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. Wstep

Rozwéj przemystu, gtdwnie automatyki i aparatury pomiarowej, powoduje
przede wszystkim rozwdj produkcji piytek obwoddw drukowanych elektroni-
cznych pakietéw uk?raddéw sterowania. Aby sprostaé zadaniu zwiekszenia
produkcji Instytutu w zakresie prac badawczo-rozwojowych oraz produkcji
doSwiadczalnej robotdéw przemystowych nalezato zaprojektowaé i wykonaé

linie produkcyjng doktadnych i precyzyjnych obwoddéw drukowanych.

Stan poprzedni.

Dotychczasowy proces technologii wykonywania piytek obwodéw drukowanych

byt dostosowany do posiadanych urzgdzen, wykonanych gtdwnie we wktasnym

zakresie lub zakupionych z upifynnienia.

Urzadzenia eksploatowane powyzej 10 lat, o stopniu zuzycia 80 - 90%,

nie byty w stanie sprostaé stawianym im wymaganiom, co powodowalo uza-

leznienie wykonania obwoddw drukowanych od kooperacji.

Poszczegdlne fazy produkcji plytek obwodéw drukowanych odbywaly sie

nastepujaco:

- opracowanie i wykonanie dokumentacji produkcyjnej - recznie, to zna-
czy wyklejanie matrycy na astralonie wedlug zaprojektowanego przez
konstruktora uktadu SciezZek ptytki, co byito bardzo pracochionne oraz
uniemozliwiato wykonanie ptytek obwoddéw drukowanych o bardzo duzym
upakowaniu /klasa dokladna i precyzyjna/: nastepnie przy uzyciu kamery
reprodukcy jnej wykonywano fotoszablony, czas procesu wykonania foto-
szablondw produkcyjnych od momentu dostarczenia projektu rozmieszcze-
nia &ciezek wynosit okolo 8 tygodni}

— wiercenie otwordéw — na wiertarce '"Passalux'", przy uzyciu uprzednio
przygotowanego fotoszablonu;

— laminowanie - laminatorem wykonanym we wlasnym zakresie;

- naéwietlanie - kopiarka "Skala" /skaloskop z lampami/ bez mozliwoSci
regulacji czasu naSwietlania; naSwietlanie jednostronne;

~ wywotywanie folii Swiattoczutej - w urzadzeniu nabytym z upitynnienia,

eksploatowanym powyzej 10 lat; .
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— zmywanie folii Swiattoczutej - w wannie galwanicznej zaadoptowanej do
tego celu;

- metalizacja i cynowanie - w zestawie wanien i kuwet;

- trawienie - trawiarka komorowa firmy "Chemcut"; urzadzenie eksploato-
wane przez 10 lat;

- obrébka mechniczna / obcinanie; wiercenie, frezowanie ksztattdéw/ -
za pomocg obrabiarek tradycyjnych oraz recznie, co nie zapewniato
prawidtowej doktadnoSci wykonania oraz zwiekszato pracochtonnos$é wy-

konywanych operacji.

Dtugi cykl wykonywania ptytek obwoddéw drukowanych / okoto 3 miesigce /
stanowil bariere techniczng rozwoju elektroniki w Instytucie, niemozliwg
do pokonania dotychczasowymi metodami.

Zardwno urzgdzenia jak i proces produkcji nie zapewniaty potrzeb termi-
nowych, iloSciowych i jakoSciowych Instytutu. Catkowita wydajnosé posia-
danych przestarzatych urzadzeh przy bezawaryjnej pracy / praktycznie
nieosiggalnej/ wynosita okoto 1800 sztuk pitytek obwoddéw drukowanych jed-
no i dwustronnych w klasie zwyktej o matym zagegszczeniu, o wymiarach
300 x 300 mm, co stanowito okoZzo 200 m2 laminatu rocznie w tym okoto

65% piytek z metalizowanymi otworami.

. Stan obecny

Ze wzgledu na specyfike pracy Instytutu oraz dla wykonywania doku-
mentacji technologicznej gwarantujgcej utrzymywania parametréw pozwala-
jacych na produkcje obwoddw drukowanych w klasie doktadnej i precyzyjnej
zgodnie 2z normg BN 77/3311-02 zakupiono system komputerowy do wspomaga-
nia projektowania ptytek obwoddéw drukowanych o nastepujgcej konfiguracji
sprzetu:
~ stacja projektowa - komputer Olivetti M-280 /kompatybilny i IBM-AT/

z monitorem kolorowym 19", drukarkg oraz wyjéciém do plotera lub czyt-
nika - perforatora, z oprogramowaniem do projektowania ptytek obwoddéw
drukowanych "Ranger'"; ze wzgledu na rozszerzenie mozliwosci projekto-
wych.zakupiono 2 stacje;

- stacja wykonawcza - komputer Olivetti M-24 /kompatybilny z IBM-XT/



do sterowania wiertarko - frezarkg EPS-101 HP - do wykonywania modeli
ptytek obwoddéw drukowanych o max. wymiarach 600 x 600 mm i fotoplotera
MIVA-25 do wykonywania fotoszablondéw produkcyjnych piytek o max. wy-
miarach 370 x 560 mm.

Wydajnosé produkcyjna catego systemu jest zalezna od stopnia skompli-

kowania projektowanej ptytki obwodu drukowanego.

Dzieki systemowi do wspomagania projektowania oraz urzgdzeniom wykonawczym,
ktérymi sg:
~ ploter ZETA 836 CS produkcji USA, formatu AO do wykonywania rysunkéw
np. mozaiki str A i B, otworowania, schematu ideowego, rozmieszczenia
elementdw;
- czytnik - perforator FACIT 4047 produkcji szwedzkiej do wykonywania tasm
wiercefi z programem wiercenia /dla wiertarki Minima/;
- fotoploter MIVA-25 produkcji RFN;
przy Srednim upakowaniu pojedyhiczej piytki o wymiarach 300 x 300 mm czas
projektowania tgcznie z otrzymaniem kompletnej dokumentacji i piytki mo-
delowej wynosi 60 - 80 godzin. .
Wykorzystujgc mozliwoSci oprogramowania polegajgce miedzy innymi na uzyski-
waniu duzych powiekszen mozna precyzyjnie utozyé elementy na piytce obwodu
drukowanego oraz prowadzié ScieZki o szeroko§ci 0,3 mm i w odlegtosci 0,3
mm od siebie, co pozwala na lepsze wykorzystanie powierzchni ptytki obwodu
drukowanego, wg danych szacunkowych okoo 30%.
Do wykonywania kopii fotoszablondw produkcyjnych zakupiono wywotywarke do
klisz Rapiline 66 D firmy Agfa - Gevaert. Czas wykonywania fotoszablonu

wynosi okozo 0,5 godziny.

Proces wykonania ptytek obwoddéw drukowanych odbywa sie aktualnie na n/w

urzgdzeniach zakupionych lub wykonanych;

— wiercenie - wiertarksa jednowrzecionowg sterowang numerycznie '"Minima"
produkcji wioskiej; szybkoobrotowe wrzeciono 18.000 - 60.000 obr/min
wykonuje do 350 otwordw/min

~ laminowanie folig Swiattoczutg - laminatorem HRL-500 produkcji RFN;

urzagdzenie z regulacjg docisku walcdw laminujgcych i predkoSci przesuwu



— nasdwietlanie - nasSwietlarksa dwustronng DSR-3000 produkcji angielskiej;
zastosowane lampy 5000W powodujg znaczne skrécenie czasu naSwietlania
~ wywotywanie folii &wiat2oczutej - wywolywarksg firmy-Transaco produkcji
szwedzkiej; jest to urzadzenie modutowe sterowane uktadem elektroni-
cznym /szafa sterowniczg/ z transporterem podajgcym pitytke obwodu dru-
kowanego przez poszczegblne procesy t.j. wywoilywanie, piukanie ciepte,

ptukanie zimne, suszenie;

— metalizacja i cynowanie -~ linig wykonang we wlasnym zakresie wediug
dokumentacji konstrukcyjnej ITR z zastosowaniem technologii wykonania
proceséw wedtug opracowania réwniez ITR /ITR jako jedyny w Polsce In-
stytut, opracowal kompleksowg technologie wykonywania metalizacji i
cynowania ptytek obwoddéw drukowanych z zastosowaniem chemikalidw pro-
dukcji polskiej/;

— zmywanie folii Swiatoczutej - zmywarkg firmy Transaco produkcji szwe-
dzkiej; jest to urzgdzenie dwumodulowe - zmywanie, piukanie, sterowane
szafg sterowniczg; ‘

- trawienie - trawiarkg firmy Transaco produkcji szwedzkiej; jest to
urzgdzenie dwumodutowe - trawienie, piukanie stérowane szafg stero-
wniczg; proces trawienia jest amoniakalny /nie wystepujg takie prze-
trawienia jak w przypadku trawienia kwaSnego/;

— obrdbka profili ~ urzgdzeniem do obrébki profili Hamba firmy Amacher
produkcji szwajcarskiej, istnieje mozliwo&é wykonywania wyjeé w zig-
czach krawedziowych 1lub innych wymaganych dokumentacjg ksztaitow;

oraz obcinanie gabarytéw na zadany wymiar,

. Zamierzenia produkcyjne

Zwickszenie produkcji ptytek obwoddéw drukowanych z okoto 200 m2 la-
minatu rocznie w klasie zwykiej do okoto 500 m2 laminatu rocznie w kla-
sie doktadnej i precyzyjnej /na jedng zmiane/.

Zwiekszenie produkcji ptytek obwodéw drukowanych ponad 500 m2 laminatu
roeznie jest mozliwe po zwiekszeniu wydajnoSci oczyszczalni Sciekdw

/ dotyczy to proceséw metalizacji i cynowania, trawienia, zmywania/.



Istniejg natomiast mozliwoSci usiug kooperacyjnych pozostatych proceséw
technologicznych w ramach posiadanych niewykorzystanych mocy produkceyj-

nych.

. Efekty techniczno - produkcyjne

Po przeprowadzeniu uruchomienia poszczegbélnych urzagdzen oraz kom-
pleksowo cato&ci przedsigwziecia w ramach CPBR nr 7.1 cel nr 29 uzyskano
powazne efekty techniczno - ekonomiczne w zakresie skrécenia cyklu pro-
Jjektowania i produkcji ptytek obwodéw drukowanych pakietédw elektroni-
cznych determinujgce rozwdj elektroniki w Instytucie dla nowych opraco-
wan robotdédw przemystowych i wdrazania nowych innych wyrobdéw opartych
o obwody drukowane jak np. mikroprocesorowe uklady sterowania INTELDIGIT
PROWAY, dla automatyzacji procesdéw produkcyjnych.

Uzyskanie nowoczesnych technik wytwarzania poprzez automatyzacje poszcze =
gblnych faz obrébczych w ramach cyklu produkcyjnego ptytek obwodéw dru-
kowanych.

Uzyskanie wysokiej jakoSci plytek obwodbéw drukowanych zgodnie z normg
BN-77/3311-02 w klasie dok*adnej i precyzyjnej.

Zmniejszenie ilo&ci brakéw.

Zmniejszenie pracochtonnoéci, wzrost wydajnodci pracy oraz poprawe wa-
runkéw pracy i BHP.

Mozliwo§¢ natychmiastowego dokonania zmian i weryfikacji dokumentacji
technologicznej niewielkim nak*adem czasu pracy.

MoZliwoé’ Swiadczenia kooperacji ~ na rzecz innych jednostek - w po-
szczegblnych operacjach obrébki pitytek obwoddw drukowanych.. .. . _.2}

a3t

-

Pokonanie bariery technicznej warunkujacej rozwdj nowoczesnego sprzetu
elektronicznego w zakresie uktaddéw sterowanie dla elastycznych systeméw

produkcy jnych,

Zakoncznie.

Wykonanie wszystkich przedstawionych w sprawozdaniu instalacji urzadzen



oraz linii do metalizacji i cynowania ptytek obwodéw drukowanych wyma-

gato wykonania szeregu prac adaptacyjnych w posiadanych pomieszczeniach

polegajgcych miedzy innymi na:

- wykonaniu nowych instalacji elektrycznych, wodnych, Sciekowych, wycig-
gowych, sprezonego powietrza,

— wykonaniu podtég chemoodpornych i drewnianych podestdw

— wykonaniu malowania zaadoptowanych pomieszczeil

Prace te byly wykonane ze Srodkdéw wiasnych Instytutu.
Zakupione urzgdzenia zostaly odebrane oddzielnymi protokétami.

Wykonanie wszystkich prac wymienionych w niniejszym sprawozdaniu zamyka
harmonogram zlecenia RP.29 "DoSwiadczalno - produkcyjna instalacja do
produkcji obwoddéw drukowanych elektronicznych pakietdw ukiaddw sterowa-

nia robotdédw przemysiowych" w CPBR 7.1, "Roboty przemysiowe'.

Dowodem realizacji celu z wynikiem pozytywnym jest otrzymanie obwodéw
drukowanych w peinym cyklu projektowo - produkcyjnym, ktdérych przebieg

wytworzenia zawiera zatgcznik nr. 1 do niniejszego sprawozdania.

AQ



Zatgcznik Nr. 1

Sprawozdanie z wykonania ptytek obwoddéw drukowanych w peinym cyklu produ-

keyjnym w okresie pracy Komisji Odbioru celu nr 29.

Punktem wyjScia by* schemat ideowy pakietu filtracji: oraz karty katalogo-
we nowych elementéw /uktady scalone/ dostarczone przez konstruktora.
Poszczegblne fazy projektowania i wykonania piytek obwoddéw drukowanych
odbywaty sie nastepujaco:

I etap projektowania

- sprawdzenie otrzymanego schematu na zgodno$Sé z postawionymi wymaganiami

do projektowania, wprowadzenie poprawek - 3 godz.
- wczytanie nowych elementdédw do istniejgcej biblioteki - 2 godz.
- wprowadzenie schematu ideowego do pamig¢ci komputera - 16 godz.

- wyplotbwanie schematu ideowego, sprawdzenie, wprowadzenie poprawek
/ w zalaczeniu wyplotowany schemat/ - 3 godz.

- wprowadzenie elementdw pakietu do komputera wg. zatgczonego przez

konstruktora rozmieszczenia w zadanym gabarycie - 2 godz.
- sprawdzenie prawidlowosci rozmieszczenia - 4 godz.
- projektowanie mozaiki obwodu drukowanego - 24 godz.

— wyplotowanie zaprojektowanej mozaiki str. A i B, schematu montazowego,

i rysunku otworowania /w zatgczeniu/ - 2 godz.
- wykonanie taSmy wiercefi - 1 godz.
— wykonanie fotoszablonédw na fotoploterze - 2 godz.

- przygotowanie dokumentacji ptytki obwodu drukowanego w formie zbioru

danych na dysku elasytcznym - 1 godz.

taczny czas projektowania ) ~ 60 godz.

~

r

II etap - wykonanie ptytki modelowej na wiertarko - frezarce:

- przygotowanie ptytki laminatu, wiercenie otwordéw na wiertarko-frezarce
wg. programu zawartego na dysku elasytycznym - 2 godz.

- metalizowanie otwordw - 1 godz.

- wyfrezowanie mozaiki ptytki obwodu drukowanego na wiertarko-frezarce,

sprawdzenie wykonanego modelu - 8 godz.

A
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— obciecie na wymiar - 0,5 godz.

e

t.gczny czas wykonania modelu - 11,5 godz.

ITI etap - wykonanie piytki obwodu drukowanego metodg fotochemigrafii
jak w produkcji seryjnej wg. opracowanej Instrukcji technologicznej
PIAP/WEC-V-3 '"Wykonywanie obwodéw z dwustronnymi potaczeniami drukowanymi
i metalizowanymi otworami w klasie doktadnej i precyzyjnej" odbywalo sie

nastepujaco: -

wykonanie fotoszablonéw produkcyjnych /odbitki/

~ wiercenie otwordw wg. tadmy wiercen i rysunku otworowania na wiertarce
numeryczne j

- metalizacja otwordéw w linii MP-1 wg. technologii ITR-u

- laminowanie, naswietlanie, wywolywanie

~ domiedziowanie i nakladnie stopu Sn - Pb w linii MP-2 wg. technologii ITR

—- zmywanie

- trawienie

— obcinanie na wymiar

~ wybiyszczanie -

sprawdzenie

tgczny czas technologiczny wykonania ~ 6 godz.

Komisja odbioru celu nr 29 po dokonaniu oceny jakoSciowej wykonanych plytek
obwodéw drukowanych oraz dokumentacji technologicznej stwierdza, Ze zostaly
spetnione zatozone wymagania i potwierdza pelna przydatnos§é catego procesu

technologicznego.
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