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Abstract

In addition to increasing production capac-
ity, the market demand for printed circuit
boards also entailed the development of
testing processes that guarantee production
safety and quality assurance. The goal is to
automate the equipment performing indi-
vidual testing operations, to make it com-
patible with the workpieces, to increase the
quality of the operation, and to reduce its
duration. The following announcement re-
ports on the mechanical innovations in the
development of the production line test
equipment, as well as the functional results
of the designed and manufactured machine.
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Absztrakt

A nyomtatott aramkdri lapok iranti pi-
aci igény a gyartasi kapacitds novelése
mellett a gyartas biztonsagat és a mind-
ség biztositasat szavatolo tesztelési fo-
lyamatok fejlesztését is maga utan
vonta. Célként fogalmazddik meg az
egyes tesztelési miiveleteket végzo be-
rendezések automatizalasa, a munkada-
rabokhoz illeszked6 kompatibilitasa, a
miivelet mindségének emelése, vala-
mint id6tartamanak csokkentése. Az
alabbi kozlemény beszamol a gyarto-
sori  tesztberendezés fejlesztésének
mechanikai 0jitdsairdl, valamint a ter-
vezett ¢s legyartott gép funkcionalis
eredményeirdl.
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BEVEZETO

A nyomtatott aramkor (Nyomtatott Aramkori Kartya, angolul Printed Circuit Board,
PCB) nem mas, mint egy szigeteldlemez feliiletére vagy feliileteire felvitt fémfoliabol kiala-
kitott forrasztasi pontok, és az ezeket 6sszekotd vezetd savok haldzata. [1]

A PCB sorozatban vagy egyedileg eldallitott elektronikai alkatrész, melynek feladata
a rajta kialakitott elektromos aramkor alkatrészeinek mechanikai hordozasa és kozottiik a vil-
lamos kotések biztositasa. Elkészitése komoly tervezi munkat igényel, a gyartasahoz sziik-
séges kezdeti beruhazasi koltsége jelentés. Mindez megtériilhet a sorozatgyartasat kovetden,
mert az egy darabra jutd gyartasi koltség ezaltal nagy mértékben redukalhato. (1. abra)
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1. abra Nyomtatott aramkéri gyartosor

Egy termék élete soran a gyartas minden szintjén — igy a PCB esetében is - a gazda-
sdgi szempontoktol a kész termék raklapra keriiléséig hangstilyos szerepet kap a tesztelés. A
gyartasi folyamat nem 1étezhet megfelelé mindségbiztositas, illetve ellenérzés nélkiil. Ennek
segitségével lehet elviselhetd szinten tartani a selejt mértékét. A tesztelés soran fennakado
termékek darabszamabol fakado koltségek befolyésoljak a vallalat nyereséges miikodését. A
nyomtatott aramkori kartyat gyartod sor szamottevo részét emiatt a PCB tesztelése teszi ki. A
tesztelési folyamat része lehet példaul az Automatikus Optikai Vizsgalatok (AOI), Automa-
tikus Rontgen Vizsgalat (AXI), Thagyas tesztelés (ICT), Flying Probe Funkcionalis teszt,
(FCT) Peremfigyelés (JTAG), Kornyezeti Stressz Teszt (ESS) HALT teszt.

A felsorolés alapjan a gépesitett mindségellendrzésben a tesztelési miiveletek soro-
zata kozott helyezkedik el a strukturalis mindséget vizsgalod uigynevezett In-Circuit Testing
(ICT) és a funkcionalis teszt (FCT), mellyel bévebben foglalkozunk a fejlesztendd berende-
z&s kapcsan.

Az ICT soran a még minden esetben tokozatlan NYAK lemez (4ramkori elemekkel
beépitve vagy anélkiil) meghatarozott pontjai kozotti villamos tulajdonsagokat mérik meg,
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mint példaul szakadasok, rovidzarak, beépitetlen vagy nem megfelelden beépitett alkatré-
szek. A tliagyas tesztelés (ICT) tesztallomasainak alapjat a berendezésben talalhato relékar-
tyak és a tesztelendd aramkorhoz elkészitett specifikus tiiagy képezi. A rendszer mikodteté-
sét egy vezérlo PC-n futo szoftver iranyitja. A rendszer legfontosabb része a fémkerettel meg-
erbsitett Fixture (Befogo), ami a tesztelendo PCB rogzitésére ¢s befogasara szolgal. (2. abra)
Ez biztositja a kontaktust az aramkor tesztpontjai és a rendszer kozott. A tliagy matrix alak-
ban, epoxigyantaban kertil elhelyezésre. Az ICT el6nyei, hogy lerdviditi a sok bemenetii és a
sok belso tarold elemet tartalmazo aramkorok teljes vizsgalatat, minden tesztelési pont egy-
idejui elérésével noveli a termelékenységet. A hiba egyszertien, gyorsan kimutathato. A tesz-
telési eljaras hatranya, hogy a tliagy pontosan megfelel az alkatrészek elhelyezésének és a
NYAK rajznak, tehat minden gyartott paneltipushoz kiilon tiiagyat kell késziteni. [2]

Nydkaldtét
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Ezt koveti a funkcionalis teszt (FCT). Itt torténik meg annak vizsgalata, hogy tudja-
e teljesiteni a munkadarab, amit a vevoi kdvetelményekben elvarnak téle. Ide tartozik a ter-
helhetéség, a miikodés és annak tartomanyai, valamint a termék megbizhatosaga. [3] Végre-
hajtasdhoz sziikséges egy tliagyas teszt fixture egy, ezt a tliagyat magaba foglald specialis
teszteld berendezés. [4] Egy meghatarozott jelsorozattal mérik le az 6sszes bemenetet. A jel-
sorozat szimulalja a leend6 valos jeleket a hasznalat soran.

A piacon e funkciot ellato PCB gyartasban elhelyezett tesztberendezések szamtalan
véltozatban fellelhetok. Ugyanakkor megjelentek olyan, a gyartosori tesztberendezéssel
szembeni egyedi kovetelmények, mint példaul a teljes automatizalas, a termék minéséghiz-
tonsaganak és gyartasi folyamat biztonsaganak tovabbi novelése, vagy a tesztelési idotartam
csokkentése. A novekvo egyedi igények kielégitése komoly mérndki szaktudast igényld fej-
lesztdomunkaval oldhaté meg.
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CELKITUZES, ALAPVETO ELVARASOK A TERVEZENDO GYARTOSORI
TESZTBERENDEZESSEL SZEMBEN

A gyartosoron futé PCB termékek kiilonb6z6 mérete, eltéro kialakitasa és tipusa tel-
jesen valtozo és egymastol kiillonbozo tesztelési paramétereket kivan. A gyartosor egyes PCB
lemezrél a masikra torténd atallasa leallast eredményezhet a tesztiizem gyartésoraban. Ennek
oka, hogy a berendezés atallitasa, majd Gjra beinditasa a gépkezelé személyzet segitségével
torténik. Kisebb gyartosori egységek miikodtetésénél egyik PCB termékrol a masik PCB ter-
mékre torténd atallasra akar hetente vagy naponta tobbszor is igény lehet. A kezel okozta
beallitasi pontatlansadg és a miiveletsor ember altali munkavégzésénél felmeriilé tobb Oras
miivelet termelési kiesést jelent. A teszteld berendezés teljes automatizalasa kikiiszoboli a
kezeld okozta hibas beallitasokat és minimalizalja a leallas idGtartamat.

A fentiek miatt a PCB gyartosori tesztberendezéssel szemben napjainkban megjelend
alapvet0 igény egy automatikus tiiagy cserét végrehajtani képes, elektronikai gyartosorba be-
épithet6 ,,inline” teszter (ICT, FCT) egység. Célként tiiztiik ki emiatt egy olyan teszter kiala-
kitas tervezését és megvaldsitasat, aminek segitségével a gyartmanyvaltads megtorténhet koz-
vetlen emberi beavatkozas nélkiil. Biztositva ezzel, hogy id6t takaritva elkiiloniilhet egymas-
tol a gyartmanyvaltas és az uj gyartmanyhoz sziikséges tliagy készlet betoltése a teszteld egy-
ségbe. Atallas esetén pedig ne legyen sziikség kézi bedllitasra, ezt a miiveletet a berendezés
automatikusan végezze.

A fejlesztendd gép nyomtatott aramkdr (PCB) kontakt modon torténé (ICT, FCT)
mérésére alkalmas célgép, mely kdzvetlen gyartosori termelésbe helyezhetd. Elvaras, hogy a
gyartdsoron érkezé munkadarabok kozott a specifikacioban meghatarozott tartomanyon beliil
automata tipusatallast tudjon megvalositani, ezaltal csokkentve a gyartosor atallasi idejét és
emberi-er6forras sziikségletét.

Ipari igényként jelenik meg tovabba, hogy a gyartas soran a kiilonboz6é beérkezd
munkadarabok (PCB) méréséhez, teszteléséhez munkadarab specifikus tliagyakra van sziik-
ség.

igy fontos szempont tervezésnél a killonboz6 gyartoi tiiagyainak hasznalhatosaga.
Célként megjelolt befogadhaté tidgyak tipusa:

TRI 5001 S1

TRI 5001 S2

TRI 5001 S2 Pogo Pin

IPTE/SPEA 3030

6tl Inline kit.

Ugyan ez az igény jelenik meg a mérofej tipusok kiilonbozo gyartok altali alkalmaz-
hatosaga szempontjabol is. Célként megjelolt befogadhato tiagyak tipusa:
TRI

Teradyne,

Keysight,

SPEA.
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Szintén fontos torekvés a tesztelheté munkadarabok (PCB) méretének minél széle-
sebb tartomanya. A vizsgalando nyak méretei €s fobb paraméterei is meghatarozzak a beren-
dezés befoglald méretét. Ezen méretek meghatarozasa a piaci igényeknek megfelelden keriilt
altalunk megallapitasra. Igy a tesztberendezésen vizsgalandé munkadarab

e befoglald mérete minimalisan: 70 mm x 70 mm
e Dbefoglalé mérete maximalisan:
450 (menetiranyra mer6leges iranyban) mm x 300 mm
e vastagsaga: 0,4 mm -4 mm
e tomeg: max. 4 kg.

Lehetdség legyen akar kett6 db egymast kovetdé PCB tesztelésére is a berendezés el-
lendrz6é miiveletsort végrehajto részében, ha biztositott hozza kompatibilis tiagy.

Tovabbi célként fogalmazodott meg, hogy a teszter rendszerbe torténd PCB munka-
darabok beérkezésének iranya opcionalis legyen a kész berendezés gyartosorba torténd illesz-
tésének rugalmassaga szempontjabol. Ez alapjan a munkadarab érkezhessen jobbrol és balrol
is. A munkadarabon talalhaté tipusazonositd kod (QR, vonalkod) alul-feliil is leolvashato le-
gyen, a munkadarab barmely pontjan.

Felhasznaloi igény, hogy minimum 1 db cseretiiagy tarolasat képes legyen a beren-
dezés biztositani, valamint ezt egy egyszer(i utasitissal automatan ki tudja cserélni a mér6-
térben talalhato tliaggyal.

A fejlesztés soran meghatarozott f6bb célok és elvarasok
Befogadhat6 munkadarab méretei igazodjanak a piacon megtalalhaté PCB mére-
1. tekhez.

A mér6térben egyidejlileg kettd darab egymast kovetd PCB is ellenérizhet6 legyen
2. (amennyiben a tiagy ilyen kialakitasa).

A munkadarab gépegységbe érkezésének iranya opcionalis legyen.

4. Tobb gyart6 altal forgalmazott tidgy befogasa legyen biztositott.

5. Tobb gyart6 altal forgalmazott méréfej befogasa legyen biztositott.

A tarrész automatizalt cseréjének lehetdsége a gépegységen beliil legyen biztosi-
6. tott. A cserélhetd tliagy tarolasa is a berendezésen beliil legyen biztositva.

1.Tablazat Eldirasok, alapveté célok

A fenti tablazatban keriilt 6sszefoglalasra a korabbiakban taglalt igények célként és
elvarasként megjelend f6bb pontjai.

A FEJLESZTETT GYARTOSORI TESZTBERENDEZES

Az 1. tablazatban Gsszefoglalt kitlizott célok €s elvarasok mentén tortént a teszteld
berendezés fejlesztése. A tervezést komoly irodalomkutatas elézte meg, ami alapjan a kiala-
kult tesztelogép létr jott. [S]
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A berendezés altalanos kialakitasa

A fejlesztett gép két részegységbdl all: egy alapegység, ahol a mérdtér és a méroteret
a gyartosorral 6sszek6td munkadarab tovabbitd egység talalhato, illetve a tiiagy tar, ahol az
adapterekben rogzitett tliagyak talalhatok. A tar a jelenlegi kialakitasaban, a mér6térben ta-
lalhaté tidgyon feliil plusz 1 db tliagy tarolasara alkalmas, igy a gép dsszesen két tipus kdzott
tud automatikusan atallni. A tovabbi tipusok kezeléséhez a tarban manualisan cserélni lehet
az éppen szabad tliagyat, mikozben a masik tliagy a gyartdsorban zavartalanul dolgozik.

A gép, részben kész gépnek tekintendd, hatarait a 3. abra ,,a” - val jelolt szaggatott
vonala mutatja. A gyartosoron érkezé munkadarab (PCB) a gépbe a burkolaton talalhato be-
meneti nyilason érkezik be, majd hagyja el a gépet (3. abra ,,b”). Ez a két nyilas lizemszeri
mukodésnél, gyartosori beépitéskor, a nyilas teljes feliiletét leburkolo szallitészalaggal kap-
csolodhat a gyartésorhoz, mely meggatolja a munkatérbe benyulast (3. abra ,,b”).

a., A berendezés latvanyképe

220

b., A berendezés oldal iranyu képe

3. abra A gép felépitése
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A berendezése térbeli hatarai:

Szélesség: 1470 mm

Magassag: 2975 mm (Leszerelt toronylampaval: 2430 mm)
Hossztsag: 2510 mm

A gép tomege: 1800 kg

A gép a kialakitasanak koszonhetéen alkalmazhato tarral és tar nélkdl is, a homlok-
zati burkolat teljesen megegyezik mindkét esetben. A gép vaza nagy merevségli hegesztett
acélszerkezet, melyen a csatlakozasi pontok precizitasa érdekében sikramart parnalemezek
keriiltek a konstrukcioba. A konnyii karbantartast és a miikddés jo atlathatosagat a nagy mé-
retll plexi ablakok és a gép mindegyik oldalan nyithatd ajtok biztositjak. A burkolat a gép
minden mozgo részét leburkolja, ligyelve ezzel a munkavédelemre és annak biztositasara. Az
egyes ajtok tovabba biztonsagi érzékeldkkel vannak felszerelve, meggatolva ezzel a nyitott
ajtos lizem lehetdségét.

Automatizalas

Megvalosult tesztgép biztositja két kiillonb6zd gyartmanyhoz sziikséges tiagy allo-
many tarolasat és képes a kell6 idépontban valtani ezek kozott. Ekkor nemcsak a fizikai kor-
nyezet, hanem a teszteléshez sziikséges Osszes feltétel, paraméter az 0j gyartmanyhoz fog
igazodni. Ugy, mint a fizikai paraméterek figyelése, a vonalkodok olvasasa, az elektronikus
tesztelés programja, mint a tliagy készlet valtasa, vagy akar a teszt eredményének feldolgo-
zésa - tarolasa is. Ezen folyamatok vezérlését, iranyitasat, a motorok/szelepek mozgatasat,
sth.. szintén sajat fejlesztésti és gyartast, egyedi vezérlé elektronika és miikodtetd szoft-
ver(ek) biztositja.

Az automatizalt tidgy csere

A gép tobb, kiilonbozo gyartotol szarmazo tiagy fogadasara képes az ezekhez illesz-
tett tipusspecifikus adapter segitségével. Az adapter funkcioja a gyartonként eltérd tiiagy (mas
néven fixture) csatlakozo6 feliiletek (interface) kozos csatlakozo feliiletté alakitasa. Az adapter
kialakitasatol fiigg6en a specifikacionak megfeleld méret- és funkcidtartomanyon beliil a fo-
gaddképesség tovabbi tiiagy tipusokra is lehet6séget ad. A berendezésbe épitett adapter egy
tipusa lathat6 a 4. abra abran.

(@]

Tlidgy + adapter
Osszeszerelés eldtt

Adapter Equip-Test TRI-S1 tliagy

o

Tiidgy + adapter osszeszerelt, a
gépbe helyezhet§ allapotban

o

: % -CHD G

4. dbra Tiiagy és adapter
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A cseretliagy also- és fels6 része az adapterrel kiegészitve a taregységben helyezke-
dik el. A tliagyak felsO részét egy passziv sines tarolokeret, az alsé részét goérgdsoros fiokok
taroljak. A tar elhelyezkedése a berendezésben az 5. dbrén lathat6. A tiagytarak fiiggdleges
iranyu mozgatasat menetes orsos hajtasok végzik, melyek paronként szinkronizalva vannak.
A pozicioértékek folyamatos kdvetését enkoderek biztositjak, a kétoldali orsok dsszehango-
lasat a vezérlés végzi.

Mérbgép

5. abra Mérégeép felépitése

A mérogép felépitése és miikodési jellemzoi

A PCB-k 6sszepréselését a fels6 részen elhelyezkedd pneumatikus munkahenger (1)
biztositja. A munkahenger ereje 6 bar lizemi taplevegd nyomas esetén 12000 N, mely 3000
tesztpont esetén 4 N iizemi erdvel biro kontakt tiik hasznalatat teszi lehetévé. A munkahenger
tudja szabalyozni.

Az 5. abran bemutatott berendezésen lathato, hogy a felsd tliagyat (4) a tarbol két,
parhuzamosan mozgo teleszkopos kar (2) hiizza at a mérdtérben, a préslap (3) aljan kialakitott
helyére. A teleszkopos sinek mozgatasat menetes orsds hajtas biztositja, melyet enkdderrel
felszerelt 1éptetdmotorok hajtanak, igy a kar pozicidja szoftveresen szabalyozhatd. A tiiagy
elektromos csatlakozasat a géphez pneumatikus munkahengerekkel felszerelt csatlakozofe-
lillet - interface biztositja. A munkadarab konvejoron (6) érkezé PCB-k felsé oldalarol a kon-
vejor felett, a vazhoz rogzitett kodolvasok (5) olvassak le a munkadarab tipusazonosito kod-
jat. A kodolvas6 kamerak a munkadarab haladasi iranyara merdlegesen — a munkateriileten
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beliil — tetszdleges pozicidba allithatok, igy biztositva, hogy a munkadarab teljes fels6 felii-
letén barhol elhelyezked6 kodot le tudja olvasni a gép. Az als6 kddolvasas hasonlé modon
torténik, a munkadarab konvejor alapjara helyezett kodolvasokkal.

Az also tliagyat (7) a tar gorg6s fidkjahoz hasonldan egy emelhetd/siillyesztheto gor-
gbsor mozgatja be a mérdtérbe. A csatlakozofeliiletek dsszeszoritasat a felso tliagyhoz hason-
16n itt is pneumatikus munkahengerek végzik.

PCB

haladési
irany
A

PCB konvejor v

dlithaté oldal PCB PCB konvejor

szélessegnek megfelelden | rogzitett oldal

Mérdgép Taregység

Rigzitd
munkahengerek
Behuzd . .
munkahengerek <—{> T0dagy csere irdny
Mérdgep
csatlakozofelilet

W

|

I N A

I \ To4gy mozgatd gérgdsor
ToGgy behordo, | Mérotér

gorgésor ! asztallap

Behordd gérgbsor
magassagemelés

6. abra Munkadarab konvejor

A munkadarabot szallito konvejor egység a 6. abran lathaté. A munkadarab konvejor
szélessége a specifikacioban el6irt maximalis 450 mm-ig nyithato. A szélesség-allitast par-
huzamos megvezetésii, menetes orsos hajtasok biztositjak enkoderes 1éptetdmotorok segitsé-
gével. A két PCB fogadasat és pozicidjat a két, egyénileg mozgatott stopperegység biztositja.
Ezek a tagy méréterének menetirany szerinti iranyaban tetszéleges pozicioban allithatok
meg. A munkadarab a szalagon mindkét iranybol érkezhet, a stopperkarok mindkét oldalan
talalhatok munkadarab beérkezést érzékeld szenzorok.

Miikodtetés biztonsaga

Automatan tizemeld In-Line Handler berendezés képes PCB ICT és FCT tesztelést is
végezni. Uzemszerlien operator nem dolgozik a gépen. Sziikség esetén a hasznalati utasitas,
a karbantartasi dokumentacio, illetve az lizemi gyakorlatnak megfeleléen hasznalhatja a gé-
pet.

Vol 5, No 4, 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomdnyi Szemle 2023. V. évf. 4. szdm



32 BAKOSNE DIOSZEGI MONIKA — KADAR ZOLTAN — KADAR SZILVIA — PELLE GYORGY TAMAS — SZABO ZSOLT SANDOR

=i =]
I O
g :
0 ]
=y
4 i)

zw

7.dbra Tesztberendezés fobb méretei

Esetleges hibaelharitas esetén szakképzett hibaelharité személy biztositott a gyartd
oldalardl, aki a gyarto altal megfelel6 tantsitassal rendelkez6, megfeleléen oktatott személy,
aki teljes mértékben tisztaban van a gép mitkddésével és biztonsaggal tudja a részegységek
hibaelharitasat elvégezni. Ebben az esetben a gép hasznalatahoz sziikséges véddeszkdzok:
hallasvédelmi fiildugd, ESD munkavédelmi cipd, munkavédelmi szemiiveg.
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A FEJLESZTETT BERENDEZES FOBB FUNKCIONALIS
JELLEMZOINEK ELEMZESE

Az automatan lizemeld teszteld gyartdsori berendezés az ,,In-Line DuoMaxx Test
Handler” nevet kapta. A berendezés tervezését és gyartasat kveten, tokéletesen latja el a
PCB ICT ¢és FCT tesztelést is. Teljesen automata tizemmodban miikodik, operator nem dol-
gozik a gépen. Termékatallaskor automatikusan cseréli és tarolja a gépben talalhato fixture
kit-eket. A kitek cseréje egy betanitott munkas altal, segédeszkozzel torténik. A gép onalldan,
iizemszerlien nem ilizemelhet, gyartosori iizemeléskor a burkolt és karbantartdshoz eltavolit-
hato szallitoszalagokkal kapcsolodik.

Az alabbi 2. tablazatban dsszehasonlitasra keriil mas hasonl6é funkciot ellato beren-
dezésekkel a fejlesztett gyartosori ,,In-Line Handler” berendezés. A kivalasztott paraméterek
és jellemzOk meghatarozzak a berendezés alapvetd mechanikai mitkddését, hatékonysagat,
megbizhatosagat, funkcionalitasat és a vizsgalandé munkadarab tipus csere esetén az atallas
megvalositasat (kézi vagy automatizalt), illetve annak iddtartamat.

Megnevezés In-Line DuoMaxx Piacvezetd, hasonlé funkciot be-
Test Handler [8] tolt6 berendezések [6], [7]

Méréthi darab szama 8000 db 1500 - 3500 db

Tuagy altal kifejtett erd 13000 N 3000 - 7500 N

Miikodtetési energia pneumatikus utmérds | szervo vezérelt vagy pneumatikus

Tesztelend6 PCB mérete | 300 mm x 450 mm 380 mm x 388 mm vagy 400 mm X
400 mm

Fixture méret 510 mm x 540 mm 500 mm x 580 mm vagy 400 mm X
4000 mm

Fixture csere id6tartam 1,5 perc kevesebb, mint 2 perc

Eltéro tipusu PCB teszte- | 3,5 perc tobb ora

1éséhez sziikséges teljes

atallas idotartam

Tlagy csere automatizalt manualis

Atallas kivitelezése automatikus manualis

Atallasi hiba lehetéség nincs lehetséges

Meérofej csere igen nem lehetséges

Parhuzamos munkamenet | igen nem lehetséges

a tarban és a teszt részben

2.Tablazat Egyes célberendezések dsszehasonlito tablazata
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A fejlesztés soran meghatarozott fobb célok és elvarasok Teljesités

Befogadhatd6 munkadarab méretei igazodjanak a piacon megtalalhaté PCB | IGEN
1. | méretekhez.

A mérétérben egyidejiileg kettd darab egymast kovetd PCB is ellendrizhetd | IGEN

2. | legyen (amennyiben a tiiagy ilyen kialakitasi).

3. | A munkadarab gépegységbe érkezésének iranya opciondlis legyen. IGEN
4. | Tobb gyarto altal forgalmazott tlidgy befogésa legyen biztositott. IGEN
5. | Tobb gyarto altal forgalmazott mérdfej befogésa legyen biztositott. IGEN

A tarrész automatizalt cseréjének lehetdsége a gépegységen beliil legyen biz- | IGEN
6. | tositott. A cserélhetd tiiagy tarolasa is a berendezésen beliil legyen biztositva.

3.Tablazat Fejlesztési célkitiizések megvaldsitasanak értékelése

A tesztelt PCB tipusvaltasahoz sziikséges gépbeallitasi id6 jelentdsen redukalodott
az automatizalt berendezés segitségével, hiszen az eddig emberi munkat igényld beallitasokat
— stopper, kodolvaso, tiiagy, méréfejcsere- tobb orarol 3,5 percre sikertilt csokkenteni.

Az Osszefoglalo tablazat tartalma alapjan megallapithatjuk, hogy a fejlesztés elején
megfogalmazott kovetelményeket sikertilt teljesitenie a tervezett berendezésnek. (3. tdblazat)
Visszajelzések alapjan a tovabb fejlesztés irdnyvonala lehet a tovabbi gyartok tlidgyainak
kompatibilitasa. Felmeriilt egy mas iranyu, kisebb kompaktabb tesztberendezés igénye is,
melynek sorbakotési lehetésége még tovabb novelheti a termelési kapacitast.

OSSZEFOGLALAS

Az Equip-Test Kft. automatan iizemel6 ,,In-Line DuoMaxx Test Handler” berende-
zése technoldgiai szempontbodl a legmagasabb miiszaki kdvetelményeknek felel meg, me-
lyek: a miikddési sebesség, talalati pontossag, mechanikus precizitas. A gyartosori berende-
z¢s mechanikai felépitése a folyamatos lizemmaodra lett tervezve €s sziikség esetén automati-
kusan végrehajtja a termékek kozotti cseréhez sziikséges verziovaltas mechanikai allitasat,
mely hozzajarul, biztositja és timogatja a folyamatos tizemmodot, akar éjszaka is. A projekt
soran az egyes részfeladatokban kitlizott célok megvalositasaval szamos olyan eredményt ér-
tiink el, melyek az iparag szamara a nemzetko6zi piacon megoldast tudnak nyujtani arra, hogy
az elektronikai termékeket gyartd cégek az altaluk gyartott nyomtatott aramkdroket nem
pusztan tesztelni tudjak, hanem egy esetleges, a gyartésoron torténd, mas tipusu nyomtatott
aramkorre valo atallast automatikusan el lehessen végezni (akar egy gombnyomasra), ko-
szOnhetden a géphez integralt tarrendszernek, melyben helyet kapnak a betolthetd tesztadap-
terek. Ez olyan technoldgiai elonyt jelent a cégeknek, amellyel értékes id6t és energiat tudnak
megtakaritani, hiszen az ,,In-line Handler” berendezések jelenlegi alkalmazasanal jelentds
elveszett idovel sziikséges szamolni a termékcseréknél vagy az adott termék eltérd verzidinak
cserjénél.

A fejlesztés hozzajarul az Ipar 4.0 digitalizalodo célkitlizéseinek megvaldsitasahoz,
hiszen lehetové teszi az alloido csokkenését, valamint eldsegiti az automatizalodast. Hosszu-
tavon csokkenthetd az élémunka sziiksége és a kevesebb darabszamu berendezés nagyobb
egységnyi volumen leadasara képes ezaltal.
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A berendezés fejlesztése az NKFI Alap-bol megvalosulo, KFI_16-1-2016-0050 azo-

nositdé szadmu ,,Automatan tizemel6 In-Line Handler berendezés fejlesztése” cimii innovacios
projekt segitségével valosult meg.

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

FELHASZNALT IRODALOM

IV. Nyomtatott dramkdéri kartya (NYAK) tervezése és kivitelezése, Debreceni Egyetem,
jegyzet pp 10. https://shrek.unideb.hu/~misak/Files/nyak_labor.pdf

Ondrésik Tamas: Hardware mindségellendrzése az elektronikai gyartasi folyamat soran
https://docplayer.hu/18168525-Hardware-minosegellenorzese-az-elektronikai-gyartasi-
folyamat-soran-ondresik-tamas-o0qul3.html

Kovacs Janos: Tesztelés gyartasban fejlesztésben, Budapest, 2018., A kiadvany megje-
lenését a thyssenkrupp Components Technology Hungary Kft. tamogatta
http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/teszteles/KovacsJanos_TesztelesGyartas-
banFejlesztesben.pdfFytili

Equip-Test Group, Fixture training, Budapest, 2020, Oktatasi anyag, pp.30.

Equip test, In-line test handler hasznalati itmutatd — Gyongy Andras, 2019

AssemCorp Inc., 2023. 10. 08. https://www.assemcorp.com/tr/

I.LM.T., 2023. 10. 08., https://www.imtts.cz/en/?s=PCB

Equip test 2023.10.10., https://equip-test.com/inline-test-handler-duomaxx

Vol 5, No 4, 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomdnyi Szemle 2023. V. évf. 4. szdm


https://shrek.unideb.hu/~misak/Files/nyak_labor.pdf
https://docplayer.hu/18168525-Hardware-minosegellenorzese-az-elektronikai-gyartasi-folyamat-soran-ondresik-tamas-o0qul3.html
https://docplayer.hu/18168525-Hardware-minosegellenorzese-az-elektronikai-gyartasi-folyamat-soran-ondresik-tamas-o0qul3.html
http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/teszteles/KovacsJanos_TesztelesGyartasbanFejlesztesben.pdfFytili
http://mti.kvk.uni-obuda.hu/adat/tananyag/teszteles/KovacsJanos_TesztelesGyartasbanFejlesztesben.pdfFytili
https://www.assemcorp.com/tr/
https://www.imtts.cz/en/?s=PCB
https://equip-test.com/inline-test-handler-duomaxx

