244,0251-C252,0255-C260,0268, 0275 C276,0284,0291- TANTMOLDED_C-1 (53
£252,0200,0307-C308,0316,0223-C324,0332,0333-C340,0348 £355-
C356,0364 0451,C453 C535, 0558 CT08)
4 ITF2.08  [24Left | *P*420024068% |220024083 ] [PL1:R334-R335) R1Z06NET 2
|
4 ITF208  |25lefr | *P*412250632* (212050832 E [PL2 :U1,US0,U53, UGS, UGS, UEZ, UES, UES) sC70-8 8
4 ITF2.08  [2&Lleft | *P*420024143% |220004143 +:| [PL1:LET-LEE) COIL-0805 2
|
|FL1:C28,031,C34,C52- 064,088, 051-052,094,0107,0127-C128,0134-
¢ C135,0148-C145,C155,C168-C183,C174- C175, 0185, C195,C208-C205,C214
C215,0228-C225,0235,0248-C243,C37 1-C3 75,C378-C375,0281
4 208 |27 *P¥412521022% |a12521022 ¥ o i iy COE0: 77
TF2.08 Left 12521 £384,0391,0357, 0444, (445 (432 C483,C454 0455, 0457, CE07-C610,C617) &2
[FL2:C5,C15,0262,C277,C328,0341, 0345, 0358, C360,0392, 0401, 0425,C452, 04
58-C455, 0485, 0463,C471)
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Feeder Setup Report
Line:32-NSK-AX-01 5
Station: 32-NSK-AX501-01
Session: 611066352
Programmer: Rastislav Cervenan

Date: 4/1/2013
Panel Layout 1: 611066352 (Top) Panel Layout 2: 611066352 (Bottom)
Panel Layout 1: 611066352 (Top) - Fiducials and Bad Board Marks Panel Layout 2: 611066352 (Bottom) - Fiducials and Bad Board Marks
£11066352() - 1485 |r1000 r1000  |Fanel 10.55mm, 317.05mm £11085352() - 1485 r1000 10.55mm, 317.05mm
£11066352() - 1485 |r1000 11000 |Fanel 271.55mm, &.05mm £11085352() - 1485 r1000 271.55mm, £.05mm
£11066352() - 1485 |r1000 r1000  |Fanel 7.05mm, 13.55mm £11085352() - 1485 r1000 7.05mm, 13.55mm
5 ¢ ; *p* O ] [FL1:R102,R148 R326, R348, R395,R406) .
: TFagE |ideh Pra11052350% |s11052350 | |FL2:R95-RSE,R111,R146 R163, RIS, R252, R236) :
5 ITF2_12  [3-Right | *P*412116488% |212115483 i] [PL1:R373-R374,R382-R383,R388-R330,R334) R1212-1 2
|
5 ITF2_16  [4-Left *p*112340593*% (212320553 m [PL1:T2-T10) TRAFC-1 3
|
5 ITF2_15 |s-Rizht | *P*420021852* (220021352 m (PL1 :D55 1
5 ITF2.08  [o-Left *P*120021951*% |2z0021351 +—] [PL1:C CO205-1 E
|
5 ITF2.08  [1oLleft | *P*412048444% |212043222 j [PLL:V 115,117} zoT23 7
|
5 ITF2.08  [11-left | *P*412146355% |212148355 +:| [PL1 :15-L23,L28,133, 138,143, L 48,153,153, LE1-L52) EMI-FTE-0205-LH i
|
5 TF208  |12-lefr | *P*411450606* (211250808 1 (PL1 :C500,C505) 2
5 ITF2.08  [13-Left | *P*411420937% |211220837 +—| [PL1:R58,R161,R214,R227,R240,R253,R266,R279) ROZ0S 2
|
5 ITF2_16  [1&Rizht| *P*420021982* |2z0021382 D [PL1:D&7) TssoPamwas 1
|
5 ITF2_12  [17-Left | *P*420043472% |220043472 } | [PL1 :C522,C527,C576,C612,C623,C628,C633,C639) C18251 2
|
5 ITF2_12  [13-Rizht| *P*420043137* |220043137 i 1 [PLL: 73,L76,192,197,1105,1110, L115) COoIl-1812 2
5 ITF212  |2oleft | *P*420024112* |a20004112 D (PL1:170,150,155,195,1 103,108,113, 1118) COIL-LPS-1 g
PL1:L5,L27,L32,L37,L42,147, 152,157,165, 85,194,195, 1102, L 107, L 112,L117,L12
5 ITF2_12  |22-Right| *¥P*420043144 20043 1 | 50130-1131,1133-1134 | 136 L1137, 135 Oll-1812 b
:C57-C38,0115C115,C218-0223, 02380243, 04595, C645-CE52)
5 TTF 02 |23-Lleft | *P*320043434% (220043432 1] [PLL:CS7-£38, 1,15 115, c218-C223, 3,0495,C645-C852) Cos03 EE]
- | [FL2:C505-C518)
5 TTF 02 23Left | *P¥420043403% |220043202 +:’ [PL1 :C523,C577,C581,C613,0624,C629,C634,C C1210-2 2
|
N *D¥ % |, [FL2 :R35,R46,REC-REL REZ-RE4, RI0T-R105,R124 R126,R141-R143,R158- .
5 TTF08  [|2&Left P*420021999*% |azo0z1358 +:| ) ROB0S 24
- = | R160,R175-R177,R192-R194)
5 TTF 02 2aleft | *P*420043373% |a20043372 +:| [PL2 :C518,C558,C561,C563,C565,C567,C563,C571) COB05-3 2
|
5 TTF 02 25left | *P¥420043212% |azo043212 +:| [PL1:R15-R1§ R19-R20,R23-R24, R27-R28,R35,R3E, R41-R42, R45,R47,R50-R51) |ROSIS 16
|
5 TTF 02 25left | *P*420024174% +:| [PL1 :R58,R145,R213,R2 26, R239,R252,R265,R278) ROZ0S 2
|
+—] [FL2
H TTFos  |2&Lleft | ¥P*420043397* |220023397 :C36,0117,0137,0157,0177,C157,C217,C237, C558, 0560, 0562, £5.64, 0566, 0562 [ 008052 15
5 TTF 02 26-Left | *P*420024099% |220024099 :l [FL1:REC-RE3,R29) R1Z0EMET-SMALL 5
5 TTF 02 27-Left | *P*420043328% |az0043328 (PL2 :RE5,R196,R219,R232,R245,R258,R27 1, R234,R322, RI53-R364,R372) 16
|
5 TTF 02 |27-Left | *P*320024167* |2z0022187 ] [PL1:D58) soD-223-2 1
|
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e Vydanie dokumentov osadzovacieho programu ,,Setup Feeder Report*“ pre AX201

Line: 32-NSK-AX-01

Station: 32-NSK-AX201-01
Session: 611066352Top
Programmer: Rastislav Cervenan
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)

Flow Direction:
Fiducials and Bad Board Marks

Feeder Setup Report

611066352 r1000 rioo0  |Pane 10.55mm, 317.05mm

611066352 rio00 rioo0  |Pane 271.55mm, 6:05mm

611066352 r1000 r1000 Pane 7.05mm, 19.55mm

1 TF2_24 et | *P420021814* 420021814 B (PLL:C3TT) ELCO-1 1
|

1 TF2_24 2left | *P411321661* 411321661 .[::j (PL1:D62) 5020 1
|

1 TF2_24 s-left | *P411163117* 411163117 E (PL1:D2,D42,D44, D46, D48, D50,D52,054) TO263_5 g
|

1 TF2_24 s-left | *P420021753* 420021753 Ej (PL1:D64) 5020 1
|

1 TF2_24 wleft | *P420021746* 420021746 E {PLL:N1) TO2633 270 1
|

1 TF2 24 12-Left | *P420020954* 220020954 E’ [PL1:N2) D2PAK-3 1
|

1 TF2_24 1aright| *P420008419* 420008419 El] {PL1:V3,V15) D2ZPAK-2 2
|

1 TF2_24 1eright| *P412312644* 412312644 E {PL1:C50, C506) ELCO-2 2
|

" - * * E [PL1:L1-L2,L24-125,128-L30,L34-L35,L3% .
1 TF2_24 wright| *P420110273 420110273 | 40,124 125, 42 L50,52-L5%) ColL-2 16
" : * " B [PLL -

! 228 wren) *P420110594 420110593 2,0254C270,0286,C302, C31B,C34,C350) |02 8
|

1 TF2_24 -right| *P420021739* 420021739 E {PL1:N5) TO263_5 1
|

1 TF2_16 wleft | *P411476279F 11476279 Ej (PL1:D68, D73-D78,082) TSS0P24 8
|

1 TF2_16 wright| *P411044690* 211044690 E’ (PLL VL VEV11,V1E V21 V26 V3LV 6) DO2144B g
|

(PL1:L4 126,131 136,141 L46,L51,156,74,L83-

1 TF2_12 wleft | *P412317793* 12317793 ﬂ LEE,193,1101,L116,1123,1126,L129,1132 135,11 |COIL-18125M5 24

| 38
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Line: 32-NSK-AX-01

Station: 32-NSK-AX201-01
Session: 611066352Top
Programmer: Rastislav Cervenan
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)

" .,,._ ﬁ
% mﬁc\. ]
5 e
= a5 00O

pa0COpnLE

:Lc e
;;iﬁf*%’éﬁ

Flow Direction:
Fiducials and Bad Board Marks

Feeder Setup Report

611066352 rlooo rl0oo Panel 10.55mm, 317.05mm
611066352 rlooo rl0oo Panel 271.55mm, 6.05mm
611066352 r10:00 r1000 Panel 7.05mm, 19.55mm

2 4_Series Tray_Pallet |1 *P420021913* {PL1:U3,U8) LFCSP-48
|

2 A_Series Tray_Pallet |1 *PA20024020* 420024020 (PL1:D18) Ts0PE0

2 A_Series Tray_Pallet |1 *PA20021845* 420021845 (PL1:D13) FBGA-484
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Feeder Setup Report

Line: 32-NSK-AX-01

Station: 32-NSK-AX201-01
Session: 611066352Top
Programmer: Rastislav Cervenan
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)

20

% J':.-iﬂ
., aaae

Flow Direction:
Fiducials and Bad Board Marks

611066352 r1000 rioo0  |Pane 10.55mm, 317.05mm

611066352 r1000 rio00  [Pane 271.55mm, 6:05mm

611066352 r1000 r1000 Pane 7.05mm, 19.55mm

3 TF2_12 -right | *P420043267* 420043267 t ] (PL1:R3ET) RZ512_INDEX_B-H |1
|

3 TF2_12 aleft | *P420024129* 220024129 I:::] (PLL1:G2) OSC-RADIALS 1
|

3 TF2_12 s-might | *P420021968* 420021968 I:] (PLL:A4) SO08 1
|

3 TF2_12 et | *P412547961* 412547961 E] [PLL V4L 5008 1
|

3 TF2_12 s-might | *P412336084* 412336084 J::] (PL1:D90) 5008 1
|

3 TF2_16 wleft | *P420090193* 420090193 (PL1:F5F10) FUSE-1 2
|

3 TF2_16 12-right| *P412456775* 412456775 [PLL:F1-F2) FUSE-1 2
|

3 TF2_12 1+left | *P411162998* 411162998 m (PL1:D3-D4,060) 5008 3
|

el ® * B (PL1 0.

3 216 1Rt *P412277660 2277660 | C3,0255,C271,0287,0303, (318,085,035 | o0 8

3 TF2_12 1eleft | *P420021937* 420021937 t ] (PL1:C373-C374,0492,0496) TANTMOLDEDT343-1 |4
|

3 TF2_12 wright| *P420021890* 420021890 t | (PL1:C386,0398) TANT7343MOLDED-1 |2
|

3 TF2_16 1left | *P420015974* 420015974 (PLL:F3-F4) FUSE-1 2
|

3 TF2_12 right| *P412238562* 412238562 m {PL1:NE) S50P16 SMALL 1
|

3 TF2_24 z-left | *P420043311* 420043311 B (PL1:L66) COIL-3 1
|

3 TF2_24 uleft | *P420021821* 420021821 E [PL1:C503) ELCO-2 1
|

3 TF2.24 wLeit | *P420021869F 220021869 EI (PL1:NE) 702635 1
|
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Feeder Setup Report

Line: 32-NSK-AX-01

Station: 32-NSK-AX201-01
Session: 611066352Top
Programmer: Rastislav Cervenan
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)
Date: 4/1/2013

Panel Layout 1: 611066352 (Top)

Flow Direction:
Fiducials and Bad Board Marks

611066352 r1000 ri000  [Pane 10.55mm, 317.05mm
611066352 r1000 r1000  |pane 271.55mm, 6.05mm

611066352 r1000 r1000  |pane 7.05mm, 13.55mm

lamer  Treedertame  [sor [rater  [partumber  [patimmgelRefestst  [srapetome [ouantiy]
4 TF2_12 -eft | *P420095907F 420095907 |:| (PL1:R40Y) R2512

4 TF2_16 -right | *P411270044* 411270044 lm (PL1:D59) 5016

4 TF2_16 wleft | *P412431574* 412431574 lm (PL1:D5T) 50L16

4 TF2_16 s-right | *P412481500* 412481500 lm {PL1:N3) 5016

4 TF2_16 et | *P420021395* 220021395 lD (PL1SY) SWITCH-1

4 TF2_16 s-might | *P420021784* 220021784 |E:::] [PL1:AB) SOP-14

4 TF2_16 wleft | *P420021944* 420021944 lf::j [PL1:A2Z) SOP-14

4 TF2_16 1-right| *P420022255* 420022255 lm (PL1:D63) SOP-14

4 TF2_16 1+left | *P420022545* 420022545 lm (PL1:D56) SOP-14

4 TF2_16 wleft | *P420043519*F 420043519 |D (PL1:D9Y) Dio-1

4 TF2_16 1sright| *P420207478* 420207478 | [PLL:F11) FUSE-1

4 TF2_24 1-left | *P411325775* 411325775 lEj (PL1:D14) 5028

4 TF2_24 1left | *P420005838* 420005838 lE {PL1:LED) COIL-1

4 TF2_24 1-Left | *P420024044* 220024044 |E::] (PL1:D15) SOP-14

4 TF2_24 3left | *P420024136* 420024136 |£=:= (PLL:G1) 05C-4-13K5
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e Spracovanie dat a tvorba programu pre proces Konvekéného spajkovania reflow na
zariadeni Victronics Soltec MR933+

611 066 352 - GENERATOR BOARD
Vyrobna Linka: 32-NSK-AX-01

Spajkovacia pec Reflow Victronics Soltec MR933+ S.N.: 996311
Program strana TOP: SAC1 Datum: 4.4.2013
SMD Médium: SMD Pasta |[Typ: Multicore 96 SCLF318 AGS 88.5V

Nastavenie zén ohrevu TOP Nastavenie zén ohrevu BOT Nastavenie dopravnika
Zona1 130°C Zona1 130°C Rychlost dopravnika 80cm/min
Zona 2 150°C Zona 2 150°C Sirka dopravnika 323mm
Zona 3 170°C Zona 3 170°C Sirka stredového dopravnika 150mm
Zéna 4 190°C Zéna 4 190°C
Zoéna b 210°C Zoéna b 210°C Nastavenie frekvencie ventilacie
Zoéna 6 230°C Zoéna 6 230°C First/Lastzéna 20Hz
Zoéna7 250°C Zoéna7 250°C Soak zéna 40Hz
Zoéna 8 250°C Zoéna 8 250°C Peak zéna 60Hz
Zona 9 250°C Zona 9 250°C Cooling zéna 40Hz
Zéna chladenia 1 90°C Zéna chladenia 1 90°C Nastavenie plynu
Zo6na chladenia 2 60°C Zo6na chladenia 2 60°C 02 Nie
Zéna chladenia 3 40°C Zéna chladenia 3 40°C N2 Ano
Program strana BOT: Lepidlo Datum: 4.4.2013
SMD Médium: SMD Lepidlo |Typ: Multicore Chipbonder 3616

Nastavenie zén ohrevu TOP Nastavenie zén ohrevu BOT Nastavenie dopravnika
Zona1 110°C Zona1 110°C Rychlost dopravnika 100cm/min
Zona 2 150°C Zona 2 150°C Sirka dopravnika 323mm
Zona 3 155°C Zona 3 155°C Sirka stredového dopravnika Omm
Zéna 4 155°C Zéna 4 155°C
Zoéna b 155°C Zoéna b 155°C Nastavenie frekvencie ventilacie
Zoéna 6 155°C Zoéna 6 155°C First/Lastzéna 20Hz
Zoéna7 155°C Zoéna7 155°C Soak zéna 40Hz
Zoéna 8 155°C Zoéna 8 155°C Peak zéna 60Hz
Zona 9 155°C Zona 9 155°C Cooling zéna 40Hz
Zéna chladenia 1 90°C Zéna chladenia 1 90°C Nastavenie plynu
Zéna chladenia 2 60°C Zéna chladenia 2 60°C 02 Ano
Zo6na chladenia 3 40°C Zo6na chladenia 3 40°C N2 Nie
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e Spracovanie dat a tvorba programu pre proces Kondukéného spajkovania na cino-

vej vine Victronics Soltec Delta Wave 5

611 066 352 - GENERATOR BOARD
Spajkovacia cinova vina Victronics Soltec wave 7 S.N. 451124
Program strana TOP: SAC1 Datum: 5.4.2013
spajka ALPHA® Vaculoy Typ: SAC405
tavidlo spajky ALPHA® Vaculoy Typ: Alpha EF6000

Rychlost' dopravnika 105¢cm/min

Parametre nastreku tavidla
Typ tavidla Alpha EF6000 Dyza: Hlava 1
Rozpiétie nastreku tavidla: 30mm Rychlost’ nastreku 57%
Start nastreku: 60mm Stop nastreku 380mm

Parametre predohrevu

Nastavenie predohrevu 1 Kalrodové tyce 355°C
Nastavenie predohrevu 2 Nuteny obeh vzduchu 135°C
Nastavenie predohrevu 3 Infracervené lampy 40%

Parametre spajkovacej viny
Chip vina 230rpm Hlavna spajkovacia vina 268rpm
Smart vina 300rpm Teplota spajky 265°C
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5 NAVRHY ZMIEN VYROBY SUCIASTKY 611066352 GENERATOR
BOARD

Na zaklade spracovania TPV suciastky 611066352 Generator Board v spolo¢nosti Neways
Slovakia a.s. podl'a poziadaviek zakaznika a vysledkov vyrobnych procesov vzorkovej

vyroby som navrhol niekol’ko opatreni k zlepSeniu vyrobnych procesov.

Pri spracovani technoldgie som vychadzal z poziadavky zakaznika osadenia SMD kompo-
nentov z oboch stran technoldgiou osadenia komponentov na SMD spajkovaciu pastu
, Multicore 96SC LF318 AGS 88,5V na strane TOP a pouzitim lepidla ,, Multicore Chip-
bonder 3616 na strane BOT dosky ploSnych spojov. Po osadeni komponentmi SMD a
osadenim komponentov THT nasledovala vyrobna operacia spajkovania na cinovej vine.
Vysledok tohto procesu poukazal na zavazny nedostatok sposobeny zlym navrhom dosky
plosnych spojov a jej spajkovacich plosok SMD strany BOT pre proces spajkovania kom-
ponentov SMD cinovou vinou. Ako som uviedol v Casti ,, 2.8 Kondukcné spajkovanie cino-
vou vinou* mojej prace, pre spajkovanie cinovou vlnou Sa V praxi preukazala nutnost
umiestnenia tzv. zachytnych plosok pre odstranenie neziaducich spajkovanych prepojov

medzi ploskami (skratov), spdsobenych hromadenim spajky.

Z tohto dovodu navrhujem zmenu technologického postupu vyroby suciastky ,,611066352
Generator Board* osadenim SMD komponentov na stranu BOT s pouZzitim SMD spéjky
., Multicore 96SC LF318 AGS 88,5V namiesto SMD lepidla ,, Multicore Chipbonder

3616°. Nasledne navrhujem vykonat’ dané zmeny v procese pripravy TPV:

e Zmenu operacie 124 v TPV osadenia komponentmi SMD strany BOT s pouzitim
nového média ,,Multicore 96SC LF318 AGS 88,5V*,

e Zmenu Vv TPV preradenim osadenia komponentov SMD pozicii R118, R119, R120,
pod operéaciu Touch Up, z ddvodu nemozZnosti spajkovania pozicii na cinovej vine
S novym spajkovacim ramom pre blizkost’ vyvodov THT konektora X20,

e Zmenu kalkulacného harka pre novy postup osadzovania DPS zo strany BOT
a zaradenia pozicii R118, R119, R120 SMD komponentov pod vyrobnu operaciu
Touch Up,

Dal§im bodom méjho spracovania TVD pre vyrobu suéiastky 611066352 Generator Board

bolo spracovanie nastavenia technologickych procesov vyroby. Na ziklade navrhovanej
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zmeny vyrobnych postupov navrhujem vykonat’ zmeny nastavenia technologickych proce-

SOV:

e Navrh na novu $ablonu pre stranu BOT pre technolégiu nanasania spajkovace;j
SMD pasty na dosku plosnych spojov,

e Navrh na zavedenie spracovania dat pre novu $ablonu na nanasanie SMD spajko-
vacej pasty vypracovanim pravidiel navrhu Sablon (priloha P3)

e Zmenu programu nanasania média na stranu BOT s dovodu zmeny technoldgie vy-
roby suciastky 611066352 Generator Board,

e Zmenu nastavenia Konvekéného spajkovania pretavenim strany BOT S pouzitim
SMD spajkovacej pasty ,,Multicore 96SC LF318 AGS 88,5V,

e Navrhnat novy spajkovaci ram v procese spajkovania cinovej viny pre vyrobok
611066352 Generator Board s prekrytim vsetkych pozicii komponentov SMD zo
strany BOT.

V stcasnosti nie st sucastou dokumentacie TPV v NSK dokumenty nastavenia procesov
vyroby na vyrobnych zariadeniach okrem dokumentov osadzovacieho programu ,,Setup
Feeder Report“ na osadzovacich automatoch SMD. Z hl'adiska zabezpecenia prehl'adnosti
a nezamenitelnosti nastavenych parametrov vyrobnych procesov navrhujem zaclenit’ do

TPV a zaviest evidenciu nastavenia vyrobnych procesov:

e NandaSania spajkovacej SMD pasty / lepidla,
e Nastavenia procesov konvekéného spdjkovania pretavenim,
e Nastavenia Kondukéného spéjkovania cinovou vinou.
Prevedenie navrhov zmien v spracovani TPV suciastky 611066352 Generator Board a na-

slednom prevedeni zmien procesov vyroby zabezpeci dodrzanie poziadaviek zakaznika na

kvalitu vyrobnych procesov v spolo¢nosti Neways Slovakia a.s.
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ZAVER

Ciel'om mojej Diplomovej prace bolo vypracovanie technologicko-vyrobnej dokumentacie

suciastky 611066352 GENERATOR BOARD v spolo¢nosti NEWAYS SLOVAKIA a.s..

Pri spracovani podkladov od zakaznika a tvorbe TVD k danému vyrobku som vypracoval
technologicky popis vyroby podl'a zadanych poziadaviek od zdkaznika spracovanim BOM
listu. V prvom rade som skontroloval rozdelenie komponentov a priradenych operacii. Na-
sledne som spracovanim kalkulaéného harka pomocou kalkula¢ného listu (priloha P4)
spracoval vyrobné casy pre jednotlivé operacie. Po vypracovani TPV pre suciastku
611066352 Generator Board mojou d’alSou ulohou bolo nastavenie vyrobnych procesov
SMT vyroby a spajkovania cinovou vInou. Pri tvorbe programov a nastaveni procesov som
postupoval podla poziadaviek zdkaznika spracovanych v TPV suciastky. Néslednou vyro-
bou prototypovej vzorky a jej analyzy som doSiel kK zaverom o potrebe zmien vyrobnych

postupov, ktoré som uviedol vo svojich navrhoch.

Prinosom mojej Diplomovej prace su navrhy na zmenu TVD podl'a poziadaviek zabezpe-
¢enia kvality vyrobnych procesov, sprehl'adnenie a evidencia nastavenia vyrobnych opera-
cii ako 1 zlepSenie navrhovania SMD $ablon pre zabezpecenie kvality nanasania a nasled-

ného spjkovania SMD komponentov na DPS.
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TIgPV  Technologicka priprava vyroby.

SMT Technologia povrchovej montaze (surface mount technology).
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SMD Stuciastka pre povrchovii montéaz (surface mount device).

DPS Doska plosnych spojov.

CAD Pocitacom podporované modelovanie a navrhovanie (computer aided design).
CAM Pocitatom podporovana vyroba (computer aided manufacturing).
CAE Pocita¢om podporované inzinierstvo (computer aided engineering).
NSK Neways Slovakia a.s..

AOI Automaticka optické inSpekcia.

BGA Ball grid array.
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LF Bez olovo (lead free).

BOM Materialova stpiska (build of material).
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PRILOHA P I: NAMERANY TEPLOTNY PROFIL SPAJKOVANIA
PRETAVENIM STRANY TOP PROJEKTU 611066352
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PRILOHA P 2: NAMERANY TEPLOTNY PROFIL KONDUKCNEHO
SPAJKOVANIA CINOVEJ VLNY PROJEKTU 611066352
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PRILOHA P 3: PRAVIDLA PRE NAVRHOVANIE SMT SABLON
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PRILOHA P 4: KALKULACNY LIST

GENERAL CALCULATION

Operation Time
SMT 0,014"/1comp
Assembling

Touch up 0,4"/1comp

axial component in reel 1"/1comp

radial component in reel 1"/1comp

preshaping by hand (pneumatic cutting) 5"/1comp

preshaping component in reel incl. Kink 5"/1comp

Preshaping

cutting conectors 6"/1comp

kink by hand 6"/1comp

cutting PCB 8"

masking 8"

frame 10"

no orientated component 7"/1comp
Handmounting orientated component 7"/1comp

ICs (to 22p) 9"/1comp

les (up 22p) 11"1comp

1 PCB in frame 48"

2 PCB in frame 24"

3 PCB in frame 16"

4 PCB in frame 12"

5 PCB in frame 10"

Soldering wave (6frame)

6 PCB in frame 8"

7 PCB in frame 6"

8 PCB in frame 5"

9 PCB in frame 4"

10 PCB in frame 3"

Touch up -HMT g"

Solder side

Simple

0,4"/solder joint

Dificult

0,5"/solder joint




