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1 Przeznaczenie Linii

Zespot elementdw tworzgcych linie produkcyjng przeznaczony bedzie do produkcji ptytek PCB.
Osprzet zastosowany do zespolenia linii produkcyjnej powinien zapewnia¢ catkowite wytworzenie
ptytki, badz kompletu ptytek elektronicznych. Minimalne wielkosci produkowanej ptytki to
200x200mm natomiast gtéwny element linii produkcyjnej jakim jest urzadzenie ustawcze powinno
zapewniaé precyzyjne ustawienie elementéw na ptytce o minimalnych wielkosciach 300x300mm.
Dostarczona linia powinna umozliwia¢ produkcje ptytek zaréwno jedno jak i dwu-stronnych. llosé
elementow zlokalizowanych na produkowanej ptytce moze byé zréznicowana, ale linia produkcyjna
powinna zapewnia¢ zamontowanie co najmniej 50 rdéznych elementéw podczas montazu. Linia
produkcyjna powinna zosta¢ zespolona we wskazanym przez zamawiajgcego miejscu oraz ustawiona
jako gotowa do pracy. Do linii produkcyjnej oraz urzadzen Scisle zwigzanych z samym procesem
powinny zosta¢ dostarczone urzadzenia do recznej pracy na linii produkcyjnej, Srodki ochrony osobistej
oraz sprzet komputerowy pozwalajgcy na projektowanie i obstuge na linii produkcyjne;j.

Elementy dostarczonej linii produkcyjnej powinny umozliwia¢ w przysztosci wykorzystanie
chociaz najwazniejszych czesci w system do pracy tzw. In Line.

2 Opis procesu

Dostarczona linia produkcyjna powinna umozliwia¢ poprawng oraz w petni wydaja prace przy
udziale jednego operatora / technika. Prace operator — proces — mozna podzieli¢ na dwie czesci. Cze$¢
przygotowawczg wykonywang jedynie raz oraz wtasciwg produkcje wykonywang tyle razy ile
wykonywane sg partie produkcyjne ptytek. Waznym jest aby cze$é przygotowawcza byta wykonywana
tylko raz dla danego produktu o ile produkt nie zmienit postaci lub konfiguracji.

W czesci przygotowawczej operator lub technik na podstawie dostarczonych dokumentacji
technicznych w postaci elektronicznej oraz wykonanych dla ptytek szablonu naktadania pasty
lutowniczej wykonuje sprawdzenie poprawnosci i zgodnosci. Po wykonaniu sprawdzenia operator
wykorzystujgc komputer projektowy (stacja robocza) wykonuje sprawdzenie i przygotowanie plikéw w
pdzniejszym etapie przestanych na maszyne ustawczg. Dane po wykonaniu pliku wsadowego zostajg
zapisane na stacji roboczej oraz dostepnym w lokalizacji serwerze danych. Sktadowane dane na
serwerze sg rowniez zapisywane z okresem 1 dniowym na serwerze zabezpieczajgcym dane (NAS).

Tak przygotowane pliki wsadowe wgrywane sg do urzadzenia ustawczego. W celu sprawdzenia
poprawnosci pracy i projektu do urzadzenia ustawczego podtgczane sg podajniki taSmowe oraz krok
po kroku sprawdzane sg pozycje ustawcze przygotowanego pliku wsadowego. Po poprawieniu oraz
sprawdzeniu pozycji operator ma mozliwos¢ rozpoczecia pracy produkcyjne;j.
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Praca produkcyjna rozpoczyna sie od natozenia pasty lutowniczej za pomocg drukarki szablonu
na dostarczone do procesu ptytki od zewnetrznego dostawcy. Tak przygotowana ptyta z natozong pastg
zostaje przeniesiona na poczatek linii produkcyjnej. Nastepnie ptyta za pomocg automatu ustawczego
zostaje uzupetniona elementami elektronicznymi. Ptyta po uzupetnieniu elementéw, za pomoca
przenosnika, przemieszczana jest przez piec rozptywowy. Dzieki odpowiednio dobranej temperaturze,
ktdrg mozna ustawic na panelu sterowania pieca, pasta lutownicza przechodzi w stan ptynny i trwale
taczy elementy z ptytg PCB.

Jezeli wymagane jest naniesienie elementdw réwniez z drugiej strony wtedy caty proces nalezy
powtdrzy¢ traktujac drugg strone jak nowg ptyte PCB. Mozliwe réwniez musi by¢ przygotowanie
wczesniej ptyt PCB z naniesiong past3. Ze wzgledu na trwatos¢ pasty oraz najlepsze przechowywanie
w niskich temperaturach. Linia produkcyjna powinna posiada¢ przestrzen o suchej i chiodnej
atmosferze.

Po wykonaniu nanoszenia i spajania elementéw w trybie automatycznym, na stanowisku
recznym powinna by¢é mozliwos¢ wykonania uzupetnienia btednie wykonanych Iutéw oraz
uzupetnienia elementéw o elementy przewlekane oraz elementy, ktére nie mogg zostaé utozone i
zmontowane w trybie automatycznym.

Stanowisko serwisowe powinno rowniez mie¢ mozliwos¢ przeprowadzania wstepnych testéw. Testy
wykonywane bedg przy uzyciu multimetru lub multimetréow oraz oscyloskopu.

Linia produkcyjna powinna zapewnia¢ specjalnie przygotowane miejsce przechowywania
przygotowanych wczesniej ptyt elektroniki. Szczegdlnie wainym jest odprowadzenie tadunkéw z
miejsca sktadowania celem zmniejszenia prawdopodobienstwa uszkodzenia.
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3 Elementy linii

3.1 Linia wtasciwa

3.1.1 Drukarka szablonowa

Powinien umozliwia¢ poprawng prace linii produkcyjnej oraz precyzyjne naniesienie pasty
lutowniczej na pola faczenia elementéw elektronicznych i ptyty PCB. Szczegdlnie powinna spetniac
wymogi:

e Obstuga ptyt PCB o rozmiarze 300x300 mm,

e minimalny obstugiwany rozmiar PCB: 11x6 mm lub mniejszy,

e Mozliwoscé regulacji w 3 ptaszczyznach +/- 15 mm

e Rotacja o co najmniej 15st.

e Dostarczana z petnym oprzyrzagdowaniem pozwalajgcym na prace

e Mozliwa do ustawienia na stole bez dodatkowych elementéw mocujgcych

3.1.2 Automat do lutowania

Umozliwiajacy i w petni wydajg prace linii produkcyjnej dostarczany z niezbednym
oprogramowaniem oraz osprzetem. Spefniajagcym wymagania szczegdtowe takie jak:

e  Mozliwos$é montazu systemu wizyjnego

e  Obstugiwane komponenty minimum: 0201

e Minimalna ilo$¢ podajnikéw dla tasm 8mm: 40

e Mozliwos$é¢ montazu réznych podajnikow do tasm co najmniej 8,12,16 mm
e Wysoka doktadnos¢ ustawiania

e Wydajnos¢ na poziomie nie mniejszym niz 4 400 cph (wg IPC 9850)

e mozliwos¢ obstugi PCB o rozmiarach 300x300mm

3.1.3 Piec do lutowania

Pozwalajgcy na poprawny rozptyw natozonej pasty oraz prace w systemie In / out i
wytworzony w postaci tunelu grzewczego. Spetniajacy wymagania takie jak:

o Co najmniej 3 strefy grzania gora/dot/ rozptyw z mozliwoscig regulacji temperatury
oddzielnie dla strefy.
e Zapewnienie strefy chtodzenia
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e Temperatura grzania do min. 300 stopni

o Mozliwos¢ profilowania (rysowanie wykresu temperatury na czystej PCB w celu doktadnej
kontroli procesu rozptywu)

o Kolorowy wyswietlacz

e Moc minimum 1800 W

e Dodatkowe termopary

3.1.4 Myjka ultradzwiekowa

Kompletna linia produkcyjna powinna pozwolié¢ na oczyszczenie ptyt po lutowaniu z resztek
pasty. W tym celu wymagana jest myjka ultradzwiekowa lub inne urzadzenie pozwalajgce na
skuteczne usuniecie nadmiaru materiatu. Spetniajgce wymaganie

Zastosowanie do mycia zmontowanych ptytek drukowanych

Zastosowanie do mycia matryc sitodrukarek SMD i drobnych komponentow
Mozliwos¢ dotozenia opcji suszenia

Mozliwosé stosowania wody lub innych materiatéw czyszczgcych

Metalowa obudowa

3.2 Stanowisko serwisowe / manualne

Linia produkcyjna musi by¢ przystosowana do pracy przy stanowisku manualnym wymaganym
do testow oraz ewentualnej poprawy potgczen. Stanowisko manualne powinno réwniez pozwalaé na
prace serwisowe przy wyprodukowanych produktach. Elementy niezbedne na stanowisku serwisowym
wymienione sg w podpunktach. Dodatkowo stanowisko serwisowe powinno zawiera¢ biurko, fotel
oraz maty antystatyczne. Dwa zestawy mat biurkowych oraz podtogowych.

3.2.1 Oscyloskop

Do kontroli wyrywkowych produkowanych urzadzen oraz napraw serwisowych i testow
wymagany jest oscyloskop posiadajgcy duzy kolorowy ekran dotykowy. Zamontowany oscyloskop
powinien pozwala¢ na obstuge 4 kanatéw analogowych z czestotliwosciag min. 70Mhz. Oscyloskop
powinien mie¢ mozliwos¢ wyzwalania i dekodowania réznych magistrali szeregowych. Do oscyloskopu
powinien zosta¢ dofgczony komplet wymaganych sond oraz zestaw montazowy. Dostarczony
oscyloskop powinien by¢ kompletny i nie powinien wymagaé dodatkowych zakupdéw.
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3.2.2 Stacjalutownicza

Prace na stanowisku manualnym powinny umozliwia¢ prace lutownicze. W tym celu
wymagane jest zamontowanie stacji lutowniczych. Minimalna moc stacji nie powinna by¢ mniejsza niz
150W. Stacja lutownicza powinna pozwala¢ na cyfrowe ustawienie temperatury koncéwki z
rozdzielczoscia co najmniej 5stopni Celsjusza oraz powinna pozwalaé¢ na rozgrzanie koncéwki do
minimum 400 stopni. Stacja lutownicza powinna zosta¢ wyposazona w wygodne podstawki oraz
elementy czyszczgce. Dodatkowo stacja powinna zosta¢ dostarczona z wymiennymi grotami. Stacja
lutownicza powinna zosta¢ dostarczona z kompletem koncéwek wymaganych do wszystkich prac
testowych oraz serwisowych.

3.2.3 Stacja goracego powietrza

Ze wzgledu na rodzaj zainstalowanych elementéw na ptytkach PCB niezbedne jest wyposazenie
stanowiska manualnego w stacje gorgcego powietrza oraz podstawke do rozlutowywania. Do
poprawnej pracy wymagana jest stacja gorgcego powietrza o mocy minimum 600W oraz mozliwoscig
ustawienia temperatury powietrza, mierzonego na wyjsciu na 500 stopni. Przeptyw powietrza, ktory
powinien zosta¢ zapewniony przez urzadzenie to 80 I/min. Stacja powinna zosta¢ dostarczona z
wymiennymi koncéwkami oraz podstawka do ktdrej moina przymocowac dysze o wielkosci nie
mniejszej niz 350x250mm. Podstawka powinna posiada¢ mozliwos¢ grzania od dotu oraz mozliwos¢
regulacji w zakresie minimum 50mm. Catos$¢ powinna zosta¢ dostarczona w komplecie ze wszystkimi
urzadzeniami bez potrzeby zakupu dodatkowych urzadzen lub oprzyrzagdowania.

3.2.4 Multimetr

Prace testowe na stanowisku manualnym beda wymagaty rowniez wykorzystania multimetréw
cyfrowych. Ze wzgledu na przystosowanie stanowiska do dwdch operatoréow nalezy dostarczyé dwa
multimetry. Urzadzenie zasilanie bateryjne. Pomiar pradu statego 600mV — 600 V. Pomiar pradu
przemiennego 600mv-600V. Pomiar natezenia prgdu zmiennego i przemiennego do 20A. Pomiar
rezystancji do 60MHohm. Pomiar pojemnosci 6nF do 60mF Pomiar czestotliwosci od 10Hz do 1MHz.
Mozliwos¢ testowania didd oraz ciggtosci obwodu.
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3.2.5 Zestaw narzedzi podrecznych

Woraz ze stanowiskiem manualnym dostarczony powinien by¢ zestaw narzedzi podrecznych
dla elektronika / serwisanta zawierajacy:

e Szczypce mate

e Szczypce duze

e Komplet penset metalowych

e Komplet penset plastikowych

e Zestaw duzych srubokretéw

e Zestaw Srubokretow precyzyjnych
e Zestaw Srubokretdw typu torx

3.2.6 Zasilacz laboratoryjny

Na stanowisku manualnym powinien by¢ dostepny skonfigurowany zasilacz laboratoryjny
pozwalajacy na swobodng prace z produkowanymi ptytkami. Zasilacz powinien zapewniaé mozliwosc¢
testowania i serwisowania urzadzen w zakresach 0-30V z natezeniem pradu 0-3A. Minimalna
rozdzielczo$¢ to 1mV/1mA. Zasilacz powinien by¢ przystosowany do potgczenia z komputerem oraz
powinien mieé¢ zapewnione sterowanie czasowe wyjs¢. Zasilacz nie powinien wptywac na btedne
dziatanie urzadzenia testowanego. Urzadzenie powinno by¢ zabezpieczone przed zbyt wysokim
napieciem (OVP), pradem (OCP) i temperaturg (OTP).

3.2.7 Kamera inspekcyjna / stanowisko

Na stanowisku manualnym e celu przeprowadzenia doktadnej kontroli wizyjnej wyrywkowo
wybranych produktdw oraz na sprawdzenie potgczen w urzadzeniach serwisowanych powinno zostac
zamontowane i skonfigurowane stanowisko inspekcji wizyjnej. Minimalnym wymaganiem jest
rozdzielczos$¢ co najmniej 1920x1080P oraz praca w odlegtosci od badanego elementu co najmniej
70mm. Stanowisko powinno umozliwia¢ regulacje parametréw wizyjnych, jasnosci, kontrastu, koloru
oraz powinno umozliwia¢ nagrywanie pracy.

Ze wzgledu na doktadnosé pracy stanowisko inspekcyjne musi zosta¢ wyposazone w duzy
monitor o rozdzielczosci minimum 1920x1080 oraz w rozmiarze co najmniej 20 cali na ktérym bedzie
wyswietlany obraz z kamery. Monitor moze zostac podtgczony przez stanowisko projektowe jako 3
dodatkowy monitor.
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3.2.8 Pochtaniacz oparow

Stanowisko lutowania oraz prac manualnych musi zosta¢ wyposazone w pochtaniacz oparéw
do lutowania, ktéry pozwoli skutecznie oczyscic¢ przestrzen serwisowg. Pochtaniacz oparéw powinien
mie¢ mozliwosé pracy z réznymi filtrami. Wydajnos¢ powinna zostaé dostosowana do pracy z
zaproponowang stacjg lutownicza i hot air.

3.3 Przechowywanie

Linia produkcyjna powinna zawieraé elementy pozwalajgce na przechowywanie pétproduktéw
oraz elementéw gotowych. W tym celu powinna zosta¢ zapewniona przestrzed na poétkach oraz
dodatkowo przestrzen chtodzona (lodéwka)

3.3.1 Meble specjalistyczne

Dostarczone jako kompletnie zmontowane regaty (2 komplety) pozwalajacych na
przechowywanie elementédw elektronicznych — posiadajgce wtasciwosci antystatyczne. Meble
powinny by¢ dostosowane do przechowywania wszystkich zaktadanych produktéw. Wymiary oraz
wielkos$¢ pétek jak ich utozenie rowniez powinno zosta¢ dostosowane do produkowanych pétwyrobéw
jak i wyrobow.

3.3.2 Przestrzen chtodnicza

Dostarczone jako kompletne rozwigzanie do przechowywania w temperaturze nie wyzszej niz
8 stopni Celsjusza. Jedno urzadzenie posiadajace co najmniej 7 pétek nie wptywajgcych negatywnie na
przechowywane elementy. Urzadzenie oraz pétki powinny byé dostosowane do przechowywania
wszystkich zaktadanych produktéw. Wymiary oraz wielkos$¢ pétek jak ich utozenie réwniez powinno
zosta¢ dostosowane do produkowanych pétwyrobdéw jak i wyrobow.
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3.4 Elementy dodatkowe

Woraz z linig produkcyjng powinny zostaé dostarczone elementy wspomagajgce prace
operatora linii. W sktad urzadzen wspomagajgcych powinny wejsé co najmniej:

e Komputer projektowy - stacjonarny
e Laptop serwisowy

e Serwer

e Dysk NAS

3.4.1 Komputer stacjonarny projektowy

Dla celéw prowadzonych prac biurowych oraz przygotowawczych powinien zostac
dostarczony komputer typu desktop z dwoma monitorami o rozdzielczo$ci minimum 2540x1440.
Komputer powinien zostac przystosowany do wyswietlania obrazéw na trzech monitorach w tym
kamery inspekcyjnej. Zamontowana karta graficzna nie moze wptywac negatywnie na wydajnosc
pracy. Komputer nie powinien stanowic zagrozenia dla produkowanych produktéw ze wzgledu na
zanieczyszczenie i elektrostatyke. Minimalne wymagania:

e CPUi7

e Pamie¢ RAM 16GB

e Pamiec stata 2TB (w tym co najmniej 256GB SSD)
e System Windows 10

e Wsparcie on-site

3.4.2 Laptop serwisowy

Dla celéw prowadzonych prac serwisowych przy linii produkcyjnej oraz prac ustawczych
dostarczony zestaw urzadzen powinien zawiera¢ komputer typu laptop. Zamontowana karta
graficzna nie moze wptywac negatywnie na wydajnos¢ pracy. Komputer nie powinien stanowic
zagrozenia dla produkowanych produktéw ze wzgledu na zanieczyszczenie i elektrostatyke.
Minimalne wymagania:

e CPUi5/Ryzen5

e Pamie¢ RAM 16GB

e Pamiec stata 512SSD

e System Windows 10

e Wsparcie on-site

e Ztgcze USB — co najmniej 3
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e Ztgcze Ethernet — tak
o Ztgcze HDMI — tak

3.4.3 Serwer

W celu obstugi systeméw produkcyjnych oraz biurowych oraz w celu archiwizacji i przechowywania
danych wraz z linig powinien zosta¢ dostarczony serwer. Serwer nie powinien stanowic zagrozenia dla
produkowanych produktéw ze wzgledu na zanieczyszczenie i elektrostatyke. Minimalne wymagania:

e Procesor nowej generacji klasy XEON
e Pamie¢ RAM 64GB

e Pamiec stata 4x2TB (RAID 0 /1)

e System Windows 2019 Server

e Wsparcie on-site

e Ztgcze USB - co najmniej 3

e 7facze Ethernet —3x 1GB

3.4.4 Dyskdanych

Dodatkowe zabezpieczenie danych powinno by¢ zapewnione przez dysk NAS (sieciowy dysk
zasobow). Ze wzgledu na wielkos¢ danych urzgdzenie powinno zapewniaé ptynng rejestracje danych z
serwera oraz zabezpieczenie elementdw systemu danych. Urzadzenie powinno zosta¢ dostarczone w
pteni skonfigurowane. Dysk / serwerdanych nie powinien stanowi¢ zagrozenia dla produkowanych
produktow ze wzgledu na zanieczyszczenie i elektrostatyke. Minimalne wymagania:

e Procesor nowej generacji klasy XEON

e Pamie¢ RAM 64GB

e Pamiec stata 4x8TB (RAID 0 /1) (lub adekwatnie do wielkosci 2x16TB)
e System: umozliwiajgcy prace przez przeglagdarke WEB

e Przydzielnaie zasobow WEB

e Co najmniej FTP/SMB oraz mozliwo$¢ instalowania innych aplikacji

e Wsparcie on-site

e 7tgcze USB — co najmniej 1

e 7tjcze Ethernet — 1GB
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3.5 Inne

Cafa linia produkcyjna powinna zosta¢ dostarczona we wskazane miejsce. Wszystkie
dostarczone elementy — jezeli tego wymagajg — powinny zostaé skonfigurowane tak azeby umozliwiaty
prace bez dodatkowego przygotowania. W ramach dostarczenia linii produkcyjnej powinny zostaé
dostarczone wszelkie niezbedne oprzyrzadowania i akcesoria takie jak przedtuzacze, rozdzielacze,
uchwyty, switche.

Na linie produkcyjng dostawca powinien zapewni¢ 3 letnig gwarancje typu on-site, czyli
naprawa wykonywana jest w miejscu dziatania linii produkcyjnej. Czas reakcji na zgtoszenie nie moze
by¢ dtuzszy niz 48h.

Dostawca powinien rowniez w okresie 1,5 roku od dostarczenia linii produkcyjnej zapewnic
wsparcie telefoniczne i mailowe w sprawach technicznych dotyczacych projektowania i produkowania.
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