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Uvod

Jmenuji selan Nezval Jsem studentem 2amiku Stedni odborné skoly pmyslové
v Prostjove, obor strojirenstvi. Zajimam ségolevSim o automatizaci a robotiku. Jakykoliv
robot nebo zédzeni je bez elektroniky jen ,mrtvy" hardware. Rrggem se rozhodl navrhnout
a zkonstruovat Z&eni, které by zjednodusilo a zkvalitnilo vyrodogmych spaj.

Nejprve jsem z&nal s jednostrannymi ploSnymi spoji. Fotolak jseachaval zasychat
v trouk® na p€eni a osvit provad pomoci horského sluncegigroubovaného na zdi.
Leptani probihalo na jednoduché houpaci pg$nd kterou byl umigh motor s vakou.
Toto zd&izeni bylo velmi jednoduché a neuniozalo Zadné nastaveni (vSechiapgy byly
odmefovany stopkami).

Nova verze sady pro vyrobu plosnych spmia moznost nastaveni vSeho, co jen nastavit
Ize. Prace s ni je velice rychla a jednoducha.



Cil prace

Hlavnim cilem bylo vytvét takove zéizeni, které by urychlilo a co nejvice usnadniloobu
plosnych spdj — jak jednostrannych tak i oboustrannyctivétini myslenkou bylo vytud plng-
automatické zgzeni na vyrobu DPS (Desky PloSnych Sipofento navrh nebyl realizovan ze
dvou divodi:

1) Fxili§ vysoka pdizovaci cena Zé&eni vzhledem k pitu vyrakEnych kusi (prototypy a nulové
série)
2) Velky zalkgr pracovni plochy.

Proto jsem se rozhodl ratitl cely vyrobni proces na 3 faze => kazdou faziduapracovavat
praw jedno zéizeni:

1) SuSeni fotocitlivého laku na cuprextitipec — ofeje cuprextit na teplotu 60°C. Zasychani
laku se timto zkrati z 24 hodini{pokojoveé teplat 20°C) na 80 minut.

2) Osvcovani fotolaku- ostlovaci gistroj — osviti cuprextitigs folii s gredlohou. Velkou
vyhodou je osvicovaci ransek, ktery velice usnailje vyrobu dvoustrannych plosnych spoj
(drive se pes cuprextit museli vrtat pracovni otvory pro sjgckni horni a dolni folie)

3) Vyvijeni a leptant leptaci stanice — po osvitu se ploSny spoj wiazvyvojky, kde se smyji
nekrytécasti laku. Poté putuje do chloridu Zelezitého, gd#biha vlastni leptani.




Na internetu jsem nalezkkolik zatizeni na vyrobu ploSnych sgojvétSina z nich mi

nevyhovovala zéchto divoda:

O O O0Oo

Prilis vysoka cena ( 8 8314

Problémy s vyrobou oboustrannych DPS
Neda se nastavit intenzita osvitu

Za&rivky jsou umistny dole. Proto se Spatn
kalibruje cuprextit uc¢i predloze ( z hora
neni vidt rame&ek predlohy, protoze jej
cuprextit grekryva)

Nejsou zde nastavitelnéguvolby

Tento fFistroj téngt vyhovuje pozadavim,
ale jeho cena jerfiis vysoka ( 74 461 K)
Chybi moZnost nastavenigaivoleb
Zatizeni ma v sobzabudovanou vy&vu pro
pritlak folii a cuprextitu, coz se mi zdi[s
slozité

Prilis vysoka cena ( 12 442

Pti leptani je pouzito velké mnozstvi
chloridu Zelezitého (5lifr) a vyvojky (5
litr @)

Velkd hmotnost Zdzeni s naplni (30kg)
Dlouha doba ofevu kapalin

Naplre zastavaji v zéizeni na gkolik
leptani (proces se neustale zpomaluje)

Vysoka cena (5 876 &

Neumo#uje pouZiti vyvojky a oplachnuti
(pri leptani je teba pouzivat dalSi misky)
Velka naph leptaciho progedku ( 3 litry)
Leptaci miska je oté¢ena, coZ znamena, Ze
se chlorid Zelezity vygaje do ovzdusi

( kovové gednety koroduji)

Zatizeni pro suSeni laku jsem nikde nenalezl.




Pri ndvrhu zaizeni jsem si stanovil minimalni a maximalni podga
Minimalni pozadavky

* Pec

vytapEni minimalré na 40°C

doba za kterou se pec vytopi na pracovni teplotSimeez 1hodina
nastaveni doby d@hvu

zobrazeni na sedmisegmentovem displeji

stav topnéhogtesa — zapnuto/vypnuto

presnost +8 stuf

O O O0OO0OO0Oo

» Oswitlovaci pristroj
o konstantni svitivost 2éek
nastavitelnytas doby osvitu
vyroba jednostrannych ploSnych spoj
zobrazeni na sedmisegmentovem displeji

o OO

* Leptaci stanice
o Doba leptani mensi nez 30 minut
o Vyménné kyvety (kwli mensi spdtebs chloridu Zelezitého)
o Pohyb chloridu Zelezitéhawi cuprextitu (nap.: na houpaci plos#)
o Vyroba jednostrannych ploSnych spoj

Maximalni pozadavky

* Pec

Vytapeni na teplotu 60°C a vysSi

Doba vytopeni pece na pracovni teplotu mensi neni0t
Nastaveni doby dbBvu ve vice krocich

Zobrazovani na LCD displeji

Topné ¢leso s plynule regulovatelnym vykonem
Presnost £2 stugn

Pan#t pro vice uloZzenych program

Zajimavy design

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

» Oswitlovaci pristroj

Plynule regulovany svit ¥&ek
Nastaveni doby osvitu

Vyroba oboustrannych plosnych spoj
Zobrazovani na LCD displeji

Pan#t’ pro vice uloZenych program
Snadna manipulace

Zajimavy design

o

O OO0OO0OO0o0Oo



* Leptaci stanice

o

O OO0OO0OO0OO0OO0OOo

O OO

Doba leptani mensi nez 10 minut

Vymeénné kyvety (kwli menSi spaebs chloridu Zelezitého)

Pohyb chloridu Zelezitéhowi cuprextitu (nap.: cirkulaci pomocéerpadla)
Ohrev chloridu Zelezitého

Zobrazovani na LCD displeji

Vyroba oboustrannych ploSnych spoj

Pan®t pro vice uloZzenych program

kyvety pro chlorid Zelezity, vyvojku a vodu (na aphnuti)

mechanické rameno, které budemig’ovat cuprextit mezi jednotlivymi
kyvetami

mal& spateba chloridu Zelezitéhaideptani

snadnd udrzba (myti)

Zajimavy design

Realizované pozadavky

Dle mého nazoru se pailg realizovat vSechny maximalni poZadavky nézeni.



1) Pec

Po naneseni laku na cuprextit se musi nechat lsdraut (bez fistupu s¥tla). Hi
pokojove teplat (20°C) lak zavada 24 hodin. Tento proces se déhlityzvySenim teploty, nebo
rychlym odvadnim par (pohyb vzduchu), které se uugl pri zavadani. Pec byla konstruovana
tak, aby nejen diivala, ale i zajitovala cirkulaci vzduchu.

Pec je sestavendqvazrk z plastovychtasti. Vyjimkou je topnéiteso které je kovové.
Pla¥ je tvaen z¢erného ABS plastu o sile 3 mm se strukturdiek Pod plagm je 10 mm silny
polystyren. Ten zajiflje pongrné dobrou tepelnou izolaci. Viigk pece je Zerveného ABS
plastu na kterém je nalepena vrstva termofoliey@péni se stard 50-ti wattové topridgeso
(viz. Obr).Rizeni¢innosti celého zézeni obsluhuje mikroprocesor PIC16F877A, ktery
umoziuje nastaveni teploty a dobyiekiu ve dvou krocich — napvytagni na teplotu 30°C po
dobu 20minut a poté na teplotu 60°C po dobu 60nsmabznosti zapnutého nebo vypnutého
ventilatoru. V3e se nastavi v jednoduchéntiedniedném menu hnedistartu.Ridici procesor si
pamatuje az 3ifpdnastavené programy vytgd. Celé z&zeni je napajeno 230 Wimo ze sit.
Maximalni roznér ploSného spoje je 180x240. Velikost celéhtizami je 200x280x430 (Vyska x
Sitka x Délka).

- 19 _  Tepelna izolace

B Cerny ABS plast ($itka 3mm)

[ | Bezkuli¢kovy polystyren (sitka 10mm)
B Cerveny ABS plast ($itka 3mm)

"] Polystyren s hlinikovou folii ($itka 3mm)

Topné Eleso s ventilatorem a Gchyty

Drzak ventilatoru
(lisovan plastu)

Drzak topnéhodesa
(svaen z kovu)

PloSiny pro
piichyt




Pohled zefedu

Otevené dvée

Pohled na panty

Pohled dovnit pece

PloSina na
kolejnici pro

odklad cuprextitu

Teplotni
¢idlo

Topné Eleso s
ventilatorem

tranzisto

Chladi pro

Pohled zezadu

Ovladaci panel
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Spinany zdroj

Tranzistory pro
fizeni topnéhostesa
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Elektronika

P
i N
i g

teplotni
¢idlo

Na obr. vlevo je
znazorgno schematickée
zapojeni elektroniky.

V horni¢asti je ovladaci
panel, vlevo teplotndidlo
a ve spodnéasti je
zapojeni ventilatoru a
topného &lesa. Topné
téleso je spinano jak
tranzistorem, tak i
relatkem. B jehotizeni
tranzistorem je topné
teleso plynule pulzé
regulované (veétyiech
krocich) a jeho vykon se
zobrazuje na baragrafu.
Pti fizeni relatkem topné
téleso topi na 100%
vykonu. Jakmile sepne
relé diody na baragrafu
zhasnou a rozsviti se
kontrolka, ktera
signalizuje jeho sepnuti.
Na spodnim Obr. je
pohled zadni shy
zevnit.

Privodni konektor

Relé pro spinani
topného &lesa

Relé, které zapina a
vypina celé zazeni




Oswtlovaci [Fistroj

Po zavadnuti laku se na plosny spigiodi predloha (viz. Obr.). Poloha@dlohy se musi
vici cuprextitu zajistit tak, aby segxlloha nepohybovala a néika béhem osvitu (obzvlaSu
oboustrannych desek) . PloSny spoj se osviti Ueaw a lak se v osvicenyéastech smyje ve
vyvojce. Intenzita UV z&ni utuje dobu osvitu. # velké intenzi¢ se zmens&tas osvitu, ale
piedloha musi byt dostate nepiisvitna, aby zé&eni neproniklo do mist kde maji byt vedeny
ploSné spoje. ®mensi intenzit se sice fedloha neprosviti, ale proces trva déle.

Oswtlovaci z&izeni je opt tvoreno gevazrt z plastovych vylisk. Osvit zaji$uji ctyfi
patnacti-wattoveé UV zévky. Aby mohly byt zéivky plynule regulovany nejsou zapojeny
klasicky ke startéru a tlumivce, ale jsdeeny elektronickym fgdradnikem od firmy OSRAM.
Pt vyrobe jednostrannych spjse polozi cuprextit sipdlohou na molitanovou podlozku. Po
priklopeni zdivek se sklo fitlaci na edlohu s cuprextitem a tim ji vyrovna a zajisti fzici.
Zde byl kladen velky @faz na co nejjednodussi obsluhti.\Brobé oboustranného spoje se musi
pouzit specielni osvicovaci ratek. Do rAmeku do levého dolniho rohu se vlozi prvni folie, na
folii se vlozi cuprextit a nadpopét do levého dolniho rohu druhé folie. Poté &&lppi sklo,
které stiskne fedlohy a cuprextit k s@ba tim zajisti jejich vyrovnani a vzajemnou polofianto
osvicovaci raméek velice usnadni vyrobu oproti svrtavaiéppomocné dinRizeni¢innosti
celého z&zeni obsluhuje mikroprocesor PIC16F876A, ktery afnge nastaveni jasu figek a
doby osvitu. V3e se nastavi v jednoduchémehledném menu hnedistartu.Ridici procesor si
pamatuje az 3ifpdnastavené programy osvituiizani je napajenoimo ze sit (230 Volt).

Z duvodu bezpeénosti se musi nefdre griklopit z&ivky a poté je teprve Ize rozsvitit. DelSi
pohled do zapnutych #igek zpisobuje za& spojivek a bolestd.

Osvicovaci ramiek

Horni a dolni
sklo

Kalibra¢ni
rozek

PloSné spoje se vyrabidznych tlouskach. Z tohoto dvodu je horni sklo flepeno na
oboustrannégmové folii ktera kompenzujaizné tlousky cuprextitu a zajisti dokonaly
piitlak od 0,5 do 2,5 milimei
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Svinovaci lanko,
které tvai doraz
pri odklapEni

Molitan pro leptani
jednostrannych
ploSnych spdj (pod
nim je umisin

osvicovaci rameek)

Pohled na otaené z&évky
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Osvicovaci
ramesek

Ovladaci menu

Doraz i odklapsni z&ivek

pf'edVOlby \ - ;-. .!_-illll
ol Eala b
obal
Ovladaci
tlacitka
Buben s
provazem
-, Plocha
Keramicky pruzina
koralek
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Elektronika

digitalni
poten0|ome

operacm
zesHovac

elektronicky
predradnik
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7 v 2

V hornicasti je ot
zobrazen ovladaci pane
vpravo je hallova sonda
ktera zjiuje, zda je
zdizeni otevené nebo
ne. V odklagci ¢asti je
umisén magnet a

vV pevnecasti je hallova
sonda citliva na
magnetické pole. Ve
spodni¢asti obrazku je
zobrazen digitalni
potenciometr. Za nim je
oper&ni zesilova, ktery
ma na vystupu n&g od
1 do 10 volt.. Timto
napstim seridi
elektronicky pedradnik
(1volt minimalni svit
zaivek — 10voli
maximalni svit zévek).
Predtadnik je pimo
uréen protizenictyi
osmnacti-wattovych
zaivek.




Leptaci stanice

Na tomto z&zeni se v satasné dob pracuje.

Popis zéizeni: Leptaci stanice, kterou vytira, bude mit zcela odliSnou konstrukci oproti
ostatnim komeiné prodavanym zdzenim. Hlavni rozdil sgdva v tom, Ze nebude mit 3 kyvety
(chlorid zelezity, vyvojka a voda) , ale jen jedioaz @inaSiradu vyhod. PloSny spoj se nemusi
pienaset mezi jednotlivymi kyvetami a také se usnadrniba.

Popiscinnosti zaizeni: nejdive se vloZi cuprextit do drzaku a poté se zasorkyudety.Cidla si
sama zjisti velikost ploSného spoje, aby se kymefdnila zbytén¢ velkym mnoZstvim népn
Prvni rozalova¢ nastavi sanferpadla z misky s vyvojkou a naplni ji kyvetu. Peg&ozdlovac
piepne do polohy, ab¥erpadlo sélo z kyvety a tim umozni cirkulaci kapgaliPo smyti
neosvicenyckiasti laku se kapalinagerpe do ladhve s odpadem. Réloya¢ se fepne do
polohy, kdycerpadlo saje z misky s vodou. @prokehne cirkulace a vypuiti do lahve

s odpadem. Po oplachnuti ploSného spoje se doykpegiusti chlorid Zelezity (probih& odleptani
nekrytychéasti nédi). Po odleptani se &pploSny spoj oplachne ve véd na displeji se zobrazi
Jeptani dokokeno“. Tel’ uz jen stai odSroubovat lahev s odpadem a ploSny spoj vyi#hno
Cely proces bude probihat plautomaticky, aniz by byldeba co nastavovat nebo
kontrolovat.
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Pouzité metody a techniky

1)frézovani

Frézovan&asti byli nejdive navrzeny v modelovacim programu Autocad Meatwrd007.

Ukazka modelu formy pro osvicovadii§troj

J

Model se penese do obr&biho softwaru Stepfour, kde se vytivdraha pro CNC frézu.

CNC fréza

Frézu jsem sta¥ se svym otcem ¥ijnu roku 2006.
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2) vakuové lisovani

Vakuovy lis
Ventilator pro
10 halogenovych zqthazem
zarovek, které vylisku
nahivaji plast
Posuvna termoplast
kolejnice ]
na,
ktere jsou . Ovladaci
ij,:llogenove | paky a
Zarovky mechanismy
Pod
termoplastem
je umiséno
vysuvne
dno na kterém je
posazena forma

Vakuovy lis byl navrZzen a zkonstruovan mym strycem.

Princip vakuového lisu:

Halogenoveé Zarovky nadyji polotovar — desku termoplastu. PoiZihna teplotu, kdy je skky a
tvarny. Pistnice vysunou kopyto (formu) pod plastéimy plast dokonale zkopiroval povrch
kopyta je pateba mezi nim a plastem vytvtopodtlak. Atmosféricky tlak fisobi na vylisek z
hora tak, Ze jejifitlaci ke kopytu. Poté se vylisek zchladi, aby si udsk®j novy tvar. Cely
proces je dlouhyiiiblizné 3 minuty, coZ se ned#ct o vyrol& formy, protozZe jeji vyroba trva i
nekolik hodin.
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Vysledky prace

Zatizeni bylo navrZzeno a U&gre realizovano. Byla dosazena velka Usptasu i leptani —
zejména fi suseni laku (o 22,5h hodin).fiBswcovani (o 2 minuty) protoZe v minulém modelu
byla pouZita na osvit vybojka a ta se mugidopouZzitim nejprve naZzhavit. Dale se velice
zjednodusila vyroba oboustrannych ploSnych&padpvre diky osvicovacimu rant&u. Tato
sada je schopna vyré&ttjednostranné ploSné spoje do maximalniho gar@40 x 190 mm a
oboustranné pak 170 x 120 mm. S tvorbsminto zdizeni jsem z&al v prosinci roku 2006 a stale
pokrauiji.

Pokraovani v praci

V budoucnu se chystam postavit malou CNC frézurtemi/cér do ploSnych spdj pripadré
frézovani 3D modél.
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Prilohy

CD
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