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Abstrakt

Tato prace pojednava o pribéhu odborné bakalaiské praxe ve firmé Vitesco Technologies Czech
Republic s.r.o. Na tvod je pfedstavena firma, jeji odborné zaméreni, popis mého pracovniho zara-
zeni a Ukoly mi zadané. Primarnim tkolem byla implementace a odladéni systému pro komunikaci
mezi strojem a Clovékem s vyuzitim nositelné elektroniky v oblasti SMT linek. Konkrétné se jedna
ozarazeni Smart watch, tableti a mobilnich telefoni do vyroby s moznosti dalkové diagnostiky
aovlddani zatizeni. V zavéru je zhodnoceni teoretickych a pracovnich dovednosti ziskanych, pii-
padné schéazejicich, v prubéhu studia uplatnéné béhem odborné praxe a zhodnoceni dosazenych

vysledk.

Klicova slova

bakalarska préace; zprava z odborné praxe; individualni odborné praxe; SMT linka; pramysl 4.0;

chytré hodinky

Abstract

This thesis deals with the course of professional bachelor practice in the company Vitesco Tech-
nologies Czech Republic s.r.o. At the beginning, the company, its professional focus, description
of my work assignment and tasks assigned to me are introduced. The primary task was to implement
and debug a system for machine-to-human communication using wearable electronics inthe area
of SMT lines. Specifically, the inclusion of Smart watches, tablets and mobile phones in production
with the ability to remotely diagnose and control the devices. At the end there is an evaluation
of the theoretical and working skills acquired, or lost, during the study applied during the professional

practice and an evaluation of the results achieved.

Keywords

bachelor thesis; professional practice report; individual professional practise; SMT line; industry

4.0; smart watch
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Seznam pouzitych zkratek a symbolii

SMT — Surface mount technology (Technologie povrchové montéze)
FF — Focus Factory

VT — Vitesco Technologies

DPS — Deska plosnych spoju

SPI — Solder paste inspection (kontrola naneseni pasty)

AOI — Automatic optical inspection (Automatickd opickd inspekce)
SW —  Software

AGV — Automatic guided vehicle
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Kapitola 1

Uvod k praxi

Predmétem této prace je implementace a odladéni systému pro komunikaci mezi strojem a ¢lovékem
na SMT linkach, ve firmé Vitesco Technologies s.r.o. ve Frenstaté pod Radhostém, s moznosti dal-
kové diagnostiky a ovlddani zafizeni. Tyto funkce by mély zajistovat chytré hodinky (Smart watch),
tablety nebo napriklad mobilni telefony. Dtiivod implementace této technologie je jednoduchy. Zvy-
sujici se naroky na snizovani chybovosti, prostoji a poctu lidi nedava spolecnosti jinou moznost.
Tento systém by mél zarucit, ze jeden ¢lovék je schopen ovladat vice linek najednou. Také by se méla
zvysit jeho vykonnost z diivodi mensi fyzické ndmahy, snizeni prostoju diky rychlejsi diagnostiky
pristroje na dalku a jeho ptripadné opraveni. Dal$i moznou implementaci do Primyslu 4.0 by mohla
byt napriklad dodédvka materidlu na pozadani skrze smart elektroniku.

Mym hlavnim tkolem bylo zajistit pripojeni vSech 22 linek do tohoto systému. Proto je dtlezité
si nejdrive takovou linku popsat, aby byla zajisténa znalost jejich ¢asti. Dale jaké se zde nachazeji
pristroje, které z nich budeme do systému pripojovat a jakym zptsobem. Pro sbér dat a stavl jsem
vyuzil software ASYS Pulse vyuzivajici TCP IP komunikaci.

Priméarné se v této ptaci budu zabyvat SMT linkou a implementaci pravé systému ASYS Pulse,
jeho castem, které jsem vyuzil a naslednému feSeni v primyslu 4.0. Na zavér shrnu prabéh praxe,

ziskané dovednosti, pripadné jaké dovednosti mi schazely a celkové zhodnoceni dosazenych vysledki.



Kapitola 2

Spolecnost Vitesco Technologies

Vitesco Technologies ve Frenstaté pod Radhostém se zabyva predevsim vyrobou elektroniky, a to fidicimi

jednotkami motora i palivovych systémi, teplotnich, rychlostnich a hladinovych senzori.

vilesco

TECHNOLOGIES

Obréazek 2.1: Logo spole¢nosti [1]

V zavodé ve Frenstate p. R. pracuje cca 2800 zaméstnancli. Prestoze zavod je pod vlajkou Vitesco
Technologies teprve kratce, najde se zde i par desitek zaméstnanci, ktet{ zde pracuji i 25 let. Tehdy
to byly firmy jako Siemens VDO nebo napriklad pozdéji Continental, po kterém jiz zavod prevzalo
Vitesco Technologies. Spolecnost existuje od roku 1995 a je to moderni zavod, ktery ve velkém
méritku vyuziva automatizace a robotizace. Cely zadvod mé rozlohu 43 tisic metri ¢tverec¢nych,

nakterych se dafi vyprodukovat ro¢né 68 miliént vyrobku [2].

Obréazek 2.2: Pohled na aredl spole¢nosti [1]
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Personal Gate

Obrazek 2.3: Navigace v aredlu [1]

Nationalities
285 _2

m Czech
M British
M Indian
Polish
1638 MW Serbian
M Slovak

M Ukrainian

Obrazek 2.4: Narodnostni slozeni zaméstnancu [1]

Na obrézcich 2.2 a 2.3 lze vidél areal spolecnosti a rozdéleni na jednotlivé vyrobni haly. Déle
jsem prilozil graf 2.4 z vefejné prezentace, kterou firma pouzivd na setkdnich, na které je vidét
zastoupeni pracovnikl vzhledem k zemi, ze které pochazeji. Prevazuji ¢esti zaméstnanci, nicméné
bychom neméli opomfijet ani Slovaky a Poldky, ktef{ jsou zde také v hojném poctu.

Frenstatsky zavod ma Sest zdkladnich pracovnich dseki, které podporuji hlavni vyrobu elektro-
niky nebo jsou jejich primou soucasti. Témito ¢astmi jsou pajeni, vyroba prototypt, vlastni design
produktl a nastroji pro vyrobu, SMT osazovani, mechatronika a v neposledni fadé automatizace
arobotizace. V Ceské Republice je primérné poéitano s 15 roboty na tisic pracovnikii. Ve Frenstaté
p- R. je to dokonce 50 na tisic pracovniki. Automatizace vyrobnich procest a robotizace umoznuje

zkvalitnéni vyroby a mnohokrat hlavné zrychleni a mensi chybovost [1].
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2.1 Zarazeni studenta

Ve firmé pisobim nékolikatym rokem. Asi pred Sesti lety jsem byl zafazen do oblasti Focus Factories.
Tato oblast je rozdélena na vice oddili. Ja konkrétné ptisobim pod SMT Pool, kde se fesi konkrétni

vyroba a vyrobni postupy desek plosného spoje.

Plant Manager
Arun Rajeevan Krishnan

Focus Factories Location Services
FF1-ET/CM Industrial Engineering Finance, Controlling & Accounting
FF2-EC SCM |— Information Technology
FF 3 - S&A Quality / Supplier, Quality Management Facility Management, ESH
| SMT Pool | Purchasing Human Relations
LEAN. ESH & Security
NPM Purchasing

Obrazek 2.5: Organizacni struktura spolecnosti

Ve své praci budu rozebirat pouze oranzové zvyraznénou vyrobni ¢ast a Cervené oznacenou divizi

SMT Pool, kde jsem byl zarazen, viz obrazek 2.5.

2.1.1 FF 1 - Electrification technology & Contract Manufacturing

FF1 se primarné zabyva vyrobou nasledujicich zatizeni:

e Ovladani oken

Stiesnimi systémy

RF prijimace

Bezklickové systémy

Vysilace

12



(a) Bezklickovy systém (b) Dvefni jednotka

Obréazek 2.6: Nahled na portfolio Focus Factory 1 [1]

2.1.2 Focus Factory 2 — Electronic Controls

FF2 se zabyva vyrobou:
o Ovladacich jednotek motoru (ECU) pro benzinové i dieselové systémy
o Jednotek selektivni katalytické redukce (SCR)

o Centralnich ovladac¢i pohoni (CPC)

(a) ECU (b) SCR

Obréazek 2.7: Nahled na portfolio Focus Factory 2 [1]

2.1.3 Focus Factory 3 - Sensing and Actuation

Vyrobou senzorii se zabyva vyhradné FF3:
e Senzory hladiny
e Senzory teploty

e Rychlostni senzory
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(a) Ultrazvukovy sen- (b) Vysokoteplotni senzor
zor

Obrazek 2.8: Néhled na portfolio Focus Factory 3 [1]

2.1.4 SMT Pool

desek plosného spoje. Tato technologie se nazyva Surface Mount Technology (SMT), v prekladu
technologie povrchové montaze.

Jiz diive jsem se vénoval vyvoji a vyrobé jednotucelovych pristroji, které byly nasledné uvedeny
do provozu. Ve své bakalatské praci budu rozebirat celou linku, tedy jeji pfistroje a kterym castem
jsem se béhem bakalafské prace vénoval a uplatnil na né dany systém. Celd linka je rozdélena
naurcité useky. Kazdému useku se vénuje jiny tym lidi. Nékteii se vénuji strojum pro kontrolu
sitky desky, technologii tisku péjeci pasty, dalsi osazovacim strojum, reflow pecim, kontroly osazeni
a zapajeni apod. Z nékterych téchto stroji jsou nutné monitorovat chybova hlaseni a upozornéni.
Vsechna tato hladseni by se méla zobrazovat na nositelné elektronice.

Na nésledujicim grafu 2.9 lze vidét procentudlni zastup odbératelt z firmy Vitesco Technologies
ve Frenstaté pod Radhostém.

Volvo ; 3,0% mhel“; 85%

GM; 3,5% \ MB ; 26,9%
Renault; 3, S%j\‘ ™,

Fiat PV; 3,9%
Audi; 5,6%
Ford; 6,2%

VW; 20,1%

John Deere; 7,7%

BMW; 10,9%

Obrazek 2.9: Graf zastoupeni zdkazniki Vitesco Technologies [1]
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Kapitola 3

Zadané ukoly a jejich reseni

Béhem své bakalarské praxe bylo mym tkolem pripojeni vSech 22 SMT linek do systému pomoci
ASYS Pulse. ASYS Pulse je systém, ktery je ndmi vyuzivan pro monitorovani stavi a vizualizaci.
Na nésledujicim obrazku 3.1 je zobrazena celd tato linka véetné stanic, které nejsou do tohoto
systému zapojeny. Z celé SMT linky chceme sledovat predevsim oznacené stanice, a to naptiklad
Insignium 3000, FPS70, AOI, FPS10B, TRMO1 a ASMOQ7. Systém ma upozornit operatora na vy-
ménu magazinu a dostupnost linky. Dale by mél poskytnout alespon zakladni reseni chybovych
stavi, celkovy prehled o lince a mél by napomahat k rychlejsim reakcim operatora. V neposledni
tadé sbird data a napoméahd tak prediktivni idrzbé. V dobé psani mé bakalaiské praxe se vyskytla
spousta tuskali jako napriklad nedostupnost linek kvuli sifové infrastrukture firmy a nedostatecného
ethernetového pokryti. Systém, ve kterém je nositelna elektronika, konkrétné momentilné hodinky,
je uplatnén zhruba na polovinu linek. To je hlavné z duvodu, Zze ASYS pulse momentalné nepod-
poruje pripojeni vice nez urcity pocet stanic do jejich systému. Tento problém firma a mij vedouci
nas sbér dat. Sbirame data jak z linek, kde tento systém je jiz nasazen, tak z linek, kde neni nasazen.
Néasledna ziskand data se pokusim porovnat, abychom vidéli i graficky a ¢iselné, zda se zavedeni

této techniky do provozu osvédcilo ¢i nikoliv.

Obrézek 3.1: Linka SMT [3]
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3.1 SMT linka

Je to vyrobni linka, ktera vyrabi desky plosnych spoji. Vitesco Technologies ve Frenstaté pod Rad-
hostém se predevsim zabyva deskami pro automotive. V principu tato linka funguje tak, ze na zacatku
putuje deska plosného spoje (dale jen DPS) ze zasobniku k pastovani pomoci dalsich stanic hlidajici
pozici desky, naneseni pajeci pasty, prepravu DPS a jeji sitku. Pastovani je proces, pri kterém se pres
sablonu pro sitotisk nanasi pdjeci vodiva pasta na mista, kde prijdou elektronické soucastky. Tato
pasta po zapajeni zajiStuje pevné vodivé spojeni s DPS. DPS musi byt tepelné odolna a pevna.
Mize byt vicevrstva nebo tfeba i oboustrannd, napriklad z laminatu, substratu. V dnesni dobé nej-
dostupnéjsi a nejpouzivanéjsi je FR-4 (laminat-epoxid). Jde o umisténi vodivych cest a v kolika
vrstvach této desky se nachézi. Jakmile jsou po pastovani a po osdzeni automaty desky pripraveny
k zapdjeni, tak nasledné putuji do reflow pece. V reflow peci dochazi k pretaveni pajky, nové tzv.
bezolovnatych péjek typu SAC 305 (ve slozeni Sn, Ag, Cu). Detailnéji je pec popséna nize. Pajeni
je v podstaté koneény proces pii vyrobé elektronického komponentu. Po tomto procesu se DPS jen
kontroluje riznymi stanicemi stav zapajeni a pevnosti, v neposledni rfadé elektronicka kontrola pres
testovaci body a nasledny vystup desky z linky do magazinii. Poradi stanic v lince odpovida poradi,

ve kterém jsou uvedeny nize. VétsSina zkratek je odvozena z némeckych nazvi.

) Gear belt
for manual or automatic width setting

) Four precision spindles
to set the moveable side wall

© Transport lock
Abar is mounted as a standard
on the front and back sides.
Automatic operation
When put on a loader, the bar
is moved to the outside by a wedge.
At removal, the slot locks again.

Manual operation

At lifting by hand, the bar is moved

to the outside and locks in upper position.
When lifting again, the slots are locked.

O Safety screw
Clamping the gear belt with a thumb screw
prevents from accidental adjustment
of the moveable side wall.
© Clutch disc
for motor-driven width setting

Obrazek 3.2: Automaticky nastavitelny magazin s motorkem [4]

Na obrazku 3.2 lze vidét novy typ magazinu, ktery disponuje moznosti automatického nastaveni

siiky.
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3.1.1 AES 03 SPEED - vstupni stanice pro DPS z magazini

Vstupni stanice je prvni stanici osazovaci linky. Jeji funkce je pouze takové, ze bere DPS z magazinu
a posila je dédle. Toto muze provadeét vice zpuisoby. Nejcastéjsim je vysunuti hacku pod deskou, ktery
se na konci otoci a desku za zadni stranu stahne smérem do stanice. Ve funkci je pouze tehdy, kdyz
je naplanované pajeni druhé strany desky po tom, co jiz jedna strana byla zapdjena. V opacném

pripadé se tato vstupni stanice a nasledna stanice na prevraceni vynechava.

Obréazek 3.3: AES 03 SPEED [5]

3.1.2 WS 01 - stanice pro prevraceni desky

Tato stanice slouzi pouze k prevraceni desky, kterd je po pfedchozim pajeni a manipulaci soucast-
kami vzharu. Pro dalsi pajeni je treba tedy desku otocit, abychom mohli aplikovat dalsi vyrobni
postupy. V pripadé, ze se jedna o nové, neosazené desky, tato stanice se opét nepouziva, ale v lince

Zustava.

3.1.3 LSB 01 - vstupni stanice pro nové desky

Pouziva se pro vstup novych desek (bare boards) pro SMT vyrobu. Neosizené desky se uchovavaji
v balicich, ze kterych si jej tato stanice mtze brat a posilat je ddle do vyroby. To muze délat vice
zpusoby. Bud se vyuzivaji vakuové prisavky, nebo jak je tomu u nas, stanice vezme desku za jeji

kraje a pfemisti ji na transportni pasy/feminky.

3.1.4 Insignum 3000 scan — skenujici stanice pro carové kody

Tato stanice je dilezitd pro trasovani desek. Skenuje ¢arové kody a tim je zaradi do systému. Nachazi

se vicekrat v celé lince.
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Obrézek 3.4: Insignum 3000 [6]

3.1.5 Ekra Serio 5000 printer — sitotisk

Sitotisk nebo také pastovani je proces nandseni pédjeci pasty pres sito/Sablonu na desku plosného
spoje. Sablona, napiiklad z nerezu, je vzdy pfesné na dany vyrobek a je nemodifikovatelna. V piipadé

zmeény je tfeba objednat novou. Maji rizné tloustky, tim se lisi vyska nanesené pajeci pasty na desku.

3.1.6 Koh Young aSPIre 3 — SPI (solder paste inspection) kontrola naneseni pajeci
pasty

Pro 3D kontrolu spravného naneseni pasty se vyuziva tato stanice. Laserovy paprsek je promitdn
na povrch desky a kamera umisténa v urc¢ité vzdéalenosti k laserovému paprsku zobrazuje promitany
profil. Kdyz se vyska prvku méni, méni se poloha zobrazeného profilu v roviné obrazu kamery.

3D data jsou pak ziskavana diky vice profild s pohybem senzoru.

Obrazek 3.5: Koh Young aSPIre 3 [7]
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3.1.7 FPS 10 B SPI — Buffer (zasobnik)

Tato stanice slouzi jako zdsobnik. Diky ni jsme schopni vyrovnavat pocty a oddélovat Spatné desky
od dobrych. Zkratka SPI za ndzvem symbolizuje moznost komunikace s predchozi stanici — SPI,
diky které je schopen tridit a uchovavat desky podle toho, zda jsou Spatné nebo se maji zkontrolovat

a na ty dobré.

Obrazek 3.6: FPS 10 B SPI Buffer [§]

Nésleduje znovu 13000 scan pro nac¢teni ¢arového kodu pro piipadné trasovani vyrobku.

3.1.8 STM 03 D — Shuttle (rozdélovac)

Shuttle plni funkci rozdélovace a tvori z dosavadni jedné stopy dvé. Toto déldme z divodu urychleni

osazovani, protoze jsme schopni osazovat dvé desky najednou jedouci po dvou pasech.

3.1.9 ASM Siplace XS4/XS3 — Osazovaci stanice

vvvvv

zédvod nejcastéji v paru XS4 a XS3. Vyuziti paru osazovacich automatt dosdhneme rychlejsiho
osazovani hlavné kvili omezenému mnozstvi materidlu, ktery je tfeba automatiim dodavat. V tomto
pripadé osazujeme diky dvou pastum v podstaté az 8 DPS najednou. Kazdy z téchto automati muze
mit vice osazovacich hlav s malymi prisavkami s riznymi rychlostmi osazovani. Materidl je dodavan
v kotoucich, které jsou navedeny do podavacu. Jaky material ma zrovna vzit vi diky tomu, Ze material
je v presné dané oznacCené pozici dle konfigurace pro dany vyrobek zavedeny v systému. Nékdy muize
operator udélat chybu a materidl zaménit. Tomu by ale mél zabranit ¢arovy kod, ktery musi vzdy
operator naskenovat.

Po osazovacich strojich nasleduje znovu STM 03 D (shuttle), ktery tentokrat ze dvou pasu dava

DPS jen na jeden pés.
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3.1.10 TRM 02 — dopravnik

TRM existuje v nékolika variantédch oznacenych od 1 po 4. V podstaté se lisi jen v délce dopravniku
a celkové stanice. Da se objednat i dvoustopa stanice, nicméné ve Vitesco Technologies se pouziva
jen jednostopa verze TRM 02. Disponuje pouzitim i jako zédsobnik, do kterého se d& z vrchu podivat
a DPS napriklad zkontrolovat nebo vyjmout. Zapojeni tohoto modulu do provozu ndm nabidne

idalsi moznosti jako naptiklad misto pro umisténi PC operatora.

3.1.11 TDM 06 — prichozi modul

7 duvodu délky celé linky se zavadi tento vysuvny dopravnik. Je to stanice s vysuvnym kovovym
mostem, pres ktery v normalnim béhu linky prochazi DPS dale. Lisi se od béznych dopravniki
tim, Ze vysuvny most se dé na stisk tlacitka zasunout a umozni tim komukoliv mezi linkami projit.
To s sebou nese nékdy maly prostoj ve vyrobé, ale mize napriklad eliminovat prostoj nékde jinde,
protoze operator muze byt béhem par sekund na druhé lince a opravovat jiny problém.

Pro kontrolu a systém trasovani znovu nasleduje skenovaci stanice 13000, kterd nacte ¢arovy kod
dané desky.

3.1.12 Rehm VXP+ 944 — Reflow (pfetavovaci) pec

vvvvv

Do ni jezdi po osazeni soucastkami desky plosného spoje. Pec pomalu, podle daného teplotniho
profilu pajky, pretavi nanesenou pajku, ktera tak po ochlazeni utvori pevny vodivy spoj mezi DPS
a soucastkami. Je to viceméné posledni faze vyroby, za peci se nachézi stanice kontrolujici zapédjeni
aj.

v

=
do b b do do b b b

/P P P P P P P P P

Obrézek 3.7: Teplotni zény [9]
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Zluté zéna na obrazku 3.7 je zéna predehiivani, ve které se deska postupné zahiiva, aby se zamezilo
velkym teplotnim rozdilim. V ¢ervené ¢asti je maximalni teplota pro pretaveni pajky, v této ¢ésti je
deska pouze chvili. Po tomto procesu je nutné desku zchladit, a to se déje v modré zéné. Anipo ni
neni DPS zcela ochlazena nebo studend, ale uz je nékolikandsobné chladnéjsi. Dale se ochlazuje pfi-
rozené na pokojovou teplotu dopravniky nebo piipadné dalsim bufferem/zasobnikem, ktery po peci

nésleduje.

[N RN, R R TR R R O |

Obrazek 3.8: Teplotni profil [9]

Na obrazku 3.8 mtzeme vidét teplotni rozdéleni zén z obrazku 3.7. Zlutd zéna se nachézi hned
na zacatku, kdy pec zahiivd DPS z pokojové teploty az na zhruba 200 °C za 200 s. Poté se zvedne
teplota v Cervené zéné az ke 240 °C, ze které se pak po urcité dobé v modré zéné DPS zacne
ochlazovat. Jak Ize z obrazku 3.8 vycist, tak po vystupu z pece neni DPS zcela zchlazena zpét

na pokojovou teplotu. K dalsimu ochlazovani dochézi az v naslednych stanicich.

3.1.13 FPS 60 Buffer — zasobnik

Zéasobnik podobny tomu prvnimu zminovanému FPS 10 B SPI. Principidlné ochlazuje a uchovava
desky pred dalsi kontrolou. Nema moznost komunikace s predchozi stanici, protoze zde neni potreba.
Hlavnim divodem je tedy ochlazeni DPS pfed kontrolou dalsimi stanicemi, kde by teplo salajici
z DPS mohlo zkreslovat vysledky. Disponuje funkei tzv. FIFO (first in, first out) tedy co prvni ptijde,
prvni ze zédsobniku odejde. Konkrétné tento typ umi uchovat az 60 DPS najednou.

Nésleduje znovu skenovaci stanice 1300 pro trasovani.

3.1.14 Viscom 3088 AOI — automaticka opticka inspekce

Dalsi stanici je AOIL. AOI Déla 3D analyzu pajeného spoje. Vyuziva k tomu vicero kamer a senzori,
které zkoumaji kvalitu spoje. Jednim ze zkoumanych parametrt je nabéh. Spravny spoj ma plynuly

stoupajici ndbéh smérem k soucastce. Naopak spatny mize vypadat napriklad jako kulicka. Pripadné
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se nepodari pdjce, z divodu znecisténi desky nebo jiného dtivodu, prichytit v misté spoje nebo muze
uplné z mista urceni ,zmizet“. Dale je AOI schopno sledovat, zda soucastka neméa zvednuty pin,
ohnuty pin, neni poskozena, nenachazi se zde dalsi necistoty aj. Ke klasifikaci zdanlivé chybnych
desek jsou zde operatori. Nove se zavadi jesté technologie neuronovych siti, u jejichz zavedeni ve firmé
jsem byl také. V podstaté funguje tak, ze mé velkou databazi obrazki klasifikovanych experty, mezi
kterymi jsem chvili poméhal tento systém aplikovat, které porovnava s novymi obrizky a snazi
se je spravné zaradit. Z pohledu automatizace je to vyraznd pomoc pro vyrobu a firmu, protoze
tato ¢innost operatora velice zaméstnévala. Navic ¢lovek unaveny delsi sménou déla chyby nebo
nechce jednotlivé soucastky klasifikovat a klasifikuje tak celou desku napriklad jako chybnou, anedle
konkrétniho problémt. Neuronova sit ndm tedy presnéji fekne, jaké chyby se ndm castéji objevuji

a muzeme je tedy 1épe, a hlavné drive, eliminovat.

Obrazek 3.9: Viscom 3088 AOI [10]

Po AOI nésleduje jiz difve zminény buffer (zasobnik) FPS 10B SPI s moznosti komunikace
pravé s AOIL. Skladuje a tfidi desky podle toho jakou informaci mu AOI dalo. Pokud je Spatna,
mulze jioperator prezkoumat.

Po zasobniku néasleduje maly dopravnik TRM 01, stejny jako TRM 02 pouzity diive, jen je kratsi
a je zde z divodu snazsiho pristupu k zasobniku pro desky kvili vystupni stanici, ktera by tak byla

hned vedle zasobniku a svou vyskou toto znemoznovala.

3.1.15 AMS 03 Speed — vystupni stanice

Posledni stanici je vystupni stanice aneb ,vystupka*. Plni jednoduchou funkci. Sklada desky do magazint.
Ty v nasi konfiguraci byvaji u vystupky vétsinou t¥i. Jedna je pro Spatné desky a dvé pro dobré.
Jeden magazin dokéze pojmout az 50 desek, pokud napiiklad soucastky nejsou vyssi. V tomto prti-
padé se pak jedna pozice naptiklad vynechdva a tim se déli pocet desek, které mize pojmout. V
pripadé ze je deska jednostrannd, tak je toto konec vyroby. Pokud je tfeba zapajet jesté druhou

stranu, tak se magaziny prevezou dopredu a cely proces se opakuje, jak bylo jiz popsano.
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3.2 Popis situace ve vyrobé

Na obrazku 3.10 je zndzornéna dana problematika. Je kladen pozadavek, aby jeden operator, ktery

ze své stanice s PC ovlada zadni ¢ast linky, dokazal ovladat 5 a vice linek najednou. Hlavni tikolem

operatora je vzdalené vyhodnocovat obrazky komponent z AOI, které byly oznacené jako podezrelé

(mimo limit). Tyto podezielé desky musi operator prehodnotit, zda se jednd o redlnou chybu AOI

nebo falesné hlaseni. Mimo tyto tikony mé za tikol jesté vymeénovat magaziny a fesit bandlni/zakladni

problémy a chybova hlaseni na ostatnich stanicich.

SMTO1

Predni ¢ast + reflow pec [bﬁr‘;ﬁ,{ :?JSItJ
SMT02

Predni éast + reflow pec [bi?r‘;?.[ E?Z)SItJ
SMTO3

Predni East + reflow pec [bi?rder:.[ g?)sltl
SMTO4

Predni ast + reflow pec [bi?rir;.[ E?)slti
SMTO5

Predni cast + reflow pec [bi?rder;,[ :?)sltj

Obrazek 3.10

: Layout linek SM'T
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Zadani firmou pro projekt implementace smart watch do SMT v bodech:
e Vybrat vhodny typ hodinek z pohledu konektivity a vydrze baterie

e Online zobrazovat chybové hlaseni a stav ze vSech technologii za reflow peci, tj. chladici buffer,
insignum 3000, AOI, FPS 10B a vystupni stanice

e Naprogramovat SW, ktery umozni flexibilitu v nastaveni —> operator si mtze vytvorit mapu

sledovanych zatizeni dle potieby

3.2.1 Reseni problému

Operator ve vyrobeé se zvysSujicimi se naroky na obsluhu neni schopen vykondvat svoji praci v rozmezi
nastavenych limitd prostoji. Je to primarné z divodu neptehlednosti chybovych signalizac¢nich
prvki jako jsou majaky, kterych je po celé hale spousta a nelze diky nim pfesné identifikovat chybu.
S pribyvajicimi linkami, které musi obslouzit je skoro nemozné vSechny majaky sledovat, zvlaste
pokud ma vykondavat zrovna jinou praci, jako je vyhodnocovani obrazka z AOL Také je pro néj velice
fyzicky naroc¢né se mezi témito linkami nepretrzité pohybovat celou pracovni sménu. Pozadavek
firmy na snizeni prostoju jde tedy ruku v ruce s pozadavky a pranim operatorti na ulehceni jejich
pracovnich tkont. Z téchto divodu zavadime nositelnou elektroniku, konkrétné SMART WATCH
(chytré hodinky), které dle konfigurace, co si operdtor zvoli, zobrazuji chybova hlaseni astavy.
Operator ma tedy kompletni prehled nad svymi linkami nehledé na to, kde se zrovna nachazi

a je schopny rychleji reagovat.

3.3 SMART WATCH

Hodinky vybirala firma s ohledem na vydrz baterie, prehlednost systému a konektivitu. Konecna
volba padla na hodinky Samsung Galaxy Watch Active 2. Tyto hodinky, s opera¢nim systémem
Tizen, jsou primarné vyuzivany pro sport a monitorovani uzivatelova tepu. Disponuji Bluetooth
5.0, moznosti pripojeni k Wi-Fi a NFC. Displej hodinek je super AMOLED, ktery je sam o sobé
jiz velice odolny, coz je rovnéz jeden z hlavnich aspektii volby. Hodinky urceny do vyroby musi byt
odolné a mit pokud mozno co nejvétsi vydrz. Tomu napoméaha baterie o kapacité 247 mAh, ktera
udrzi hodinky v provozu, pfi bézném pouzivani, az 43 hodin. Vazi okolo 30 g, vyrobce hovoti o 26 g,

proto operatorim ve vyrobé noseni nevadi a nijak je za celou sménu hodinky neobtézuji [11].
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(a) Aplikace (b) Nastaveni (c) Vybrany layout (d) Oznameni

Obrazek 3.11: Galaxy Watch Active2

Na obrazcich vyse muzete vidét hodinky z vyroby. Konkrétnéji na obrazku 3.11a je ukazand
ikona aplikace. Po rozkliknuti aplikace se objevi ¢istd ivodni obrazovka. Pomoci boc¢niho tlac¢itka
na hodinkach se dostaneme do zalozek hodinek jako na obrazku 3.11b. Pro operatora je dile-
zity vybér layoutu. Layout, alias vybér urcitych linek, si operator miize vytvorit sim podle toho,
jaké linky zrovna obsluhuje. V aplikaci jsou néjaké layouty jiz vytvoreny a je moznost je doplnit
odalsi v pripadé zmén. Na 3.11c lze takovy vybér vidét. Po zvoleni daného layoutu se dostanete jiz
na pozadovand oznameni a stavy, zobrazeny na obrazku 3.11d. Existuji dva typy oznameni. Jedno

typu WARNING - pozor, blizi se vyména magazinii a typu ERROR - chybové oznameni.

3.4 ASYS Pulse v primyslu 4.0

Za prvni stupen Prumyslu 4.0 by se dal povazovat pravé systém ASYS Pulse. S narustajicimi
naroky, aby vyroba probihala neustéle, je dilezité abychom védéli predem o mozném prostoji a mohli
mu predejit. Diky tomuto systému je mozné monitorovat a organizovat si tak své tlohy nacelé
produkéni lince pomoci chytrych hodinek nebo tabletii. Nabizi také moznost komunikace mezi linkou
a AGV, které je schopno dle dostupnych informaci vyhodnotit, kdy méa dopravit materidly nebo
magaziny k lince a tim béh vyroby ¢asteéné automatizovat. Provadéni riznych operaci na stanicich
je mozno pomoci tabletu nebo pomoci multitouch obrazovky na jednotlivych stanicich. Taktéz
k servisu stanic jsme schopni se pomoci tabletu pripojit i na dalku pomoci HT'TP rozhrani. Stanice
pripojeny k PULSE dostanou rizovy NFC tag, ktery se da pouzit ke snadné identifikaci dané stanice

bezkontaktné pomoci nacteni tabletem [12].

3.5 Nase feseni

V nasem feseni se snazime tento systém optimalizovat a priblizit jej operatorim. ASYS Pulse jako
takovy byl pro bézného operatora nepiehledny, objevovaly se mu zde i stanice, které jej nezajimaly.
Nemel tak snadnou moznost si vytvorit vlastni layout linek, které zrovna obsluhuje a tak jej prestali

vyuzivat. V nasem reseni si miize operator na svém PC, ve webovém rozhrani, vytvorit vlastni layout.
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Na néasledujicim obrazku 3.12 jde vidét, jak si voli z vybéru linek pravée ty, které obsluhuje. V pripadé,
ze se dany layout jiz vyskytuje, tak mu jej nabidne a on si jej pak jednoduse najde v hodinkéch.
Naopak v pripadé, ze si operator vybere kombinaci, kterd jesté neni zavedena, nabidne systém
tuto kombinaci jako layout pridat. Po pridani se ihned objevi na hodinkach a je mozno jej vyuzit.
Operator méa také moznost nahlédnout na vsechna zatizeni a jejich stavy pfimo z webového rozhrani.
K tomu slouzi na levé strané prvni navigator. Na této strance je schopen zjistit to cona hodinkach
a ma také moznost nahlédnout na aktudlni stav pripojenych linek do systému. Muze se jednat
o pravidelnou odstavku, ¢isténi nebo jej systém nevidi z divodu komunikac¢ni chyby. V tomto pripadé
bude blok signalizujici vyrobni stanici zbarven do Sedé barvy. Pii bézném provozu je tento blok
zeleny, pri WARNING oznameni zluty a pri ERROR ozndmeni je Cerveny. Piiklad téchto stavia

jeuveden na obrazku 3.13.

Prehled profill
Pfehled zafizeni

Filtr podle SMT

(Vybérem jedne nebo vice SMT linek se dozvis profil, ktery si pak mizes nastavit v
hodinkach nebo pridat novy symbolem plus)

o Profily pro hodinky

SMT002 SMTO03 SMT004 SMT006 SMTO007 SMTO10 SMTO014
SMTO16 SMTO18 SMT019 SMT021 SMTO022 SMTO023 SMT024

SMT025 SMT026 SMTO027 SMTO028 SMT029 SMTO30 SMTO31

Nazev
profilu Smt linky

MLVProf_x01  SMTO04, SMTO014, SMT027, SMT028,

MLVProf_x02  SMTOO7,

MLVProf_x03  SMTO007, SMT019, SMT023, SMT024,

MLVProf_x04  SMTO014,

MLVProf_x05  SMT004, SMT014, SMT018, SMT027, SMT028,

MLVProf_x06  SMT014, SMT027, SMT028,

MLVProf x07  SMTO027, SMT028,

MLVProf_x08  SMT004, SMTO14,

MLVProf_x09  SMTOO06,

MLVProf_x10  SMTOO06, SMT024,

Obrazek 3.12: Webové rozhrani
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APPC

AsysPulseView
SMT007
Scan Dek

Prehled zafizeni - -
Buffer velky Scan AOI AOI Buffer za AOI Vystupni stanice

MASCHINE stopped
HALT: No variant
for
23020960215400]
0281

O Pprofiy pro nodinky

SMTO019
Scan Dek

Buffer velky Scan AOI Buffer za AOI TRM1
stopped

SMT023

Scan Dek Buffer velky Scan AOI Buffer za AOI

unknown status unknown status

SMT024

Buffer velky Scan AOI Aol Buffer za AOI Vystupni stanice
unknown status unknown status

Obrézek 3.13: Stavy pripojenych zafizeni

3.6 Postup feSeni s vyjadfenim casové narocnosti

Ovéreni kompatibility

Zpfistupnéni zafizeni v siti

Instalace aplikace pro oznameni
zmeny Sifky

Instalace virtudiniho PC a Asys
Pulse serverové aplikace

Programovani aplikace pro vyhar
a konfiguraci profilu

Poskytnuti hodinek a shér dat

Vyhodnoceni, problemy. dotaznik,

Vytvofeni dokumentace

Obrazek 3.14: Ganttlv diagram ¢asové naro¢nosti

3.6.1 Ovéreni kompatibility s Asys Pulse

V ramci ovéreni kompatibility s Asys Pulse bylo tieba projit vSech 22 linek. V ramci toho jsem se-

pisoval jejich sériova cisla. Zjistoval jsem stav zarizeni, protoze nékteré starsi stanice nebylo mozno
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pripojit do sité. Pripadné, pokud to slo, jsem tuto volbu povoloval na HMI displeji v adminis-
tratorském prostredi. Ne vSechna zafizeni byla kompatibilni. Celkové je do systému pfipojeno asi
140 ze 160 stanic. S moznosti dochazet do prace dvakrat tydné, z divodu rozvrhu na univerzité,

mi tozabralo ¢tyfi dny za dva tydny.

3.6.2 Zpfristupnéni zafizeni v siti pro moznost komunikace z jednoho PC

Ve spolupréaci s I'T oddélenim, ndm to zabralo asi 10 dni. Bylo potfeba uvolnit adresy pro jednotlivé
stanice, aby se na né dalo vzdalené pripojit pres Wi-Fi. Tato ¢ast nam trvala asi nejdéle, hlavné

z divodu nepfipravenosti linky na takovyto systém komunikace z jednoho PC.

3.6.3 Instalace dodatecné aplikace pro oznameni zmény sirky DPS

Tato aplikace, vyvijena ve spolupraci s mym vedoucim ve firmé, slouzi k ozndmeni zmény sirky DPS.
Operator na konci linky musi byt informovan o tom, zZe se zménil vyrobek. Se zménou vyrobku
prichézi zména sitky magazinti, do ktery deska z linky vyjizdi a dale se v nich prepravuje. Tato
zména se zatim délad rucné, ale v budoucnu nebude potieba tohoto systému, protoze se budou
magaziny samy upravovat dle nastaveni celé linky a informaci z predchozich stanic, které si sitku

jiz upravuji samy. Instalace na 22 linek véetné odladéni trvala priblizné 4 dny.

3.6.4 Instalace virtualniho PC a Asys Pulse serverové aplikace

Na nésledujicim obrazku 3.15 lze vidét instalovany virtudlni PC a co obsahuje. Je zde také nazna-
¢eno, jakou informaci si mezi sebou jednotlivé ¢asti predavaji a jak to vypada ve vyrobé. Asys Pulse
serverova aplikace ma svou MS SQL databédzi. Mezi Asys Pulse serverovou aplikaci a web serve-
rem si predava soubory typu JSON a z webového serveru si hodiny zadaji dané JSON soubory, dle
konfigurace. Virtualni PC komunikuje a sbird informace z linek pomoci TCP-IP protokolu, pomoci
XML zprav. Na virtualnim PC se mimo jiné tvotily konfigurace danych profil pro jednotlivé linky
SMT. Instalace trvala priblizné 10 dni.

3.6.5 Programovani aplikace pro vybér a konfiguraci profilu

Nejdelsi ¢asti bylo programovani aplikace pro vybér a konfiguraci profilu. Programoval jsem v Microsoft
Visual Studio v jazyce C#. Zde jsem mohl vyuzit alespon zdklady z univerzity, kde jsme se ob-
jektové orientované programovani ucili na zédkladnich aplikacich. Ptresto jsem musel hledat hodné
pointernetu a konzultovat feseni s vedoucim. Pfevazné mi v tom pomohla webova stranka W3schools
a zkusenosti vedouciho, ktery mi ve svém volném case pomahal kéd optimalizovat. Celkova imple-

mentace trvala taktéz okolo 10 dni.
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Virtual PC

MS SQL
Azys Pulze JSON Web JSON
server server
TCP-IP, XML zpravy
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SMTO1 SMTO2 SMTO3 | eeeewanns SMTxx

Obrazek 3.15: Blokové schéma komunikace

3.6.6 Poskytnuti hodinek a shér dat

Po poskytnuti hodinek do vyroby jsme zacali sbirat data. Konkrétné nam jde o tzv. kratkodobé
prostoje, za které povazujeme prostoje do 15 minut, které nezpisobila idrzba nebo planovana od-
stavka. Z dosavadnich vysledkil a z obchézeni linek implementovanych do systému lze vypozorovat,
ze spousta lidi hodinky nenosi. Téch dtvodi muze byt nékolik. Nékteii hodinky povazuji za ne-
hygienické, kdyz si je musi mezi sménami stiidat. Tuto problematiku resime dikladnou dezinfekci

naramku hodinek.

V tabulce 3.1 lze vidét zména prostoju v procentech po zavedeni hodinek vuéi predchozim datam
bez zavedeni hodinek. Rozdéleni je podle smén a délky jednotlivych intervali prostoji. Data, ktera
jsem porovnéval, jsou od 15.1.2022 do 15.2.2022 pted zavedenim hodinek a od 1.3.2022 do 1.4.2022
po zavedeni hodinek do vyroby. Lze vypozorovat, ze prvni sména pravdépodobné nosi hodinky
nejcastéji a snizili pocet vsech delsich prostoji nez jsou 2 minuty. Naopak smény 2 a 4 skoro vSechny

prostoje prodlouzily.

Co se ale razantné zlepsilo, jsou prostoje na iplném konci SMT linky, pii vyjezdl desek do magazinti.
Z tabulky 3.2 lze vy¢ist, ze pii vice nez dvojnasobku vyprodukovanych DPS, je pocet chyb (zasta-
veni produkce) dokonce méné nez v predchozim obdobi bez hodinek. Zlepseni o 12,2 % je vyrazné
praveé diky oznameni typu WARNING o blizicim se zaplnéni magazinu a je to jednoznacény dikaz,

ze hodinky jsou ve vyrobé prospésné.
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Tabulka 3.1: Celkova zména prostojii podle smén

Shift 0-2min. 2-4min. 4-6min. 6-8min. 8-10min. 10-..

1 -1,27% -0,19% -0,28% -0,72%
2 0,42% 2,00% 0,51% 0,25%
3 1,85% -1,37% -0,53% 0,68% 0,71%
4 0,62% 0,49% 0,81% 0,57%

Tabulka 3.2: Zména prostojui pii vyjezdu do magazini

Breakdowns |Produced PCB’s
Time range count total

15.1 -15.2
(without watches) 1326 87 031

@ 13-14
(with watches) 174 136

3.6.7 Vyhodnoceni, problémy, dotaznik

Jesté pred zadanim tohoto projektu firmou, tedy bakalarské praxe, byl proveden pruzkum za tcelem
snizeni kratkodobych prostoju zadni ¢asti SMT linky. Operatori byli osloveni s otazkou, co by jim
s jejimi pracovnimi tkony mohlo pomoct a vétSina se shodla na hodinkach s notifikacemi. Nyni,
po zavedeni chytrych hodinek, se situace zatim moc nezlepsila. Jak jiz bylo zminéno diive, nékteii
operatori je odmitaji nosit. Divodi mize byt nékolik. K jejich zjisténi poslouzil dotaznik, ktery byl
predstaven vSem operatorim. Z néj vyplynulo hned nékolik odpovédi. Hodinky se jim zdaji nehygi-
enické nebo maji néjaké zdravotni problémy, jako naptiklad ekzémy. S firmou toto bylo jiz konzul-
tovano a hleda se reseni. Mezi mozna Teseni patii napriklad koupé hodinek kazdému z pracovnikt
nebo vice naramku.

Na obrazku 3.16 je vidét piiklad takového dotazniku. Ve vétsiné pripadi byly reakce na hodinky
kladné. Tento konkrétni operator uvedl, ze hodinky poskytuji relevantni informace a vydrzi okolo
8-10 hodin, coz neni ani celd dvanactihodinova sména. Déle uvedl Ze se mu hodinky nenosi pohodlné
nebo je nechce nosit. Jako divod uvedl, ze pokud je operdtor zkuseny, chyby odstrani diive nez jej
hodinky upozorni. Také uvedl, ze ani v prehledu o zarizenich mu to nepomahad, ze je to zbytecné,
protoze pokud je na svém pracovisti, chybu odstrani i bez hodinek a Ze si nepteje, aby hodinky byly

umistény i na ostatnich SMT linkéch.
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Obrazek 3.16: Dotaznik s odpoveédi operatora

3.6.8 Vytvoreni dokumentace

Posledni z mych kol bylo vytvoreni dokumentace. Na néasledujicich obrazcich 1ze ¢ast dokumentace
vidét. Dokumentace je primérné urc¢ena pro operatory jako navod k pouziti. Vytvoril jsem prezentaci,
ve které se operator dozvi jak obsluhovat hodinky. Jak si dany profil mize vytvorit je na obrazku

3.17. Jak se ke zobrazeni stavu linky operator dostane, je zobrazeno na obrazku 3.18.
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AsysPulse |

Ptidani nového profilu na webové strance

(postup ur&eny pro vytvofeni profilu pro novou kombinaci SMT linek)

Prehled profilu

Fillr podie SMT

Chcete skutecne vytvorit novy profil?

(

= 7 . oo PU—— . P kracovéni vytvofeni profil
Kliknutim na tlagitka vyberete(vyfiltrujete) jednu nebo vice SMT linek kde systém vam nabizi jiZ existujici o pov racovlam b ,‘f"'e"‘ e l,:
profily potvrdte spravu tlacitkem ,ANO

Pokud profil jesté pro vybranou kombinaci filtru neexistuje, tlacitkem ,Pridat profil“ vam systém profil
vytvofi, ktery se pak zobrazi v seznamu

Zobrazeny néazev profilu si miZete vybrat i na hodinkdch

Obrazek 3.17: Snimek z dokumentace k vybéru profilu

Prehled SMT a zarizeni pripojenych do Asys Pulse

(postup pro kontrolu, kterd SMT linka a jeji zafizena je pFipojena do systému Asys Pulse )

[E Pienied zafizeni Zafizenf které nenf pfipojené na Asys Pulse
(s tohoto zafizeni nebudete dostdvat

#adné informace)
Q Profiy pro hodinky

Zafizeni je v provozu

- Zluté zbarveni kontrolky
Kliknutim na ,PFehled zatizent* se Stranka zobrazuje viechny SMT linky a zafizeni pfipojené do itz pramEE il
otevfe stranka s informaci, které systému ASYS Pulse. Taky zobrazuje naZivo v jakém stavu pozornost aby se zaf(zenf nezastavilo
zafizeni na SMT je pfipojené do zafizeni se nachazi.
systému — informace o stavu se
bude zobrazovat na strénce i Zafizeni je zastaveno s divodu chyby,
kterd musf byt odstranéna pfed
opétovnych uvedenim do provozu

Obrézek 3.18: Snimek z dokumentace k prehledu stavu linky




Kapitola 4

Teoretické a praktické znalosti a doved-

nosti, zhodnoceni praxe

4.1 Teoretické a praktické znalosti a dovednosti ziskané v priibéhu stu-

dia uplatnéné v priibéhu odborné praxe

Béhem praxe ve Vitesco Technologies jsem uplatnil fadu znalosti ziskanych béhem studia na uni-
verzité. Na univerzité jsem ziskal zdkladni povédomi o materidlech desek plosnych spoji, jejichz
zapajeni a implementaci se primarné vénuje zavod ve Frenstaté pod Radhostém. Mnohem dii-
casti mé prace bylo naprogramovat prostfedi pro vybér oznadmeni, které chce operator zobrazovat

na hodinkach.

.7

4.2 Znalosti ¢i dovednosti schazejici studentovi v pribéhu odborné

praxe
V pritbéhu odborné praxe se u mne vyskytly mezery ve znalostech okolo sériové vyroby desek

plosnych spoju. Znalosti vyrobnich postupi, jednotlivych stanic dulezitych pro vyrobu, jejich ko-

munikace mezi sebou a tikkony operatori. Dale mi schazely Sirsi znalosti v objektovém programovani.

4.3 Dosazené vysledky v priabéhu odborné praxe a jeji celkové zhodno-

ceni

Podarilo se uvést cely systém notifikaci na chytré hodinky uplatnit na vétsinu linek. Z prvnich dat
jsme zjistili, Ze tento systém operatoram, kter{ jej chtéji vyuzivat, dokdze ulehcit praci a snizit

prostoje na linkach. Z dotaznika bylo ale patrné, ze nékteri je nechtéji nosit a pracujeme na Teseni.
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Praxi hodnotim velice pozitivné. Obohatil jsem se o dalsi znalosti z SMT, zlepsil se v objekto-
vém programovani a setkal jsem se s uplatnénim teoretickych znalosti komunikace mezi stanicemi.
Po tom, co covidova opatteni nedovolila béhem studia moc praktickych cviceni a skoro vse se resilo

délkové, byla praxe velkym prinosem a doporucoval bych ji kazdému.
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Kapitola 5

Zaveér

Na individudlni odborné praxi ve firmé Vitesco Technologies Czech Republic s.r.o. bylo mym tiko-
lem implementovat a odladit systém pro komunikaci mezi strojem a ¢lovékem, s vyuzitim nositelné
elektroniky. Podarilo se pripojit k systému vsechny linky pro vyrobu desek plosnych spoju. Hodinky
zobrazujici notifikace jsou zatim pripojeny pouze na nékolika linkach z divodt porovnavani pro-
stoju anedostatku hodinek. Systém je stale v testovaci fazi, zda jej zaméstnanci budou vyuzivat
azda jepro firmu prinosny. Co se tyka programu a dalsich prostfedkd nutnych pro funkénost, tak
je systém finalizovan. V budoucnu se muze objevit update v pripadé, ze se napiiklad zaradi nova
stanice do vyrobniho procesu nebo bude vyzadovana tprava ozndmeni.

Béhem realizace se objevilo nékolik problémi. Jednim z nich byly stanice, které nepodporo-
valy pripojeni do sité. Unékterych z nich bylo pouze potfeba dodavatelem nahrit novy software.
S dodavatelem jsem konzultoval rtizné problémy, na které jsem narazil béhem ovérovani kompatibi-
lity. U ostatnich bylo problémem stéaii jednotlivych stanic, pfedevsim téch vystupnich, které nemély
ani novy dotykovy displej. Druhym problémem, ktery jsme ale Tesili v ramci firmy, byla dostup-
nost adres pro jednotlivé stanice. Tento problém byl komunikovan s IT oddélenim. Celkové je tedy
pripojeno 140 stanic.

Ve zbylém case jsem realizoval dokumentaci. Firma po mne nepozadovala dokumentaci k sys-
tému, o kterém je muj vedouci dobfte informovan a je v jeho spravé, nybrz dokumentaci jako navod
k pouzivani systému pro operatory. Priklad ve formé snimki z prezentace je uveden na obrazcich
3.17 a 3.18.

Na zavér této zpravy o prubéhu bakalaiské praxe bych chtél vyzdvihnout pristup vsSech lidi
ve firmé, diky kterym jsem mimo jiné mél moznost se dozvédét vice o prubéhu a feseni riznych pro-
blémi ve vétsich firmach. Nabyl jsem zde novych zkusenosti a véfim, ze mi pomohou i v budoucnu.

Rad bych po ukonceni studia nasel uplatnéni pravé v tomto oboru a tieba i v této firmé.

35



Literatura

10.

S.R.O., Vitesco Technologies Czech Republic. Interni dokument pro verejnou prezentaci o
zdvode. 2022.

VITESCO TECHNOLOGIES CZECH REPUBLIC S.R.O. Frenstdt pod Radhostém | Vitesco
Technologies Czech Republic s.r.o. [Online]. 2022 [cit. 2022-04-25]. Dostupné z: https://

vitesco-technologies. jobs.cz/frenstat-pod-radhostem/.
ASYS GROUP. Asys pulse at smt end-line. Frenstat pod Radhostém, 2019-12.

CAB. Devices and systems for the electronics production. 2020-07. Dostupné také z: https:
//www.cab.de/media/pushfile.cfm?file=1878.

ASYS GROUP. Dynamic AES 03 Speed [online|. 2022 [cit. 2022-04-29]. Dostupné z: https:

//www.asys-group.com/en-de/products/detail/dynamic-aes-03-speed.

ASYS GROUP. INSIGNUM 3000 Scan [online]. 2022 [cit. 2022-04-29]. Dostupné z: https:
/ /www . asys-group . com/fileadmin/user _upload/public/documents/Products/EN/

INSIGNUM/INSIGNUM_3000_Scan_210412_DS_CC_E.pdf.

TECHNOLOGY, Koh Young. aSPlre 3 | Solder Paste Inspection [online]. 2022 [cit. 2022-04-
29]. Dostupné z: http://www.kohyoung. com/en/product/detail/SolderPasteInspection/
aSPlre37ckattempt=2.

ASYS GROUP. VEGO FPS 10B SPI |online]. 2022 [cit. 2022-04-29]. Dostupné z: https:
/ /www . asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/VEGO/
FPS10BSPI_VEGO_Dynamic_181214_DS_CC_E.pdf.

GMBH, Rehm Thermal Systems. REHM VisionX P+ [online]. 2022 [cit. 2022-04-29]. Dostupné
z: https://www.rehm-group.com/fileadmin/user_upload/PDF_EN/Vision_Series_EN.
pdf.

VISCOM. Viscom 3088 3D AOI [online]. 2022 [cit. 2022-04-29]. Dostupné z: https://www.
viscom. com/ fileadmin / content / downloads _brochures/en/Viscom _Brochure _AOI _
S3088_ultra_with_gold_en.pdf.

36


https://vitesco-technologies.jobs.cz/frenstat-pod-radhostem/
https://vitesco-technologies.jobs.cz/frenstat-pod-radhostem/
https://www.cab.de/media/pushfile.cfm?file=1878
https://www.cab.de/media/pushfile.cfm?file=1878
https://www.asys-group.com/en-de/products/detail/dynamic-aes-03-speed
https://www.asys-group.com/en-de/products/detail/dynamic-aes-03-speed
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/EN/INSIGNUM/INSIGNUM_3000_Scan_210412_DS_CC_E.pdf
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/EN/INSIGNUM/INSIGNUM_3000_Scan_210412_DS_CC_E.pdf
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/EN/INSIGNUM/INSIGNUM_3000_Scan_210412_DS_CC_E.pdf
http://www.kohyoung.com/en/product/detail/SolderPasteInspection/aSPlre3?ckattempt=2
http://www.kohyoung.com/en/product/detail/SolderPasteInspection/aSPlre3?ckattempt=2
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/VEGO/FPS10BSPI_VEGO_Dynamic_181214_DS_CC_E.pdf
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/VEGO/FPS10BSPI_VEGO_Dynamic_181214_DS_CC_E.pdf
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/VEGO/FPS10BSPI_VEGO_Dynamic_181214_DS_CC_E.pdf
https://www.rehm-group.com/fileadmin/user_upload/PDF_EN/Vision_Series_EN.pdf
https://www.rehm-group.com/fileadmin/user_upload/PDF_EN/Vision_Series_EN.pdf
https://www.viscom.com/fileadmin/content/downloads_brochures/en/Viscom_Brochure_AOI_S3088_ultra_with_gold_en.pdf
https://www.viscom.com/fileadmin/content/downloads_brochures/en/Viscom_Brochure_AOI_S3088_ultra_with_gold_en.pdf
https://www.viscom.com/fileadmin/content/downloads_brochures/en/Viscom_Brochure_AOI_S3088_ultra_with_gold_en.pdf

11.

12.

SAMSUNG. Galazy Watch Active2 40mm | Wearables [online]. 2022 [cit. 2022-04-29]. Dostupné
z: https ://www . samsung . com/ cz /watches / galaxy - watch- active / galaxy - watch-

active2-40mm-silver-sm-r830nzsaxez/buy/.

ASYS GROUP. ASYS PULSE Brochure. ASYS Automatisierungssysteme GmbH, 2022. Do-
stupné také z: https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/
Products/SOFTWARE/PULSE_Brochure.pdf.

37


https://www.samsung.com/cz/watches/galaxy-watch-active/galaxy-watch-active2-40mm-silver-sm-r830nzsaxez/buy/
https://www.samsung.com/cz/watches/galaxy-watch-active/galaxy-watch-active2-40mm-silver-sm-r830nzsaxez/buy/
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/SOFTWARE/PULSE_Brochure.pdf
https://www.asys-group.com/fileadmin/user_upload/public/documents/Products/SOFTWARE/PULSE_Brochure.pdf

	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Úvod k praxi
	Společnost Vitesco Technologies
	Zařazení studenta

	Zadané úkoly a jejich řešení
	SMT linka
	Popis situace ve výrobě
	SMART WATCH
	ASYS Pulse v průmyslu 4.0
	Naše řešení
	Postup řešení s vyjádřením časové náročnosti

	Teoretické a praktické znalosti a dovednosti, zhodnocení praxe
	Teoretické a praktické znalosti a dovednosti získané v průběhu studia uplatněné v průběhu odborné praxe
	Znalosti či dovednosti scházející studentovi v průběhu odborné praxe
	Dosažené výsledky v průběhu odborné praxe a její celkové zhodnocení

	Závěr
	Literatura

