Pakowanie podzespotéw w tasmy ttoczone z przeznaczeniem do dalszego
automatycznego montazu

Powszechna automatyzacja proceséw produkcyjnych wymusza koniecznosc¢ takiego przygotowania
podzespotow do montazu, aby roboty mogty pobierac je z mediow wejsciowych w prosty i efektywny
sposob. W elektronice, gdzie dominujg mate elementy najwygodniejszym medium dla maszyn ,,pick
& place” sg tasmy ttoczone. Wydajnos¢ linii produkcyjnej moina wiec zwiekszy¢é poprzez
usprawnienie sposobu podawania komponentéw do montazu przepakowujac do tasm komponenty
dostarczane luzem lub w innej mniej wygodnej formie np. na tackach lub w tubach. Jesli jestesmy
wytworcg podzespotdow o matych gabarytach przeznaczonych do dalszego automatycznego
montazu, mozemy je od razu pakowac¢ do tasm. Ten sposéb pakowania przekroczyt juz granice
przemystu elektronicznego i cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem w innych dziedzinach.
Zaprezentujemy ponizej maszyny do pakowania podzespotéw w tasmy tloczone, stosowane
materiaty i pewne ,kruczki” czyhajace na nowych uzytkownikéw.

Zacznijmy wiec od przedstawienia podstawowych materiatéw do pakowania ze zwrdceniem uwagi na
praktyczne aspekty wynikajgce z norm. | tak ...

Pakowanie do tasm polega na umieszczaniu poszczegdlnych podzespotdw w zatozonej orientacji, w
kolejnych zagtebieniach plastikowej tasmy nosnej i zabezpieczeniu ich przed wypadaniem przez
przykrycie ich tasmg foliowg trwale przytwierdzong do tasmy nosnej. Pobieranie elementéow do
dalszego montazu polega na zerwaniu tasmy zabezpieczajgcej i pobraniu ich z kolejnych kieszonek.
Oczywiste jest przy tym, ze sita zrywania taSmy musi sie miesci¢ w rozsgdnym znormalizowanym
zakresie. Prowadzenie tasmy na podajnikach przy pakowaniu lub pobieraniu elementéw jest
realizowane przez napedzane koto zebate i perforacje na jej krawedziach o $cisle zdefiniowanym skoku.
Dzieki czemu kieszonki sg precyzyjnie pozycjonowane pod gtowicg podajgca/pobierajgcg elementy, a

dzieki dopasowaniu do komponentu ksztattu kieszonek, same podzespoty sg w nich w powtarzalnym
potozeniu i odpowiednio spozycjonowane.




W przemysle elektronicznym w tasmy pakujemy:

1. Podzespoty elektroniczne SMT i THT (uktady scalone, elementy dyskretne, elementy
elektromagnetyczne, ...)

2. Elementy mechaniczne (ztacza, blaszki/styki, sprezynki, uchwyty, ostony/ekrany, ...)

3. Potprodukty do dalszego montazu (moduty, ...)

W tasmach widzimy tez potencjat dla innych dziedzin gospodarki np. mechaniki precyzyjnej.

Spoéjrzmy najpierw na same materiaty ,tape & reel” i praktyczne aspekty wynikajgce z normy EIA-481.

Standard tasm ttoczonych EIA-481
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Bazg jest tzw. tasma ,Carrier” - plastikowa tasma nosna (antyelektrostatyczna) z precyzyjnie
wyttoczonymi kieszonkami o odpowiednim ksztafcie pozycjonujagcym pakowane elementy i z
perforacjg prowadzacg na jednej (dla szerokosci do 24 mm) lub na dwéch (dla szerokosci od 32 mm)
krawedziach. Dystans perforacji jest staty i wynosi 2mm. Elementy sg pakowane w statej odlegtosci od
siebie (tzw. pitch) bedacej wielokrotnoscig dystansu perforacji.

Uzupetnieniem jest tzw. tasma ,,Cover” — foliowa tasma zabezpieczajgca zapakowane elementy przed
wypadnieciem z kieszonki, zgrzewana lub przyklejana na krawedziach do tasmy ,carrier”

Nalezy zwrdcié¢ uwage, ze:

e Tasma ,carrier” nigdy nie jest symetryczna, rowniez z perforacjg na dwodch krawedziach i
symetrycznymi kieszonkami. Na gtéwnej krawedzi prowadzacej sg bowiem otwory okragte, na
drugiej wspomagajgcej, dla unikniecia naprezen przy dwustronnym prowadzeniu tasmy -
eliptyczne.

e Kierunek/sposdb nawiniecia na szpule tasm z elementami do pobierania i pustych tasm do
pakowania nie jest wiec obojetny. Jest to istotna uwaga przy korzystaniu z tasm z odzysku.



* Gtebokos¢ ttoczenia jest ograniczona przez minimalny promien nawiniecia tasmy na szpule i
odstep miedzy kieszonkami.
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Norma definiuje tez minimalne dtugosci technologicznych odcinkdéw pustej taSmy na poczatku i na
koncu tzw. rozbiegéwki i koncéwki. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przy pakowaniu elementéw najpierw
tworzona jest koncdwka, a na koncu rozbiegédwka — odwrotnie niz gdy tasma jest odwijana na
maszynach pobierajgcych elementy.

Ostatnig istotng cecha tasm ,carrier” jest otwdr w srodku kieszonki. Jest on zazwyczaj wykorzystywany
do rozpoznawania pustych kieszonek przez fotosensor..
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Tasmy jednostronnie perforowane wystepujg w szerokosciach: 8, 12, 16, 24 mm.
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Tasmy dwustronnie perforowane wystepujg w szerokosciach: 32, 44, 56, 72, 88, 104, 120, 136, 152,
168, 184, 200 mm.
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Tasmy nos$ne ,carrier”

Producenci tasm, jak np. w firma ADVANTEK (https://www.wg.com.pl/pl/advantek ), oferujg szeroka
game standardowych tasm nosnych. Sg one dedykowane do standardowych uktadéw scalonych,
elementow dyskretnych, ktdrych obudowy sg znormalizowane. Ztudne jest jednak przeswiadczenie, ze
wystarczy znac typ obudowy, aby prawidtowo dobraé tasme ,carrier”. Poszczegdlni dostawcy
potprzewodnikdw potrafig sie rézni¢ w szczegdétowych wymiarach samego ,,body” lub wyprowadzen.
Wtedy zbyt luzna kieszonka nie zapewni precyzyjnej pozycji uktadu do pobrania. Dlatego dla jednego
wariantu obudowy potrafi by¢ w ofercie wiele typow tasm. Przy dobieraniu tasm najlepiej jest wiec
postuzy¢ sie rysunkiem technicznym konkretnego uktadu od konkretnego producenta.

Poniewaz spektrum pakowanych podzespotow jest nieograniczone istnieje czesto koniecznosé
opracowania specjalizowanej taSmy na zamdwienie klienta dla danego nietypowego podzespotu. Taka
mozliwo$¢ zapewnia kazdy producent tasm.

Dla wszystkich stosowanych standardowych szerokosci tasm ,carrier” dostepne sg odpowiednie
szerokosci taSm ,,cover”. Biorgc pod uwage sposob taczenia obu tasm na ich krawedziach mozina
wyrozni¢ dwa rodzaje stosowanych tasm ,cover”: zgrzewane (tansze) i klejone.

IM

Ostatnim aspektem materiatéw pakujacych ,tape & reel” sg szpule, na ktére nawijane sg tasmy. Dla
tasm z zapakowanymi elementami sg stosowane szpule plastikowe wielokrotnego uzycia o Srednicach:
7”, 13”, 15”, 22”. Pusta tasma ,carrier” jest natomiast dostarczana na duzych, jednorazowych,
tekturowych szpulach 22”. Szpule te mogg by¢ jednowarstwowe lub wielowarstwowe dla
zminimalizowania odpaddw i wyeliminowania koniecznosci czestej wymiany szpul.



Single Wind Level Wind

Do zabezpieczenia szpul stosuje sie dodatkowo tasmy ostonowe, pochtaniacze wilgoci, wskazniki
wilgotnosci, .... Pakuje je sie tez prdézniowo lub w ostonie gazowej w torebki antyelektrostatyczne.

Maszyny pakujgce

Przejdzmy teraz do samej operacji pakowania. Polega ona na umieszczaniu podzespotéw w kolejnych
kieszonkach tasmy ,carrier” i zgrzewaniu/klejeniu jej z pokrywajgcg tasma ,cover” w trakcie
przesuwania i nawijania tasmy na szpule. Elementy mogg by¢ przy tym umieszczane w zagtebieniach
tasmy recznie przez operatora lub automatycznie np. przez robot SCARA lub gtowice ,pick & place”.
Opcjonalny system wizyjny weryfikuje prawidtowo$¢ utozenia elementu w kieszonce.

Urzadzeniem bazowym dla wszystkich urzadzen pakujacych, zaréwno recznych jak i automatycznych,
jest modut pakujacy realizujgcy powyzej wymienione operacje. Sama czynnos$¢ zgrzewania/dociskania
krawedzi tasm jest wyzwalana sygnatem generowanym przez system automatyki lub w recznych
pakowarkach przez przycisk/pedat nozny. Wszystkie parametry procesu pakowania jak np.



temperatury grzatek, site docisku stempli, szybko$¢ i skok przesuwu ustawia sie zwykle na
wbudowanym sterowniku pakowarki. Uzupetnieniem jest system mocowania szpul i podawania tasmy,
z odpowiednig siecig czujnikdéw kontrolujgcych obecnosé i przesuw tasmy, obecnos$é¢ elementu w
kieszonce, stan tasm ,carrier” i ,cover” na szpulach.

Jesli obudujemy modut pakujgcy urzadzeniem typu ,pick & place” pobierajgcym odpowiednim
chwytakiem (najczesciej podcisnieniowym) z wybranego medium elementy do pakowania i
umieszczajgcym je w kieszonce tasmy, otrzymamy automat pakujacy. Stosowane sg manipulatory X,
X-Y lub roboty SCARA. Ten zakres blokéw funkcjonalnych stanowi pewien uniwersalny rdzen wszystkich
automatoéw pakujacych. Clou stanowi oprzyrzagdowanie na wejsciu automatu, definiujgce z jakich
mediéw jesteSmy w stanie pobiera¢ elementy do pakowania. Ciekawym rozwigzaniem sg kabiny
FlexCell firmy AMTEC.PRO (https://www.wg.com.pl/pl/amtec-pro ). W 4-o lub 6-io $ciennej kabinie na
poszczegdlnych scianach mozna zamontowac kilka réznego rodzaju podajnikéw dla réznych mediéw
wejsciowych. Przez co kabina staje sie bardzo uniwersalnym rozwigzaniem problemu pakowania.

Omawiajac media wejsciowe zacznijmy od tego, ze do wnetrza takiej kabiny pakujgcej mozna
wprowadzi¢ koniec linii produkcyjnej. Wtedy kabina FlexCell dostawiona do linii producenta
podzespotéw bedzie pobiera¢ elementy bezposrednio z linii technologicznej i bedzie naturalnym
rozwigzaniem problemu pakowania wtasnych produktéw. Obserwujemy wzmozone zainteresowanie
zagadnieniem pakowania w tasmy wtasnych produktow wsréd producentéw modutdéw hybrydowych,
ztacz, sprezynek i innych drobnych elementéw mechanicznych — blaszek, stykéw, uchwytéw,
oston/ekrandw, ....

W innych przypadkach elementy do pakowania trzeba dostarczy¢ do kabiny na jaki$ nosnikach.
Najlepiej opracowanym i sprawiajgcym najmniej ktopotdw sg tacki z zagtebieniami na poszczegdlne
elementy w szczegélnosci standardowe tacki JEDEC. W nich elementy sg precyzyjnie spozycjonowane
wiec punkt poboru tatwo jest zdefiniowa¢ na podstawie numeru wiersza i kolumny danego elementu.
Jesli przy tym uwzglednimy dostepne na rynku podajniki/odbiorniki standardowych tacek ze stosu lub
wymienniki dla dwdch tacek (z jednej automat pobiera elementy, a drugg w tym czasie operator
wymienia na petng) mamy rozwigzanie gwarantujgce ciggtos¢ pracy przy minimalnych przestojach na



wymine tacek. Tacki niestandardowe komplikujg lub uniemozliwiajg zastosowanie podajnika ze stosu,
ale i tak praktyka wskazuje, ze ten sposdb podawania sprawia najmniej ktopotu.

Na drugim koncu sg elementy podawane luzem. Tu mozna zastosowac kubetek wibracyjny, ktory
uszereguje i spozycjonuje elementy do pobrania. Jednak nie ma jednego uniwersalnego kubetka dla
dowolnych elementéw podawanych Iluzem. Dlatego tam, gdzie asortyment pakowanych
komponentdow jest zmienny lub wrecz trudny do zdefiniowania mozna zastosowac stot wibracyjny z
podajnikiem uzupetniajgcym. Wtedy wibracje i udary stotu bedg obracaé elementy, ktére statystycznie
znajdg sie w pewnym momencie w pozycji do pobrania. Ze stotem musi by¢ zwigzany system wizyjny
identyfikujgcy miejsce potozenia element gotowego do pobrania i jego utozenie, aby poprzez obrét
gtowicy pobierajgcej mozna byto skorygowad orientacje elementu, aby pasowat do kieszonki. Ostatnia
uwaga dotyczgca elementéw podawanych luzem np. sprezynek, dotyczy mozliwosci ich , haczenia sie”
i koniecznosci ich separacji. Dlatego przy nietypowych i trudnych elementach potrzebne jest
indywidualne podejscie do postawionego zadania i przeprowadzenie testéw na prébkach.

W elektronice powszechnie zgtaszana jest che¢ przepakowywania elementéw z tub
antyelektrostatycznych. Mozna tu zastosowaé podajniki wibracyjne lub grawitacyjne. Jednak
rozwigzania uniwersalne dla wszystkich wielkosci tub sg mato precyzyjne i mogg sprawia¢ ktopoty.
Osprzet dla danej wielkosci tuby rozwigzuje problem, ale ile tub tyle osprzetu. Tuby sg najmniej
wdziecznym medium. Mozna wiec probowac rozwigzaé problem stotem wibracyjnym wysypujac na
niego elementy z tub.

W trakcie (prze)pakowania mozna wykonaé dodatkowe czynnosci jak inspekcja optyczna, testowanie,
pomiary, programowanie uktadéw pamieci itp. Mozna np. selekcjonowad/sortowaé na wyjsciu linii
technologicznej podzespoty i pakowac do réznych tasm rézne klasy produktow. Czynnosé pakowania
moze by¢ tez pozgdana w innych urzadzeniach technologicznych do korncowego zapakowania
podzespotéw po automatycznym wykonaniu pewnych operacji np. testowania lub programowania.

Uzupetnieniem oferty sg testery sity zrywania pozwalajgce sprawdzi¢ jakos¢ zgrzewu tasm,
zweryfikowac ustawienia pakowarki, aby unikng¢ probleméw z pobieraniem uktadéw ze zbyt
silnie/stabo zgrzanych tasm juz w maszynach automatycznego montazu. Innym sg pakowarki
prozniowe, komory klimatyczne zapewniajgce wtasciwe przechowywanie wrazliwych uktadow.

Zapraszamy do wspétpracy w szeroko rozumianym temacie pakowania podzespotéw do tasm
ttoczonych, zaréwno w zakresie standardowych, uniwersalnych urzadzen, jak i dedykowanych
rozwigzan specjalizowanych. Chetnie porozmawiamy, jak tylko temat pakowania pojawi sie na
horyzoncie.
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