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Hodnoceni kritérii
pajeného spoje
pomoci loT pajeci
stanice

Ing. Martin Abel

Kritéria pajeného spoje jsou uvedena

v americké normé IPC-610 pfislusné verze.
Je mozné fici, Ze vétSina vyrobnich firem
se touto normou fidi nebo ji vyuziva jako
zdroj pro vlastni firemni smérnice. Norma je
vlastné dokonaly katalog chyb pajeni, vzdy
u kazdého typu spoje jsou urCeny meze,

za jakych podminek je spoj akceptovatelny.

B Hodnoceni kritérii
pajeného spoje pomoci optické kontroly

Dnes je jiz samoziejmosti automaticka opticka kontrola (AOI)
pajenych spoji. Existuje mnoho metod kontrol, algoritm
a zpUsobu, jak vyhodnotit spravny pajeny spoj. K zarukam
Uspésného pajeného spoje patfi i dalsi faktory, pouzité vstup-
ni materidly a pouZzité technologie pfed vlastnim pfetavenim/
pajenim spoje (Sablonovy tisk a osazovaci automat). Automa-
ticka opticka kontrola je pfiznacna pfedevsim pro technologii
povrchové montaze (SMT). Kontrola klasické vyvodové tech-
nologie byva slozitéjsi na hodnotici algoritmy.

B Hodnoceni kritérii pajeného spoje
pomoci loT pajeci stanice Hakko FN-1010

Technologie ru¢niho pajeni patfi mezi nejstarsi a byla vzdy
brana jako zakladni technologie pajeni. Postupem ¢asu s pfi-
chodem novych soucastek, ale i pozadavku primyslu na bez-
olovnaté pajeni byla dalSim krokem moznost ziskani infor-
maci o prabéhu pajeni v realném Case a jejich pfenosu do
datovych center. Pro moderni pjeci stanice jsou méfitelné
dvé veli€iny: teplota pajeciho hrotu a energie dodana do pa-
jeciho hrotu a tim i do pajeného spoje, resp. do mista pajeni.
Graf ¢. 1 predstavuje prabéh pajeni v realném Case.

Modra kfivka prezentuje teplotu méfenou pfimo na péje-
cim hrotu, kterym se provadi pajeny spoj. OranZova kfivka
prezentuje energii, ktera je spotfebovana na dodani tepelné
energie do pajeného spoje, tedy do mista pajeni.

V realném Case situace vypada takto: pajeci hrot s pevné
nastavenou teplotou (modra kfivka) se dotkne pajeného spo-
je, ihned klesne jeho teplota, nebot dojde k jeho ochlazeni
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Graf ¢. 1 Prezentace charakteristickych veli¢in
béhem pajeni jednoho pajeného spoje. Modra kiivka — okamzita
teplota pajeciho hrotu, oranZova kfivka — spotfeba (dodavka)
energie do pajeciho hrotu (mista pajeni)

(modra kfivka poklesne). Zaroven vSak zdroj pajeci stanice
prudce zvySuje dodavku tepelné energie do pajeciho hrotu
a tim opétovné zacne stoupat teplota pajeciho hrotu.

Jsou tedy dvé veli€iny, které mohou charakterizovat tvorbu
pajeného spoje v realném case.

K vySe uvedenému jevu dojde vzdy, pokles zaleZi vzdy na
schopnosti zpétné vazby a dodani energie ze zdroje péjeci
stanice.

Zpracovatel desek s ploSnymi spoji by urcité uvital okamzi-
té vyhodnoceni kvality pajeného spoje bez optické kontroly.
Pajeci stanice, ktera je schopna predat informace o priibéhu
v realném c&asu, mGze byt pravé tou technologii (IoT), kte-
ra poskytne okamzitou informaci o pajeném spoji. Graf ¢.2
predstavuje hodnoceni dvou pajenych spojl klasické vyvodo-
vé technologie. K hodnoceni jsou pouZity veli€iny v realném
Case: teplota pajeciho hrotu a spotfeba elektrické energie pa-
jeciho hrotu (pajedla) v realném Case. K hodnoceni mlze byt
vyuzita i plocha pod kfivkami (vyznacena Zluté na grafu ¢. 1).

Vlevo je pfedstavené pajeni dvou po sobé jdoucich paje-
nych spojl. Prvni spoj je zapajen bezchybné a druhy jiz ne.

Graf zcela jasné ukazuje, jak probihalo pajeni. Prvni spoj
byl dokonale prohfaty, tj. byl uskute¢nén pfi optimalni dodav-
ce energie (tepla) a optimalnim pribéhu teploty na pajecim
hrotu (na Spicce hrotu). Druhy pajeny spoj jiz nebyl dokonale
prohfaty a je zcela evidentné vidét, Ze nebyla dostatecna do-
davka energie (tepla) do mista pajeni.

Také plochy pod jednotlivymi kfivkami jsou razné.

B Operator nebo robot?

Moznost okamzité kontroly/hodnoceni kvality pajeného spoje
nabizi vyuZiti u pajecich robotd. Ano, je to tak, pajeci robot
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tedy velmi snadné zjistit nebo predikovat, ktery spoj muze
vykazovat neshody.

U operatora je stale pritomen lidsky faktor, ktery mize
zkreslit vysledek. Doposud vSak nebyl Zadny nastroj, kte-
ry by upozornil operatora, Ze jeho vysledek prace vykazu-
je neshodu. Nastroj, ktery ihned fekne operatorovi: ,Délas
chybu!®.

Pajeci stanice Hakko FN-1010 je v kategorii 10T, tzn. je
schopna ihned v redlném ¢ase predat informace do datového
centra, kde budou zaznamenana a hodnocena data. Je tfeba
si uvédomit, ze diky loT technologii Ize data sbirat v realném
Case prakticky z kteréhokoliv mista na Zemi, kde je pfistupna
internetova sit. Okamzity sbér a hodnoceni dat procesu pa-
jeni v realném Case dava nebyvalé moznosti kontroly kvality
pajenych spoju.

www.hakko.cz

Graf ¢.2

pracuje nezpochybnitelné podle zadanych instrukci. Je pres-
né definované mnozstvi pajky, které jde do mista pajeni, uhel,
pod jakym je spoj realizovan, délka pajeni atd. Ze vstupl je

IoT pajeci stanice Hakko FN-1010 Pajeci robot HU-2000
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