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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem zvyseni efektivity vyrobnich linek s pajecimi roboty.
V uvodu této prace je popis vyrobku a soucasného procesu. Dale jsou zde varianty
konstrukéniho feSeni pajecich paletek a vybér nejvhodnéjsi z nich. Posledni ¢ast prace obsahuje
navrh automatizace pajeciho procesu.

ABSTRACT

This master thesis describes the design of increasing the efficiency of production lines with
solder robots. In beginning of this work is a description of product and current process. There
are also variants of design solutions for soldering palettes and the best on is chosen. The last
part of this work includes design automation soldering process.
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IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHISY

1 UVOD

Cilem této prace je navrhnout opatteni, kterd by vedla ke zvySeni vyrobni kapacity a
zlepSeni ekonomické efektivity vyrobni linky ve firmé ALPS Electric Czech s.r.o. v
Sebranicich. NavySeni kapacity je nutné z diivodu rostouci poptavky ze strany zdkaznika.

V uvodu této prace je detailn€ popsan vyrobek, ktery se na této lince vyrabi. Jedna se o
podvolantovy modul, véetné pacek pro ovladani svétel, stéract atd. Kromé plastovych vyliski
obsahuje také desku ploSnych spoju, ktera je zakladem celého vyrobku, a jeji vyroba je
predmétem Casti linky, na které bude provedena zména zarucujici navySeni kapacity.

Samotné zvySeni kapacity bude realizovano pomoci zmény layoutu montazni linky a
diky zméné€ pajeciho procesu, ktery se na ni provadi.

Na zménu péjeciho procesu je zaméfena hlavni konstrukéni ¢ast této prace. Sklada se
Z navrhu variant feSeni novych pajecich paletek, ve kterych je provadéno pajeni desek plosnych
spoju. Z téchto variant je poté vybrana nejvhodnéj§i pomoci metody multikriterialniho
hodnoceni. Kromé téchto paletek je nutné navrhnout také dalsi pripravky, které umozni pouziti
novych paletek ve vyrobe.

Nasledujici kapitola obsahuje popis realizace projektu piimo ve vyrobni hale firmy
ALPS Electric Czech s.r.o. Jsou zde také popsany vSechny upravy, které musely byt provedeny
na konstrukci paletek. Potfebné upravy byly zjistény i diky vyrobé prototypu a jeho testovani,
jesté pred prevedenim procesu do sériové vyroby.

Posledni ¢ast je vénovana navrhu automatizace vyse zminéného péjeciho procesu.
Obsahuje n¢kolik variant uspofadani a feSeni, jak by mohla byt provedena automatizace vlozeni
a vyjmuti paletek z pajeciho robotu, ktera je v souc¢asné dob¢ provadéno operatorem.
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1.1 ALPS Electric Czech s.r.o.

ALPS Electric Czech s.r.o. je pobockou japonského nadnarodniho koncernu ALPS, ktery se
zabyva vyrobou komponent pro nejvétsi svétové finalni vyrobcee spotiebni elektroniky.

Z4avod se nachazi ve vesnici Sebranice, nedaleko mésta Boskovice a zhruba 30km
severn¢ od Brna. Prevaznou cast vyroby tohoto zdvodu tvoii vyrobku do automobilového
pramyslu. Jednd se o podvolantové moduly, panely klimatizaci a navigaci, uréené pro rizné
vyrobce aut napt. BMW, Volvo, Land Rover, Ford a dalsi.

V arealu firmy se nachazi vyroba vétSiny dilezitych soucasti, ze kterych se poté montuje
findlni vyrobek. Nachazi se zde naptiklad vyroba plastovych dilti pomoci vstfikovani do forem,
linky na osazeni desek plosnych spojii pomoci SMT a dalsi. Dale také potisk ovladacich prvki
a finalni montazni linky.

Obrazek 1 - Aredl firmy ALPS Electric Czech s.r.o. [17]
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2 POPIS VYROBKU

V tvodu zminéna linka slouzi k montédzi podvolantového modulu, ktery je urcen pro
montaz do automobilu Land Rover Evoque. Finalni vyrobek, ve stavu v jakém je expedovan
zakaznikovi, je na obrazku 2. Model vozu, do kterého je tento modul ur¢en je poté na obrazku
3. Tento model se vyrabi od roku 2011 do soucasnosti, jeho montdz probihd v Liverpoolu ve
Velké Britanii. V piipadé Gspésného nasazeni této zmeény je pocitano S nasazenim i na vyrobni
linky pro jiné zédkazniky.

Modely soucasti a fotografie, byly pro ti¢el vypracovani této prace laskavé poskytnuty
spole¢nosti ALPS Electric Czech s.r.o.

aam

Obrazek 3 — Land Rove Evoque [1]

2.1 Hlavni éasti

Mezi tyto hlavni ¢asti patti plastové kryty a packy, které jsou vstiikovany a potiskovany
na piipravnych linkach. Dalsi dileZitou ¢asti celé sestavy je deska plosného spoje.

Jelikoz se jedna o vyrobky do automobilniho primyslu, tak je dulezité dodrzet zpétnou
dohledatelnost (tracebilita), tato je umoznéna pomoci ¢arovych a QR kodi, které jsou umistény
na modulu. Pfi montazi jednotlivych vyrobku je provadéno skenovani téchto kodd, tyto jsou
poté ukladany do databaze, aby byly zpétn¢ dohledatelné v ptipadé reklamaci.

2.1.1 Plastové kryty

Nejveétsi ¢ast celého vyrobku tvofi obal (case). V tomto obalu jsou umistény vSechny
ostatni komponenty. Obsahuje upinaci prvky pro upevnéni komponent v samotném télese
modulu, tak i pro upevnéni modulu v automobilu.
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Jedna se o vyrobek z plastu, ktery je vyroben pomoci vsttikovaci technologie.

Obrazek 4 — 3D model obalu modulu

Obrazek 5 - Obaly pripravené k montazi

2.1.2 Packy

Nezbytnou souc¢asti kazdého podvolantového modulu jsou ovladaci prvky a to ve formé
pacek. Vyroba téchto pacek je provadéna na samostatnych vyrobnich linkach, na montdzni
linky jsou tedy pfivaZeny jako hotové a probiha zde pouze jejich montdZ do modulu.

Péacka zobrazena na obrazku 5, dale oznacovana jako WIPER, slouzi k ovladani stéract
a ostfikovact skel. V modulu je umisténa na pravé strang.

Obrazek 6 — WIPER pdcka

Druha packa je umisténa na levé strané modulu, dale oznacovana jako TURN, se
vyuziva pro ovladani svétel (smerova, potkavaci, dalkova, ...) automobilu.

Obrazek 7 - TURN packa

2.1.3 Deska plosnych spoju (PWB)

plosnych spoju. Tato zajistuje komunikaci mezi obéma packami a také jejich propojeni se
zbytkem automobilu. Deska je osazena soucastkami jak SMT technologii, tak i pomoci ru¢niho
osazeni soucastek, které prochazi skrz desku (THT technologie). Zatimco osazeni a pajeni
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pomoci technologie SMT probihd na specializovaném pracovisti, osazeni a pajeni THT

soucastek se uskutecnuje na montazni lince. Proces pajeni THT soucastek tvoii zaklad tématu
této prace a proto mu bude v praci vénovano vice prostoru v nasledujicich kapitolach.

Soucastky, kterym by mohlo hrozit poskozeni, jsou pro zvysSeni jejich odolnosti po
pajecim procesu zakryty ochrannym lakem.

Obrazek 8 — Arch desek s nanesenym ochrannym lakem

3 PAJENI [2]

Hlavni zména zajist'ujici navySeni kapacity se bude odehravat pfi pajeni desek plosnych
spoju. Proto bych radd na tvod prace uvedl struény popis této technologie, véetné moznosti
jejiho vyuziti.

P4jeni miizeme definovat jako nerozebiratelné spojeni dvou materialti pomoci roztavené
pajky, pricemz nedochazi k nataveni spojovanych materialti, jako napiiklad pii svarovani.

MiiZzeme ho rozdélit na dva zakladni typy a to na tvrdé a m&kké pajeni. Parametr, podle
kterého rozlisuje typ pajeni, je teplota pfti které dochazi k roztaveni pajky a spojeni materiald.
Zatim co pii m&kkém pajeni se teploty taveni pajky pohybuji do 400°C, tak pfi tvrdém pajeni
se vyuziva teplot vyssich nez 400°C. Z tohoto plyne také pouziti riiznych materiald pajky. Pro
mékké pajeni se vyuziva predevsim slitin zaloZenych na cinu a olovu, zatim co u tvrdého
pievazuje pajka ze sttibra nebo mosazi.

Tvrdé pajeni nachazi uplatnéni pfi spojovani jinak tézko spojovatelnych materiald, které
jsou mechanicky namahané, napft. pajeni fezné desticky na soustruznicky niz.

Pievazna cast vyuziti mékkého pajeni je v elektrotechnice pro vytvofeni vodivého
kontaktu mezi souc¢astkami nebo vodici.

Pii sériové vyrobé elektrotechniky se bez nékteré z forem pajeni jiz prakticky nelze
obejit. Sériova vyroba s sebou nese velké pozadavky na rychlost a kvalitu této operace, a proto
je vhodné vyuzit namisto ru¢niho pajeni, pajeni automatické. Ru¢ni pajeni vSak stale ma své
misto ve vyrob¢, pouziva se napiiklad pro opravu desek, které po automatickém zapdajeni
vykazovali nedostatky a nemohly tak byt pouzity dale do vyroby.

Soucastky, které maji byt pajeny, mizeme rozd¢lit dle zpasobu jejich osazeni a
nasledného pajeni. V této souvislosti pouzivame piedevsim nasledujici dva typy.
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3.1 Povrchova montaz SMT [3]

SMT (Surface Mount Technology) je postup, pii némz se elektronické komponenty osazuji
piimo na povrch plosného spoje. Deska plosného spoje byva vétSinou vicevrstva, pouzivaji se
Ctyfi vrstvy médi a byva osazena z vn¢jSich stran. Velikost takto osazenych soucastek se
pohybuje od desetin milimetru, a proto je tato metoda rozsitena hlavné od 80. let a diky
miniaturizaci elektroniky. Soucastky, pro tuto metodu oznacujeme jako SMD (Surface Mount
Device), jsou pfipevnény na povrch pomoci pajeci pasty, ktera ma lepici vlastnosti. Takto
osazend deska je poté vlozena do pece, kde dojde k roztaveni pasty, a tim vytvofeni vodivého
spojeni mezi sou¢astkou a deskou. Cely tento proces, pii s€roveé vyrob¢, probiha na uzavienych
automatickych linkéch (obrazek 9) a to Vcetne osazovani soucastek

Obrazek 9 - SMT vyrobni linka [5]

3.2 SoudastKky s dratovymi vyvody THT

Na rozdil od povrchové montaze, vyvody jednotlivych komponent prochéazeji skrz desku
plosného spoje. Tyto vyvody jsou poté na druhé strané¢ zapajeny. Pied rozvojem SMT
technologie byl toto jediny mozny zplisob osazovani desek ploSnych spojt.

V soucasnosti se oba tyto zpisoby kombinuji, tak ze se pouziji SMT komponenty pro
zakladni prvky (kondenzatory, rezistory,...) a prvky, u kterych se predpoklada mechanické
namahani za provozu (konektory, spinace,...) nebo jSou t€zsi (transformatory, tlumivkys,...), se
vyuzivaji komponenty s dratovymi vyvody.

Pro zapajeni téchto dratovych vyvodl se v sériové vyrobé vyuziva fada technologii,
nejpouzivanéjsi z nich budou predstaveny v nasledujicich kapitolach.

3.2.1 Pajeni vinou

Je jedna ztradi¢nich metod v hromadné vyrobé elektroniky. Lze ji vyuzit i pro pajeni
povrchovych soucastek. Soucastky jsou osazeny vSechny z jedné strany desky a jsou zajistény
proti vypadnuti. Poté jsou pomoci dopravniku téchto desek unaSeny skrz jednotlivymi ¢astmi
stroje.

V prvni ¢asti dojde k naneseni tavidla na stranu desky, kde ma probihat pajeni. Tavidlo
pusobi jako Cistidlo, které odstraniuje oxidy z mist, kde dojde k pajeni. Nanasi se bud’to ve formé
peny nebo pomoci kartace.

Dalsi ¢ast stroje slouzi jako pfedehfivaci zona, kde dojde k ¢asteénému odpateni tavidla.

V nésledujici ¢asti jiz projizdi deska skrz cinovou vlnu, které je vytvofena pomoci
cerpadla, systému clon a Stérbin. Zde dojde k naneseni cinové vrstvy na pajené kontakty a tim
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vytvoreni vodivého spojeni. Po tomto kroku nésleduje mycka desek, kde dojde k ocisténi desky
od zbytkd tavidla.

solder wave

Obrazek 10 - Schéma pdjeni vinou [6]

3.2.2 Selektivni pajeni [4]

Tento proces se vyuziva hlavné pro dopajeni soucastek pti smisené montazi (SMT a
THT). Jak jiz nazev této kapitoly napovida, dochazi pfi ni k pajeni v jednom urcitém misté, coz
je vyhodné pravé pii kombinaci s pfedem osazenymi a zapajenymi SMT komponentami.
V praxi se provadi mnoha riznymi zpisoby, z nichz pouze nékteré uvedu nize.

Pajeni pomoci robotu — vyuziva se vétSinou portalova konstrukce robotu, ktery je
osazen efektorem s pajecim hrotem a podavac¢em cinu. Muze byt v provedeni do linky nebo
jako samostatné zatizeni.

Obrazek 11 - Pajeci robot [10]

Pajeni pomoci mini vlny — tento systém pracuje s tryskou, ze které vystupuje cinova
vlna. Tvar a velikost trysky je mozné zvolit dle uspofadani pajenych kontaktt. Tryska nebo
deska je poté polohovéana na mista, kde mé dojit k pajeni.

e,

Obrazek 12 - Tryska mini viny [4]
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Dal$imi moznostmi jsou napfiklad pajeni pomoci horkého vzduchu, laseru nebo
infracerveného zafeni. Tyto varianty se od sebe 1i$i pouze zptisobem, jakym je dodavana tepelna
energie do mista pajeni. Posledni vyuzivanou moznosti je selektivni pajeni vinou, pfi tomto
zpusobu musime mista, ktera chceme uchranit pred nanesenim cinu, zakryt paskami, z tohoto
divodu neni tento zptisob nejvhodnéjsi pro sériovou vyrobu.
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4 SOUCASNY PROCES

Tato Cast obsahovala idaje, které se nachéazeji pouze v nevetejné Casti této prace.

Tato kapitola obsahuje popis sou¢asného procesu, kde je zvlastni pozornost vénovana popisu
pajeci operace.

5 ZVYSOVANI EFEKTIVITY

Tato Cast obsahovala tdaje, které se nachazeji pouze v nevetejné ¢asti této prace.

V této kapitole je uvedeno, jakymi zplisoby mé byt provedeno pozadované zvyseni efektivity.
Obsahuje také popis vypoctu kapacity vyrobni linky po provedeni Gprav a shrnuti souc¢asného
stavu.

6 NAVRH PAJECI PALETKY

Tato Cast obsahovala tdaje, které se nachazeji pouze v nevetejné ¢asti této prace.

Néplni této kapitoly je konstrukéni zpracovani dvou variant novych péjecich paletek pro pajeni
desek plosnych spoji, véetné vyberu nejvhodnéjsi varianty.

7 DALSI KONSTRUKCE

Tato ¢ast obsahovala idaje, které se nachazeji pouze v nevetejné Casti této prace.

Zde jsou uvedeny dalsi konstrukce, které museli byt provedeny pro umoznéni nasazeni
nového zptisobu pajeni do vyroby.

8 REALIZACE RESENI

Tato Cast obsahovala idaje, které se nachéazeji pouze v nevetejné Casti této prace.

Kapitola popisuje vyrobu prototypu paletky a nutné upravy, které se museli provést pred
vyrobou paletek pro redlny provoz linky
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9 NAVRH AUTOMATIZACE PAJECIHO PROCESU

Cilem této Casti prace je vytvoreni navrhu automatizace pajeciho procesu. Na zaklad¢ navrhu
by se v piipad¢ aplikace této automatizace provedl konstrukéni navrh véetné potfebnych
vypoctl. Tento navrh obsahuje né€kolik variant feSeni manipulace s paletkami a jejich dopravou,
nasledné také vybér nejvhodnéjsi varianty a vyhodnoceni feSeni.

Pro tuto automatizaci je duleZitd konstrukce pdajecich paletek, jelikoz pi1 pouZiti
zvlastnich paletek pro pajeni kazdé strany nebude mozné automatizovat cely péjeci proces.
Bylo by mozné automatizovat pouze zakladéani paletek do robotii. Pfi pouziti druhé varianty
pajecich paletek, které umoznuji pajeni obou stran bez vymény paletek, je mozna ¢éaste¢na
automatizace s tim, ze je nutné osadit konektor C1 az po zapajeni prvni strany desky. Toto
osazeni je mozné provést manualné obsluhou, nebo by bylo mozné tento ukon automatizovat
pomoci vhodného robotu. V mém piipadé budu, vramci zjednoduseni celého procesu
automatizace, uvazovat, ze osazeni provede obsluha manualng¢.

Portalova konstrukce pouzitého pajeciho robotu neumozituje pajeni paletek na pribézné lince,
a proto je nutné mezi robota a dopravnik s paletkami vlozit manipulator, ktery bude zajistovat
vymeénu paletek mezi dopravnikem a robotem.

9.1 Automatizace osazovani

V dnesni dobé existuje fada renomovanych vyrobci zafizeni, které slouzi k automatizaci
osazovani. Pfevazné se jedna o stroje pro osazovani STM soucastek, ale existuji i pro osazovani
THT soucastek. Jednim z téchto vyrobcu je naptiklad firma JUKI, jejiz stroj JUKI JM-10 je na
obrazku 60.

Obrazek 13 - JUKI JM-10 [13]

24



IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHISY

Osazovaci rychlost tohoto stroje dosahuje zhruba jedné sekundy na osazeni jedné
soucastky. Tato rychlost je pro takt vyrobni linky naprosto nadbytecna a stroj by tak nebyl
vyuzit na plny potencial. Nehledé na finan¢ni naro¢nost nakupu takovéhoto stroje.

Proto budu pii navrhu automatizace pajeciho procesu pocitat s rucnim osazenim desky
soucastkami, pomoci operatora vyrobni linky.

9.2 Manipulator

Zékladnim poZadavkem na tento manipulator je ten, aby byl schopen vlozit do
piislusného robota paletku z dopravniku. A po dokonceni pajeci operace ji zase z robota
vyjmout a polozit na dopravnik. Paletka musi byt v robotu piesné fixovana, jelikoz ma robot
pevné nastavené pozice pro pajeni a V piipad¢ neptfesného ulozeni by dochazelo ke Spatné
zapajenym spojum.

Dulezitd okolnost pro konstrukci manipulatoru je také fakt, Ze roboty jsou v lince
umistény za sebou a vzhledem k nutnosti ru¢niho osazeni konektoru C1 a poté teprve pajeni
druh¢ strany desky, je nutné toto uspotfadani zachovat, aby byl umoznén piistup operatora
k dopravniku. RozloZeni linky také neni vhodné ménit z prostorovych divodi ve vyrobni hale.

9.2.1 Varianty konstrukce manipulatoru:
1. Portalovy manipulator

Prvni moznosti, jak realizovat tento proces, je vyuziti konstrukce portalového
manipulatoru, ktery by obsluhoval vSechny roboty. Hlavni ¢asti této konstrukce je portal, po
kterém se pohybuje vodorovné smykadlo, které obsahuje svislou osu Z a ptipadné i osu Y.

Vyhody: Nevyhody:
+ MozZnost zakoupeni celého — Naro¢na konstrukce portélu,
manipulatoru délka cca 4m (prihyb)
+ Vhodny tvar pracovniho — Vyskové omezeni ve firmé
prostoru (150cm)

Obrdazek 14 - Portalovy manipuldtor od firmy GUDEL [14]
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2. Pievracejici manipulator — staticky

Tato varianta spoc¢iva v pouziti jednotcelového manipulatoru. Tento by uchopil paletku
v robotu a kolem své osy by ji pfevratil na dopravnik. Kazdy robot by obsluhoval jeden
manipulator.

Vyhody: Nevyhody:
+ Relativné jednoducha — Velky pocet manipulatort
konstrukce — Nemoznost ulozit paletku na
libovolné misto na
dopravniku

[T
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Obrazek 15 - Manipulator pro kazdy pdjeci robot

Obrazek 16 - Bocni pohled na manipulator, Sipka vyznacuje smer manipulace

3. Pfevracejici manipulator - pohyblivy

Zaklad konstrukce je stejny jako u pfedchozi varianty, ovSem s tim rozdilem, Ze tento
manipulator by byl umistén na linearni ose. Tato osa by umoznovala jeho pohyb ke vSem
robotlim, a tim zajistila obsluhu vSech robotli jednim manipulatorem.

Vyhody: Nevyhody:
+ Jeden  manipuladtor pro — Problém s fixaci paletky
vSechny roboty Vv robotu (nutnost piidani
+ Jednoducha konstrukce posuvu ve svislém sméru)

+ Dojde kotoceni paletky,
nemusi to délat operator

26



I
Bl LE L= L= L5 L=
o T ) pic] . BiEEE] .
. |\ —

-

i
i
i

Obrazek 17 — Pohyblivy manipulator pro viechny roboty

4. SCARA robot na pohyblivé ose

Manipulator je ulozen na pohyblivé ose, aby mohl obsluhovat v§echny roboty, jako ptedchozi
varianta. Po uchopeni paletky ji otoci kolem své svislé osy a polozi na dopravnik.

V této variant€ je mozné vyuzit jednotucelovy manipulator nebo universalntho SCARA
robota.

Vyhody: Nevyhody:
+ Moznost zakoupeni SCARA — Cena SCARA robotu
robota =>  jednodussi
konstrukce
+ Jeden manipulator  pro
vSechny roboty

Obrdzek 18 - SCARA robot jako manipuldtor

9.3 Dopravnik

Dalsi dilezitou soucasti automatizace je dopravnik, ktery bude slouzit pro dopravu pajecich
paletek celym procesem.

9.3.1 Rozvrzeni dopravniku
Navrhovany dopravnik by se mél skladat z téchto nasledujicich ¢asti:

1. Prvni ¢ast, kde budou paletky, které budou osazeny od obsluhy a odkud budou odebrany
manipulatorem do robota.

2. Druha ¢ast bude ¢ast, kam bude manipulator pokladat paletky zapajené z prvni strany.
V této Casti bude také obsluha osazovat konektor C1 a paletku odlozi na dalsi ¢ast
dopravniku.
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3. Z této Casti bude brat manipulator paletky pro pajeni druhé strany desek.
4. Posledni cast bude, kam bude manipulédtor odkladat kompletné zapajené paletky.

E VAN AN )\ N J J
]

Osazovaci Paletky Paletky Paletky s Kompletné
FacoViSts pripravené na zapajené z prvr)i 031“ bsazenym kon. zapajené Lakovani
P pajeni strany C1 paletky

& <

Obrazek 19 - Rozlozeni automatizovaného pracovisté

Na obrazku 66 je vyobrazeno navrhované rozlozeni automatizovaného pracovisté a
cervené je zde vyznacen pracovni prostor manipulatoru.

Tyto jednotlivé Casti je mozné realizovat jako samostatné dopravniky, nebo vyuZit typ
dopravniku, ktery by ndm umoznil nezavisly pohyb jednotlivymi ¢astmi dopravniku. J4 jsem
se pro zjednoduseni navrhu konstrukce a fizeni rozhodl uvazovat tyto ¢asti jako samostatné
dopravniky.

Typ dopravniku musi byt vhodny pro piepravu pajecich paletek. Proto je piijeho vybéru
nutné pocitat s tim, ze paletku lze polozit pouze na hrany zakladniho plechu. Z tohoto diivodu
jsem do navrhu zvolil pasové dopravniky, u kterych by se nemél vyskytnout problém
s ptepravou paletek. Dalsi vyhodou je moznost zakoupeni pasu vyrobeného z ESD materialy, a
tim pomoci zvyseni bezpecnosti pied poskozenim obvodu elektrostatickym vybojem.

9.4 Vybér ieSeni [12]
Pro vybér nejvhodnéjsiho feSeni manipuldtoru jsem se rozhodl vyuZit totozné metody jako pfi
vybéru konstrukce paletky (kapitola 6.3). Vypocet bude probihat podle vzorct (1) a (2), které
byly uvedeny ve vyse zminéné kapitole. Proto zde uvedu pouze vybérova kritéria a tabulky
obsahujici vysledky.

Kritéria pro volbu typu manipuldtoru jsou nasledujici:

e K1 - Potizovaci ndklady

e K2 - Uspora &asu operatora

e K3 - Jednoduchost konstrukce
o K4 — Zastavbovy prostor

e K5 — Naro¢nost na fizeni
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Tabulka 1 - "Wpocet porovnani typit manipulatoru

ozn. i On pt Tn t  On pt Tn t  On pt Tn t§  On pt Th

]

1 K1 2 09 50 18 1 09 100 09 4 09 25 36 3 09 33,33 2,7
2 K2 3 0,7 3333 21 2 0,7 50 14 3 0,7 3333 21 3 0,7 33,33 2,1
3 K3 3 05 3333 15 2 05 50 1 3 05 3333 15 4 05 25 2
4 K4 1 02 100 0,2 2 0,2 50 04 3 02 3333 06 3 0,2 33,33 0,6
5 K5 2 04 50 08 3 04 3333 12 2 04 50 08 2 04 50 0,8

Tabulka 2 - Viysledky porovndni typii manipuldtorit

Portalovy manipulator 0,39
Manipulator pro kazdy robot 0,26
Pohyblivy manipulator 0,55

SCARA robot pro vSechny

roboty 0,50

Z tabulky 7 vyplyva, Ze nejvhodnéjsi variantou bude varianta s pohyblivym manipulatorem,
ktery bude spole¢ny pro vSechny péjeci roboty a bude preklapét paletky na dopravnik.

9.5 Navratnost investice

Tato Cast obsahovala idaje, které se nachéazeji pouze v nevetejné Casti této prace.
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10 ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo konstrukéné zpracovat navrh, ktery by vedl ke zvySeni vyrobni
kapacity vyrobni linky ve firmé ALPS Electric Czech.

Uvodni &ast této prace se vénuje popisu vyrobku, ktery je na této lince vyrabén. Hlavni
cast popisu je vénovana desce plosnych spojl, jejiz vyroba na montdzni lince je mistem, na
kterém dojde ke zménam zajist'ujicim zvySeni vyrobni kapacity.

Nésledné je uveden popis procesu, ktery se vyuzival ve vyrob¢, ped zavedenim zmeén,
které byly cilem této prace. Obsahuje nékres rozlozeni linky a také popis jednotlivych
pracovist’, pficemz zvlastni pozornost je zde vénovana pajecimu procesu.

Dalsi kapitola obsahuje dvé varianty konstrukénich navrhti pajecich paletek. Pivodni
pozadavek na pajeci paletky byl vytvofeni universalni paletky pro pajeni obou stran desky
V jedné paletce, pouze prevracenim paletky v robotu. Pii ndvrhu jsem zjistil, Ze toto feSeni neni
se stavajici pajeci technologii mozné provést. Je mozné pajet kazdou stranu zvlast’ v jinych
paletkach, nebo pouzit paletku, ktera umozni pajeni v jedné paletce, ovSem zde je nutny zdsah
obsluhy po pajeni prvni strany (osazeni konektoru).

Prvni varianta vychazi z konstrukce stavajicich paletek a vyuziva i nékteré jejich dily, a
tim dojde k spote pofizovacich ndkladi na nové. Jejich nevyhodou je nutnost pouzivat pro
pajeni druhé strany jiné paletky. Druha varianta je navrhnuta tak, aby umoznila pajeni obou
stran v jedné paletce. Pfed pajenim druhé strany je ovSem nutné nejprve rué¢né osadit konektor,
ktery by byl jinak v kolizi s pajecim hrotem, pfi pajeni prvni strany desky. Pro zajisténi polohy
tohoto konektoru je v praci uvedeno nékolik variant feSeni.

Vybér varianty byl proveden pomoci multikriterialni hodnotici metody, podle
objektivnich parametri. Jako vhodnéjsi varianta byla, dle této metody, zvolena varianta ¢. 1
vychdzejici ze stavajici konstrukce.

Pied rozhodnutim o realizaci této varianty byl vyroben prototyp této varianty a bylo na
ném ovéfovano, zda je mozné realizovat pajeni dle nadvrhu. Pfi tomto oveéfovani se projevily
konstruk¢éni nedostatky, které byly, pfed zahajenim vyroby paletek pro vyrobu, odstranény
zménami v konstrukci paletek.

V posledni ¢asti této prace byly vypracovany navrhy, jak by se dal tento pajeci proces
alespon Castecné automatizovat. Soucasti téchto navrhi je také vypocet navratnosti investice.
Realizace této Casti neni zatim pldnovana, tato ¢ast by meéla slouzit pouze jako podklad pro
zvéazeni, zda by tato automatizace byla pro firmu perspektivni a efektivni.

Dal$im moZnym doplnénim této prace by bylo vytvofeni konstrukéniho navrhu
automatizace, vcetné zajiSténi bezpecnosti provozu. A tim pfesnéji urit parametry
automatizace a zhodnotit jeji vhodnost pro tuto aplikaci.

V prubéhu této prace bylo dosazeno vSech pozadovanych cili a to i diky tomu, ze mi
bylo umoZznéno stravit nejméné polovinu casu uré¢eného pro vypracovani prace pfimo v provozu
firmy ALPS Electric Czech s.r.o. Timto byly vytvofeny vynikajici podminky pro vlastni praci
z hlediska obsahového i formalniho, ale pfedevsim 1 pro naslednou praktickou realizaci feSeni.
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12.1 Seznam pouzitych zkratek a symboli

PWB
SMT

THT

SMD

EOL
SAS
ESD
ROI

t;

i

tmax

Printed Wiring Board — deska plo$nych spoju

Surface Mounting Technology — technologie povrchové montaze
elektronickych komponent na desku plosnych spoji

Throught-Hole Technology — zptisob montaze elektronickych komonent
pomoci otvort v desce plosnych spojii

Surface Mounted Device — komponenty, které se pouzivaji se spojitosti
s metodou SMT

End Of Line — kontrola vyrobku na konci vyrobni linky
Steering Angle Sensor — snima¢ nato¢eni volantu
ElectroStatic Discharge — elektrostaticky vyboj

Return Of Investment — navratnost investice

Bodovaci stupnice hodnoceni parametru [-]

koeficient rozliSujici vyznamnost hodnocenych faktori, parametri,
vlastnosti

maximalni hodnota i-tého faktoru, parametru, vlastnosti
pocet hodnocenych faktord, parametrti, vlastnosti

technickd hodnota varianty
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13 SEZNAM PRILOH

CD
Vyrobni vykresy
Paletka pro pajeni prvni strany

Paletka pro pajeni druhé strany

Vykresova dokumentace je soucasti pouze nevetejné verze této prace.
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