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Bakaldarska prace Ndvrh a realizace zafizeni pro odpdjeni SMT soucastky z desky ploSného spoje
Anotace

Anotace:

Cilem této prace je seznamit se s technologii pajeni a s moznostmi oprav povrchovych
soucastek na desce plosného spoje. Hlavnim cilem této prace je ovSem navrhnout a
zkonstruovat zafizeni, které by po zahrati odstranilo soucastku z desky plosného spoje,
respektive odstranilo soucdstku z roztavené pdjky a separovalo tak soucastku od desky
plosného spoje.

Zarizeni musi byt ale schopno odpajet celou fadu rlzné velikych soucastek - od
malych odporu az po velké SMD soucastky. Hlavné musi byt schopno odpajet soucastky,
které maji hodné vyvodu u kterych je velice problematické ru¢ni odpdjeni.

Toto zatizeni musi byt dostate¢né malé, aby se dalo pouzit pro prichod pribéznou
peci a tak bylo schopno rychle odpdjet dané soucdstky. Ddle by mélo byt znacné
jednoduché, aby bylo cenové dostupné, mechanicky a teplotné odolné.

V neposledni fadé prace obsahuje popis a moZnost pouziti navrzeného zatizeni v praxi
a mnou vytvorené vykresy zafizeni.

Annotation:

The main aim of my work was to get knowledge about the technology of soldering
and also with the possibilities of exchanging SMD components on a DPS. | was also
supposed to design and construct a device that has to remove a component from the
printed circuit board after heating it up. In the other words it must remove the
component from the molten solder and then separate the component from the printed
circuit board.

The device must also be able to unsolder big scale of components of different sizes,
from the small resistors to big SMD components. Mainly it has to be able to unsolder
the components that have a lot of terminals because in that case is very difficult to do it
manually.

The machine must be small so it can be used for transit through the continuous
furnace and than it can unsolder also the components quickly. Next it should be simple,
not so expensive, mechanically and thermally resistant.

Last but not the least thing is that this work includes the description and the
possibility of use of this new equipment in practice and also drawings of the developed
device.
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Bakaldarska prace Ndvrh a realizace zafizeni pro odpdjeni SMT soucastky z desky plosného spoje
Seznam pouzitych symboll a zkratek

Seznam pouzitych symboli a zkratek:

THT- Skrzdérovd montaz

SMD- Oznaceni soucastky pro povrchovou montaz

SMT- Technologie povrchové montaze soucastek na desku ploSného spoje
DPS- Deska ploSného spoje

AOI- Automatickd opticka inspekce

RTG- Rentgenové zafizeni

Sn-  Cin

Pb-  Olovo

°C-  Stupen Celsia

Fe- Zelezo

As-  Arsen

Ni-  Nikl

Bi- Vizmut

Cu- Méd

Zn-  Zinek

Al-  Hlinik

Ag-  Stfibro

Au- Zlato

Cd- Kadmium

BGA- Typ pouzdra integrovaného obvodu s mnoha vyvody na spodni strané ,,Ball grid
array”

IR- Infracervena

CVUT-FEL
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Bakaldarska prace Ndvrh a realizace zafizeni pro odpdajeni SMT soucastky z desky plosného spoje
Uvod

1. Uvod

V elektrotechnice bylo jiz od pocatku nutné vytvofrit elektricky spoj, ktery se drive
vyhradné provadél pomoci Sroubovych spojui. Tyto elektrické spoje mély a maji zajistit
elektrické a ¢astecné mechanické spojeni mezi dvéma spojovanymi dily. Urcité ale tyto
spoje nenahrazuji mechanické spoje a proto nemaji byt namahany, i kdyz se to obcas
déje. Po obdobi, kdy se pouzivaly vyhradné Sroubové spoje, pfisly na radu spoje pajené.
Na zacatku probihalo pajeni tim zplUsobem, Ze se jednotlivé vodice pripojovaly pomoci
pajecich ocek k izolované podloZce, ¢im se vytvoril elektricky obvod. Zrychleni prace
pomoci mechanizace nebylo mozné, protoze kazdy spoj byl unikatni a musel se provést
manualné. Na zacatku pouZivani desek plosného spoje byly soucastky pripajeny ruéné a
vyvodové soucdstky byly proviékany, ohybany a pdjeny téz rucné. PFi procesu pdjeni je
nutné vénovat znacnou pozornost typu pajky i samotnému pajeni, nebot na tom zavisi
vyznamné konecnad kvalita celkového vyrobku.

Ke zdokonaleni, zrychleni a odstranéni lidského faktoru technologie pdjeni bylo
potieba automatizovat vyrobu. Proto na zacatku 60. let 20. stoleti se zacalo pouZivat
pajeni ponorem a vilnou, ¢imZ poklesly ndklady na vyrobu a zvysSila se spolehlivost
pajeného spoje. PYi praci s touto technologii byly postupy ke konci 90. let 20. stoleti
odladény, s pouzitim olovnatych pajek, pricemz od 70. let 20. stoleti se zacala pouzivat
nepajiva maska, ktera zabranila proniknuti pajky tam, kde ji neni zapotrebi. Nastup
technologie SMT rozvinul pajeni pomoci pretaveni. To se provadi tak, Ze nejprve se
nanese pasta na desku s ploSnymi spoji, dale se deska osadi soucastkami a v poslednim
kroku se deska zahreje, pasta se pretavi a tim vznikne pajeny spo;j.

Vzhledem k ekologickym aspektim ochrany Zivotniho prostiedi je postupné z
elektrotechnického pramyslu vytlacovdna olovnatd pajeci slitina. Pravé diky obsahu
olova je tato slitina z ekologického hlediska nezadouci a je nahrazovana bezolovnatymi
pajecimi slitinami. S bezolovnatou pajkou jsou spojeny urcité komplikace, se kterymi se
musi dany vyrobce vyporadat. Tyto pajky maji odliSné vlastnosti a tak musi byt procesy
pajecich technologii upraveny tak, aby mély pozadovany vysledek jako u olovnatych
pajek. Z tohoto dlvodu se v nékterych odvétvich elektrotechnického primyslu, kde jsou
kladeny wvys$si ndroky na spolehlivost (lékarsky, automobilovy, kosmicky, vojensky
pramysl), pouziva stale ,klasicka” cin-olovnatd pajka.

CVUT-FEL
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Bakaldarska prace Ndvrh a realizace zafizeni pro odpdjeni SMT soucastky z desky plosného spoje
ZpUsob pajeni

2. Zpusob pajeni

Pajeni je metalurgicky proces, pfi kterém dojde ke spojeni dvou ¢asti stejného nebo
rdzného kovu, predevsim slitin médi. Pfi tomto procesu nesmi byt teplota ohfevu vétsi
neZ teplota, pfi které by spojované materialy presly do kapalného stavu. U svarovani
musi byt teplota tak velkd, aby roztavila vSechny tfi materidly, které se musi radné
propojit a svar mél dobré mechanické i elektrické vlastnosti. U pajeni se roztavi pouze
pajka, kterd spoji dané dvé nebo vice soucdsti k sobé. V elektrotechnice se vyhradné
pouziva toto mékké pajeni, které je do maximalni teploty 450°C. Pfi pfekroceni této
teploty by Slo o pajeni tvrdé.

PFi pajeni vznikd pdjeny spoj na rozmezi mezi pdjkou a padjenym predmétem nebo

/ Cu58n5 \

predméty viz obr. 1

Cu Pajka SnPb Cu

\ s/

Obr. 1: Pdjeny spoj (vznik intermetalickych vrstev) [1]

Na obrazku vidime vznik vrstvy Cu3Sn a Cu6Sn5 na rozhrani pajky a médi pri pouziti
olovnaté pajky (SnPb). Vrstva blizsi k médi je pdjiva, tudiz vytvoreny spoj nijak moc
neovlivni. Naopak sloucenina blizsi k pajce je nepdjiva a vytvori povlak, ktery je tvoren
krystaly, tvofici se pfi teploté 186°C. Vytvoreny spoj s touto vrstvou by zpUsobil
problémy se smacivosti povrchu. Omezeni tohoto vlivu se provede tim, Ze tloustka
vrstvy bude minimalné 3um.

CVUT-FEL
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Bakaldarska prace Ndvrh a realizace zafizeni pro odpdjeni SMT soucastky z desky plosného spoje
Pajka jako slitina

3. P3ajka jako slitina

Pajka je nejcastéji vytvorena z kovu, nebo slitinou z eutektika. To je smés, ktera je
za normalnich podminek tuhd a sklada se ze dvou nebo vice kovl, pricemz se krystaly
vsech kovl musi tvofit soucasné. V nejidealnéjsim a pro nas vétsinou nejlepsim pripadé
Pokud se nam slitinu doopravdy podafi namichat takto, tak nam vznikne C(isté
eutektikum.

Pro elektrotechnické ucely se pouZivaji pajky z tézkych kovu, které maji nizkou teplotu
tani. Ve vétsiné pripadl jesté najdeme na DPS pajku, ktera je sloZzena z Sn-Pb. VSechny
pajky ale vsobé maji pfimési a to v nékterych pripadech Zadouci (fosfor, antimon,
stfibro, zlato), nebo nezadouci, které jsou v pajce obsaZeny jiz pti tézbé tim, jak se
utvarely, nedokonalym cisténim a separovanim (tyto pfimési tvori jen malou cast) a pfi
procesu pajeni. Pokud ale obsahuje pajka predem zminénou Zadouci pfimés, tak to
znamena, Ze se jedna o tfislozkovou slitinu.

Pajky, které se jesté dodnes hodné pouZivaji a to jen proto, Ze ve vychodnich statech
(napt. Cina) neberou moc ohled na Zivotni prosttedi, pficemz nejvice elektrotechnického
zbozi, které vyuzivad prevdiné drive zminéné Sn-Pb, pfichazi prdvé odsud. Pro dosazeni
eutektického bodu u téchto vyse zminénych pdjek musi byt zachovan pomér 62-63%Sn a
38-37% Pb, tim se dosahne teplota tani okolo 180-185°C. Tato pajka se pouziva hlavné
téz hlavné proto, Ze jako jedina prejde do kapalného stavu vjednom okamziku. P¥i
dodrZzeni mnoha technologickych postupl (nepfepaleni pajky, chladnuti a dalsi)
vytvorime krystalickou strukturu slozenou z malych zrn zhruba stejné velikosti, které
budou nahodné usporadany, a tim bude mit spoj maximalni pevnost a elektrickou
vodivost. Pokud ale budeme mit mnoho nezddoucich pfimési (napt. hlinik, zinek),
vznikne nam ve spoji dendridicka struktura viz obr. 2, kterd ndm zhorsi vlastnosti spoje a
to pdoréznost a tekutost.

CVUT-FEL
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Bakalarska prace Navrh a realizace zafizeni pro odpajeni SMT soucastky z desky plosSného spoje
Pajka jako slitina

Obr. 2: Vlevo) Rozhrani dvou oblasti: oblast, kterd je bez postihu (dole), oblast kterd
je zaplnéna dendrity;

Vpravo) Dendrity pfi pfiblizeni [11]

3.1 Kovy, které tvori primési a zpravidla zhorsuji kvalitu pajky

Jak uzZ bylo jednou feceno, tak pdjka se nikdy nesklada jen ze dvou kov( (Sn-Pb). Je
v ni vZdy zastoupeno mnoho ptfimési i jinych kovl. Tento obsah je jen velice maly a tvofi
ho zpravidla méné jak 0,8% vSech primési. Pfesto, Ze je obsah takto maly, vyznamné
ovliviiuje spoj. Tyto vlastnosti se projevuji hlavné u strojniho pajeni, kde se pdji vSsechny
spoje najednou, a stroj nema zpétnou kontrolu o vysledku ¢innosti. Vlastnosti spoje jsou
dany hlavné pevnosti, smacivosti a pajitelnosti.

Kovy uvedené nize, znehodnocuji pajku riznymi zpQsoby:

e Au - privelké pfimési zlata se ndm zvysi znacné zrnitost a tedy i kfehkost, ktera
nam nadale mlze zpUsobit napf. vypadavani soucastek.

e Ag - vysoky obsah stfibra ovlivni vzhled pajky (povrch neni tak svétly a bez tak
zndmého lesku). Pfimérené mnozstvi stfibra v pajce pozitivné ovliviiuje jeji
vlastnosti- zapficinuje nerozpousténi jinych kova (napt. Cu).

e Zn, Al - pfi pfitomnosti téchto dvou kov( se stava pajka velice pérézni a Spatné
nam tece a zatékd do pfedem pripravenych otvord, téz pfi ni vznikaji dendritické
struktury. Tato nezadouci vlastnost se zaCne projevovat pfi mezni hranici, u zinku
je mezni hranice 0,001%, u hliniku 0,05%.

CVUT-FEL
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Bakaldarska prace Ndvrh a realizace zafizeni pro odpdjeni SMT soucastky z desky plosného spoje
Pajka jako slitina

e Cu - pokud je v pdjce zastoupen tento kov vice jak 0,1%, pdajka se stane, jak uz to
bylo i u zlata, hrubozrnng, tim krfehka a jesté navic tvrda. Méd se do pajky
dostane velice jednoduchym zplsobem pfri strojnim pajeni (napf. pajeni vinou).

e As, Ni- nam vytvafi v pajce slouceniny, které maji podobny tvar jako puchyrky a
navic u niklu se jesté Spatné rozpoustéji.

e Fe, Cd - zpUsobuje strukturu, kterd je charakteristicka piskovitou strukturou,
pficemz limitni obsah je 0,01%. Pri¢inou tohoto jevu je mnohem vyssi teplota tani
Zeleza a kadmia.

3.2 Procesy, pri kterych je pajka znecisténa

.....

bylo jiz zminéno predtim, tak nejcastéji se tak déje ve strojnim pajeni. Pfi tomto procesu
napt. pti pajeni vinou je pajka unasena velikou rychlosti a tak vymyva a rozpousti
povlaky na vyvodech soucastek. Tyto povlaky jsou na soucdstkach pro lepsi smacivost.
Pti pozlaceni vyvodU soucastek se musi zlato rychle rozpoustét, aby se propojilo

s druhym materidlem a proto se téz uvolfiuje do pdjky. Tyto slouceniny pak pajku
znehodnocuji a vykazuji takové vlastnosti, které jsem jiz zminil. Dalsi znecisténi je
napriklad pfi padu nedokonale zastréené soucastky do lazné atd.

NynéjSim kritériem pro rozdéleni pajek je, jak uz bylo zminéno predtim, na
bezolovnaté, které se musi pouzZivat ve vétsSiné odvétvi (mimo napr. medicinskych
zarizeni, kde velmi zdlezi na kvalité), aby se dodrzeli normy kv(li Zivotnimu prostredi a
pak na historicky starsSi olovnaté, které jsou nebezpecné pro Zivotni prostredi, ale maji
lepsi vlastnosti a hlavné tyto vlastnosti jsou jiz dobre znamé a v dnesni dobé levné.

3.3 Pajky, které neobsahuji olovo

Vzhledem ke Skodlivosti olova se tyto druhy pdjek nesmi pouzivat, proto se prechazi na

nejdalezitéjsi kritéria:
e cenova dostupnost
e netoxi¢nost
e nizka teplota pajeni

CVUT-FEL
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Bakaldarska prace Ndvrh a realizace zafizeni pro odpdjeni SMT soucastky z desky plosného spoje
Pajka jako slitina

e snadnost vyroby
e dokonalost spoje

e odpovidajici smacivost

3.4 Slitiny bez olova

PFi pouZiti bezolovnatych pajek se prosadilo nékolik slitin, které maiji alespori podobné
vlastnosti, které jsou vySe vyjmenované a funkci podobné olovnaté pajce. Jsou to
napriklad tyto slitiny:

e Sn-Ag — Tato slitina byla drive velice pouZivana, ale pro cenovou dostupnost
stfibra a téZ pro Spatné vlastnosti smdaceni a velice Spatném pouziti ve formé
pasty se jiz tolik nevyuZziva.

e Sn-Ag-Bi — Tato slitina s pfimési vizmutu ma mensi teplotu tani a dobrou
smacivost proti prvni slitiné

e Sn-Ag-Cu - Slitina tohoto sloZeni je nyni nejvyznamnéjsi. Maly pridavek médi
vyvola u slitiny mnoho uziteénych vlastnosti, nejdllezitéjsi je dobrd smacivost a
nizsi teplota tani.
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4. Tavidla

Tavidla pouzitd pti pajeni nam za prvé ocisti pajeny spoj od oxidd a jinych necistot a
za druhé nam zlepsi smacivost pajky. Pfi zahfati pajky na teplotu tani se nam tavidlo
rozprostfe po celém obvodu pajky, tim ji chrani pred oxidaci a téZ pfiznivé ovlivni
roztékani a proniknuti do pfedem pfipravenych otvorl. Nakonec po pajeni zbudou
zbytky tavidel kolem a ¢astecné na povrchu pajky. To je ale z ohledli ekologickych a
nékdy i hygienickych a estetickych nepfipustné a proto je po pdjeni nutné tyto zbytky
odstranit, toto byva obvykle nakladny a dost nesnadny ukol.

Tavidlo, které by bylo dokonalé a nemuselo by se po ném odstranovat zbytky, a
zaroven by vyborné plnilo dané poZadavky, neexistuje. Bud se musime rozhodnou pro
volbu, kterd bude pro proces pajeni lepsi, ale za drahou cenu ¢isténi, nebo se spokojime
s tavidlem, které nema tak dobré vlastnosti, ale nemusime po ném néakladné uklizet DPS.

4.1 Rozdéleni tavidel

Tavidla mUzeme rozdélit podle typu do zakladnich tfech kategorii.
a) Pryskyricna tj. kalafuna nebo uméla pryskyfrice.

b) Organick3, ktera je bud vodou rozpustnd, nebo nikoliv.

c) Anorganicka za pomoci soli, kyselin nebo zasad.

Tyto typy tavidel se prodavaji (nebo se nékteré daji vyhledat i v pfirodé) bud’ jako pevna
latka, roztok, ktery se stfika pred samotnym pdjenim a nebo jako pasta.

Jiné déleni tavidel je na oplachova a bezoplachova. U oplachovych tavidel se musi
DPS oplachnout pomoci dalSiho stroje a tim se velmi zvysi naklady. Oplachovani se
provadi vodou, kyselinami nebo zasadami, to zaleZi na typu pajedla, ktery pouzijeme.
Dalsi naklady vzniknou ve spojitosti s Cisténim odpadu, ktery vznikne z oplachu.
Bezoplachova tavidla jsou zaloZzena na takovém principu, Ze pfri teploté pajeni
vysublimuji a neni je tedy zapotrebi oplachovat.

CVUT-FEL
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5. Technologie pajeni

vrve

techniky vyvijely. Z pocatku byly elektronické systémy pajeny ruéné pomoci pajedla.
Poté se zacaly vyrdbét desky plosnych spoji a tak bylo vytvoreno pajeni vinou a
vleCenim. S hromadnou vyrobou a nastupem SMT technologie, byly zavadény nové
technologie pajeni - infraervené pdjeni, pajeni laserem, pdjeni horkym vzduchem,
pajeni v parach.

Prolindni téchto technologii je veliké a vznikaji tak dalSi a dalsi techniky. Typicky
dnesni prehled vidime na schématu ¢. 1

_ — Jednoducha vina
——Pajeni vinou Dvojita vina
— Dutéd vina

—— Pajeni pfetavenim —-—— Infragervené pajeni
(plosné, hromadné) [—— Horky vzduch
— Pajeni na plotné
— Pajeni v parni lazni

(lokalni) Pajeni elektronovym paprsxar
Pajeni horkym vzduchem
(ostfeny vzduch)

Metody pajeni ———— Pajeni pfetavenim —E Pajeni laserem

—— Pajeni vleCenim
——— Pajeni ultrazvukem

— Pajeni ponorem

— Pajedlem 1 Vyhfivany kontakini nastr¢;

~— Vysokofrekvencni pa

e
=

|
J

Schéma ¢. 1: Metody pdjeni [2]

5.1 Rucni pajeni

Nejjednodussim typem pajeni je rucni. Jak uz z nazvu vyplyva, tak neni pouzita Zzadna
specidlni technika a to at strojni vybaveni ¢i postup procesu. PouZiti je velice jednoduché
a provadi se ndsledujicim zplsobem. Pfistroj, ktery se nazyva neodborné pajecka viz obr.
3 je pouzit jako zdroj tepla a to takovym zpUsobem, Ze napft. trafo, které je zabudovano
uvnitr, se prevede vysoké napéti na nizké a tim ziskdame proud velké hodnoty protékajici
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uzavienou smyckou na konci pdjecky (nebo na tomtéz obrazku vidime hrotovou
pajecku, u které ridi presnou teplotu mikroprocesor). Takto vznikne bodovy zdroj tepla,
ktery zahfeje a roztavi cin. Chceme-li néco pripajet, tak postup je takovy, Ze na konec
smycky (hrot) priloZime dratek (trubicku) cinu, ktery se roztavi, a pak pfiloZime tzv.
kalafunu. Kalafuna je, jak jiz bylo feceno, silice z pryskyric jehliénatych strom, ktera pfi
pajeni ocisti plochy spojl a vytvari v blizkém okoli ochranny prostor zamezujici pristup
vzduchu. Takto pripraveny hrot pfiloZime k mistu pdajeni a spoj pfipajime. Po
dostatecném pripojeni k soucastce hrot oddalime a spoj nechdme vychladnout. Jelikoz
takto udélany spoj je velice Spatné reprodukovatelny, nebot dany pracovnik neni
schopen pfi pajeni dodrzet spravnou teplotu (jen pfi pouZiti transformatorové pajecky),
¢as, mnozstvi privedené pdjky a tavidla a dalsi véci s timto spojené. Proto je toto rucni
pajeni vhodné spiSe k riznym rychlym opravam, kde by bylo naopak sloZité programovat
rGzné pdjeci automaty, téz k domdcimu pouziti (hoby).

Obr. 3: Vlevo: Transformdtorovd pdjecka

Vpravo: Hrotovd pdjecka [3]

5.2 Strojni pajeni

Strojni pdjeni jako takové je zaloZeno na faktu, Ze pri vSech operacich neni zastoupen
Clovék, ale stroj. Z toho vyplyva, Ze vSechny pripajené spoje jsou stejné a maji stejné
parametry a tedy i vlastnosti. Zacatek strojniho pajeni je spojen s povrchovou montazi
soucastek, pricemz tyto soucastky jsou nejcastéji pajeny vinou. Pred zacatkem 90. let 20.
stoleti bylo pajeni téz ovlivnéno pocatkem miniaturizace a tim padem zménami vyvod(
soucastek. Proto byla zavedena nova technologie a to pomoci pajeci pasty. Téz, aby byly
splnény kvality danych spojli, musely se zlepsit i istici postupy.
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6. Metody pajeni

6.1 Pajeni vinou

Tento zpUsob pajeni byl vyvinut jako jeden z prvnich, ktery se zacal pouzivat k vyrobé
hromadného pajeni viz obr. 4. Aby pajeny spoj byl dostate¢né kvalitni, musi se na desku
pred pajenim provést jesté dalsi technologické operace. Timto zplsobem se da pajet jak
rucné, tak strojné. Pokud pouZijeme strojni pajeni, pribéh je nasledujici:

1. Deska musi byt nejprve tzv. aktivovdna. To znamenda, Ze deska musi byt
pfipravena pro pajeni a to tim zplsobem, Ze se musi odstranit oxidy, které jsou
pfi procesu pajeni velice nezadouci. Da se toho dosahnout tfemi zdkladnimi typy:

a) Pomoci ultrazvukové dezoxidace, ta pro zjednoduseni odstranuje oxidy tim
zpUsobem, Ze pri ultrazvukové kavitaci vznikaji dutinky v kapaliné, ponévadz
v okoli dochazi k velikému lokalnimu podtlaku, ktery vznikne za predpokladu
akustického vinéni ¢astic. Takto se odstrani necistoty a oxidy na spojich.

b) Pomoci dezoxidaci plasmou nebo reaktivnimi plyny. Tato technologie se
teprve vyviji, protoze neni zcela znama, jaka je vysledna kvalita spoje.

c) Posledni a to asi nejcastéji pouzivanou metodou je chemickd dezoxidace, pfi
které se pomoci tavidel méni oxidy na soli, které pajka vyplavi. Nevyhodou
této metody je nutnost odstranit zbytky tavidel a soucastka musi byt do lazné
norena pomalu a tim je proces delsi.

2. Deska se musi rovhomérné predehrat na teplotu 100°C-200°C podle pouZitych
materidld, aby nedoslo k teplotnimu Soku. Pfedehifev se uskutecni napfriklad
teplym vzduchem, topnymi deskami atd. U chemické dezoxidace musi byt tavidlo
lepkavé.

3. Pfivlastnim pdjeni je roztavena slitina pajky hnana proti plosSnému spoji, ktera pri
ochlazeni desky vytvorfi pevné kontakty mezi souc¢dstkami a deskou.
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. Druhé wlna tekowci Péje E]s::,r
Cip SMD

Promi wlna telouci Féjeﬁk}r

Vedend SMD zoud éstk}r

Eoztawena péje tka

Roztavend péj eika

Obr. 4: Pdjeni vinou [12]

6.2 IR pajeni

Toto pdjeni vyuziva IR zareni z topnych téles ¢i zaricl jako zdroj tepla pro pretaveni
pajeci pasty viz obr. 5. Proces probiha tak, Ze se naneseme pdjeci pastu na desku, tam
kde budou vyvody soucastek a to pomoci davkovace, ktery ndm pastu vytlacuje ze
zasobniku do injekéniho nastavce a dale na DPS. Dalsi krok spocivd v osazeni danych
soucastek do predem pfipravené pasty. Pasty nesmi byt moc, aby se kontakty nezacaly
propojovat mezi sebou a ne tak malo, aby soucdstka byla dostate¢né pfipdjena. Po
usazeni vSech soucastek polozime desku s ploSnymi spoji a osazenymi soucdstkami na
dostatecnou dobu pod IR zafi¢, aby se pajeci pasta pretavila. Pfi pretavovani, kdyz se
stane pasta kapalnou, bude plnit funkci pajky, tak diky povrchovému napéti, které vznika
v kapalném prostredi, vystifedi dané soucastky, které nebyly pfesné usazeny. NemUzeme
si ale myslet, Ze Spatné poloZena soucastka se vystfedi, ponévadz tyto posuny jsou jen

minimalni.
IR zafizeni IR Paprs]s}r
f:" ’_.
S i
vy
dddddd (i 0ddidd (ddddidd
%
Frrpryyy o prrrrprro  rrrrryry o prrrnrr?
Obr. 5: IR pdjeni [12]
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6.3 Horkovzdusné pece

Tato metoda je velice podobna IR pdjeni, ale to jen do té doby, neZ se osazena deska
s pdjeci pastou a soucastkami dostane do pece, tam jiz dochazi k jinému procesu. V peci
dochazi k prenosu tepla nucenym proudénim a to za pomoci vzduchu viz obr. 6. Dany
zdroj (napf. topna spirala) predava teplo svému okoli, které tvofi z velké ¢asti vzduch a
ten je pomoci dostatecné silnych vétraka privadén do pece. V peci se dostatecné teply
vzduch dostane k desce a to ze vSech stran. Z toho vyplyva, Ze by se mohly na nékterych
typech pecich pajet takové desky, které jsou osazené z obou stran. Navic, tim, jak je
teply vzduch do pece vhanén velkou rychlosti, vzduch ohfeje vSechna mista
rovhomérnéji a dojde tak k lepSimu prohrati celé desky oproti IR pajeni. Tam pravé
rizné povrchy soucastek rlzné absorbuji zareni (kovova soucastka odrdzi zareni vice,
nez plastovd), proto je u IR problém s rovhomérnym ohifevem. KdyZ se podivdme na
rozdily téchto dvou podobnych metod, tak zjistime, Ze az na delsi ¢as a vétsi spotrebu
energie je lepsi pouzit horkovzdusnou pec. Daji se totiz |épe ovladat teploty a to at
z pohledu rychlosti, tak presnosti. DalSi vyhodou muzZe obcas byt pajeni z obou stran
najednou, nizsi potizovaci cena a za posledni rovnhomérnéjsi prohrati.

Ohfivad Verak  Smérovad Pru:ludu wzduchu

\ﬁl/l_lf -

4 = = e ld.'LJI.I:].'.I.
_ ﬂa\
e e S TR T ST T

E’EEEE

S 0 5 e 8 8
Kj-: s i 528 )

Obr. 6: Pdjeni v horkovzdusné peci [12]

H-:ur]sjr

6.4 Pajeni v parach

Tento proces je o néco komplikovanéjél’ nez u pFedchozich dvou viz obr. 7. Pfenos
Kapalina, ktera je zde pouzita vytlacuje kyslik a pfi procesu pajeni nenastava oxidace
spoje. Teplota je dana teplotou par pajeci kapaliny a zalezi na jejim sloZzeni, obvykle je
tato teplota pro bezolovnatou technologii kolem 240°C. Nevyhoda této metody je ta, Ze
proces trva zna¢nou dobu.

CVUT-FEL
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Naopak vyhodou je, Ze se teplo dostane ve stejny €as a pfi stejném rozloZzeni na celou

pajenou desku a proto zde nenastava problém s rozdilnou tepelnou kapacitou

komponent.

Conveyar

.

parn faze

z Prvmi
Pra.ni faze

&

&

Drubg skruh

chlazend

Primi okruh

chlazernd

L~

Tu:upné

/télesu

[I Varicise inertni kapalina

Obr. 7: Pdjeni v pardch [12]

6.5 Porovnani metod pajeni

Nasledujici obrazek viz obr. 8 nam zobrazuje, jak nam rizné technologie rizné

ohfivaji dané SMD soucastky. Je vidét, Ze nam teplo nejlépe privadi proces pajeni

v parach, za nim hned pomoci konvekéi metody a na konec pomoci infraervené

metody.
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Ohfev zafizenim s Pami faze zahtivini  ——— Konvekéni zahiivani
-~ == Ohfev vedenim = === =» Ohfev vedenim - = = == Ohfev vedenim

BGA DPS

4
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Infracervena metoda Pajeni v parach Konvekéi metoda

Obr. 8: Porovndni trech druhi pdjeni [12]
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7. Kontrola DPS v technologii

Pro zjistovani a odhalovani zavad byly vyvinuty rlizné metody, mezi zakladni patfi
optické metody, pomoci kterych jsou zjistény jen takové, které jsou na povrchu. Mezi
nastroje patfi obycejné oko, lupy, mikroskopy a dalsi, které nam zvétsuji obraz a tudiz
vidime lépe vSechny detaily.

Dalsi skupinou jsou automatické optické inspekce, které samostatné vyhledavaji
zavady. Tato metoda funguje na principu porovndvani etalonu (je vyroben presné
stejnym postupem, je jiz pfedem odzkouSen a spliuje dané poZadavky) s dalSimi
vyrobenymi DPS.

Pti elektrické kontrole se DPS zapoji do elektrického obvodu a zjisti se tak, zda
obvodem protéka proud a namérené elektrické hodnoty (napéti, proud, odpor, kapacita
a induk¢nost) odpovidaji predepsanym hodnotam.

Ne jiZ tak zastoupenou skupinou, ale velmi dllezZitou, je kontrola pomoci rentgenu. Ta se
provadi na téch spojich, které neni mozno zkontrolovat pomoci jinych metod. Pomoci
této metody zjistime, jak se nam pajka roztekla a do jakych mist ndm zatekla, viz obr. 9.
Tento obrazek nam zobrazuje prokovy, které primo vedou z pajeci plosky a odsaly pajku
z pdjecich plosek. Naddle ndm tato metoda téz zjisti zavady na pouzdrech BGA, kde je
mnoho vyvod( tohoto pouzdra na spodni tohoto pouzdra a jinou metodou by se nedaly

zjistit.

Obr. 9: Rentgenovy obrdzek, na kterém je vidét jak ndm roztavend pdjky zatekla do prokovi,
které jsou spojeny s druhou stranou DPS
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8. Opravy soucastek na DPS

Opravy se provadéji tehdy, pokud spoj neodpovida pozadovanym parametrim, nebo
kdyZ je soucastka néjakym zplsobem znehodnocena (vysokou teplotou, proudem,
napétim, mechanickymi vlivy atd.). Tyto zavady se zjisti bud hned po zapdajeni DPS nebo
az pri bézném pouzivani. Pokud je zafizeni jedine¢né nebo je levnéjsi soucastku vyménit,
nez koupit novou, musime opravu provést néjakym vhodnym zplsobem.

Jediny mozZny zpusob je takovy, Ze soucastku musime nejprve adekvatnim zpldsobem
odpdjet napf. mym zafizenim pro odpajeni SMD soucastek. Poté prijde na fadu
odstranéni zbytk( pajky po predeslém pdjeni a to pomoci odsavacek nebo médéného
knotu. Hned po této operaci musime jesté ocistit plosky od moznych zbytk( tavidel a
moznych necistot. Dalsi fazi vymény bude opétovné naneseni pdjeci pasty davkovacem
na DPS a presné usazeni identické SMD soucastky. Konec¢na operace bude, Ze celou DPS
vloZzime do napf. horkovzdusné pece, kde se ndm soucdstka pripdji. Pokud je to moziné,
ovérime, zda je soucdstka spravné pripdjena a pIni funkci predtim rozbité soucastky.
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9. Zpusoby odpajeni

ZpUsobU odpajeni je hned nékolik druh(, zalezi jen na velikosti danych soucastek,
pocet kontaktl soucastky a mistu odpajeni.

Odpdjet se da i pomoci obycejné trafopdjecky a to takovym zplUsobem, Ze se roztavi
pajka a soucdstka se pomalu vyjme. Pfrebytecnou pdjku, ktera je stdle na ploSném spoji a
potiebujeme ji také odstranit, znovu roztavime a rychlym pohybem zakonéenym
klepnutim (napfiklad o gumovou podlozku) sklepneme dold.

Déle se da odpajet pomoci riznych domacich , pomucek”, napfiklad jak vidime na
obrdazku viz obr. 10, kde pouZzijeme obycejnou trafopdjecku. Tato metoda ma tu vyhodu,
Ze pti odpajeni plsobi teplo jen na vyvody obvodu, nikde mimo a tak ndm neposkodi,
nebo v horSim pripadé nezni¢i zZadné soucdstky, co se nachazeji v bezprostiedni
blizkosti. Nevyhodou této metody je, Ze pfi odpdjeni musi byt vétSinou dva lidé, jeden
drzi domaci ,,pomUcku” a pdjku, ktera shora zahtivd médény plech, a od ného se rychle

Obr. 10: Pripravky pro odpdjeni SMD soucdstek pomoci trafopdjecky [4]

ohfivaji vsechny vyvody, na které plech doseda, pak dalsi ¢lovék, ktery ma napriklad
pinzetu a ten SMD soucdastku sunda.

9.1 Odpajeni pomoci odsavacek
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Tento zpUsob je velice oblibeny pro jeho nenarocnost a rychlost procesu, da se
obvykle kombinovat s pajenim, coz se také déje. Jeho zakladni princip spociva v tom, Ze
pomoci néjaké technologie (viz dale) privedeme danou pdjku do kapalné formy a
pomoci néjakého zafizeni ji odsajeme z daného mista, také je mozné i s timto zarizenim
obvykle pajet. Je nékolik druhl pfistroji, které tyto moznosti poskytuji, napfiklad
pomoci mechanické nebo elektrické odsavacky.

Mechanické odsavacky jsou postaveny na tom principu, Ze napf. obycejnou pajeckou
roztavime pajku a pak hned vysajeme pomoci dalSiho zafizeni (odsavacky) viz obr. 11

. —— — 2 b

ProsEit® orawc ¢

Obr. 11: Mechanicka odsdavacka [5]

jesté tekuty cin. Mechanické zafizeni odsdvacky je zaloZzeno na principu stlaéené pruziny,
na kterou je pfichycen pist, aby se mohl vratit a tim tak vysat roztaveny cin. Po uvedeni
do tohoto stavu je odsavacka pripravena k poufZiti a staci jiz jen stisknout tlacitko, aby se
pist zacal vysouvat a tim vytvaret podtlak a vysavat pajku.

Lepsi provedeni je odsavacka se zabudovanym ohfevem viz obr. 12. Pro ohrev se
pouZije opét elektricka energie a k odsati cinu a tedy k vytvoreni podtlaku slouzi pumpa

Obr. 12: Elektrickd odpdjeci pistole [6]

s miniaturnim motorem o pfikonu zhruba 10-20W. Tyto odpajeci pistole jsou sice na
rozdil od obycejnych odsavacek mnohem slozitéjsi a drazsi, ale o to se s nim |épe pracuje
a neni tak naro¢né na obsluhu.

Tyto typy odsdvacek se prevainé pouZivaji u THT soucastek. Samoziejmé, Ze je
mozné je pouzit i pro odsati pajky kdekoliv na DPS.
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9.2 Odpajeci stanice

DalSim a mnohem lepsSim zplsobem odpajeni, ktery se jiz pouziva profesiondlné, je
pomoci odpdjeci stanice viz obr. 13, kterych je nékolik typl. Soucastka se pak vynda

Obr. 13: Horkovzdusnd pdjeci-odpdjeci stanice pro SMD [7]

napriklad pomoci dratku, ktery se podstréi pod vyvody integrovaného obvodu. Pro
roztaveni pajky se nejcastéji pouziva v téchto pripadech horkovzdusna pajeci/odpajeci
stanice. Vyhodou této stanice je, Zze horky vzduch jde podél trysky a tak zahriva jak dany
spoj v Sirsim okoli, tak i odsavaci trysku.

9.3 Rework stanice

Nejlepsi zpUsob rué¢niho odpajeni je pomoci rework stanice. Ta se sklada z nékolika
Casti, jak vidime z viz obr. 14. U této stanice se daji vyménovat vSechny typy
povrchovych soucdstek a to dvéma zpUlsoby tepelného zahtati- bud pomoci horkého
vzduchu nebo pomoci IR zareni, nebo jejich kombinaci. Nadale je na téchto stanicich
integrovand odsavacka pajky, podtlakova pinzeta, se kterou mizeme odebirat
soucastky. Ta je obvykle umisténa na jednom z ramen, aby byla manipulace se
soucdastkou presna a taky s touto pinzetou se da pridavat soucastky presné na dané
misto. Na zafizeni, jak opét vidime z obrazku viz obr. 14, je pfipevnéna video kamera,
ktera obraz zvétsi, a my dobre vidime, kam soucastku pfesné osazujeme. Dalsi ¢asti,
které z obrazku nevidime, je PID regulace, se kterou jde naladit presné pozadovana
teplota, protoZze ma zpétnou odezvu o teploté na hrotu. Idealnim pfipadem je, kdyz ma
i tato stanice PLC zatizeni pro tvorbu svych teplotnich profild. Pomoci nich se da
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naprogramovat na jaké teploty, kde a jakym zplsobem se v dany ¢as maji zahrat, aby
odpajeni nebo pripajeni bylo dokonalé, bylo provedeno minimalné s takovou kvalitou,
jako v sériové vyrobé, kde byl predtim plosny spoj vyroben.

R ) % e
3.4 4 3
PV

B 0

R R
bdvaaven

Obr. 14: Profesiondlni rework stanice [8]

9.4 Odpajeni pomoci ,Pick-up trojnozky*

Dalsim prikladem je odpajeni pomoci tzv. ,Pick-up trojnozky” viz obr. 15. Ta se upevni
k SMD soucastce pomoci lepidla nebo podtlaku, ktery se vytvofi napfiklad pomoci
vzduchové membranové pumpy za prostredni Clen trojnozky. Trojnozka je tedy na desce
plosného spoje a pomoci pruzin se snazi neustale malou silou vytahnout SMD soucastku.

Takto celé se to vlozi bud do pece nebo pomoci horkovzdusné stanice se privede teplo,
aZz se pajka dostane do kapalného stavu a odpaji se.

CVUT-FEL
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g C

Obr. 15: Spdjeciho systému — vlevo, vpravo - trojnozka (tripod)

Moje zafizeni pro odpdjeni SMT soucdstky z desky ploSného spoje je na podobném
principu, ale konstrukéné je jiné. Misto lepidla nebo podtlaku jsem pouZil mechanické
upevnéni soucdstky, aby se zafizeni mohlo pouZit na co nejvétsi pocet druhd soucastek
(napf. od malych odport az po velké SMD soucastky). Misto veliké trojnozky, kterd
neprojde pribéznou peci, jsem pouzil upinadlo podobné svéraku, do kterého se deska
upne, ta pak nema moznost posunu nahoru a doll. Na toto upinadlo jsem upevnil
pruzné rameno, které ma za ukol pUsobit malou silou smérem vzhiru na mechanickou
¢ast, do které je prichycena soucastka.
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10. Vyroba zafizeni pro odpajeni SMD
soucastek

10.1 Vyroba prvniho zafizeni

Prvni vyrobené zafizeni je vyobrazené na obrazku viz obr. 16. Na tomto obrazku

mulzeme vidét jiz odpajenou SMD soucastku. Odpajeni probihalo v parach, protoze do
prabéiné pece to nebylo mozné vlozit pro vétsi rozméry. Vyjmuti se podafilo, jak je
vidét opét z obrazku viz obr. 16, 17. Z obrazku viz obr. 17 je vidét, Ze se dvé privodni

g DTE

Obr. 16: Prvni zkouska odpdjeni

cesty ke kontaktdm vytrhly. To bylo zapficinéno tim, Ze tato testovaci deska se jiZ
pouzivala k testovani pro méreni teplotnich profild. Z tohoto testovani zbyla v rohu
soucastky pajka, kterou tam byl predtim pripevnén termoclanek. Tato pajka ma o
nékolik desitek stupnt vyssi teplotu pretaveni, diky tomu se pdjka v razku soucdstky pfi
nasem pokusu neroztavila a nadmérnou silou doslo k odtrzeni soucastky a tim vtrzeni
kontakta.
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Obr. 17: Prvni zkouska odpdjeni detail

’

Proto bylo nutné vyrobit dalsi zafizeni, které by splfiovalo rozmérové limity, mélo jiny
upinaci mechanizmus a plsobilo mensi silou.

10.2 Vyroba druhého zarizeni

Dalsi zafrizeni jsem zkonstruoval podobné jako prvni, ale s tim aspektem, aby nebylo
tak vysoké. Odstranil jsem dno a Sroub, ktery upeviuje rameno, jsem dostatecné
zmensil, aby proslo pribéznou peci. Konstrukce je vidét na — viz obr. 18, priCemz vykres
této Casti zafizeni je na — viz obr. 19. Pfi této vyrobég, jak je vidét z — viz obr. 20, jsem
pouzil vodni a hydroabrazivni paprsek pro vyriznuti hlavni ¢asti a frézu, jak je vidét z — viz
obr. 21 jsem pouZil pro zapusténi Sroubl a vybrani drazky, do které se zasouva a
upeviuje deska plosného spoje. Dale jsem vyrobil novou upinaci hlavu, ktera drzi SMD
soucastky, viz obr 22.
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Obr. 18: Konstrukce druhého svérace pro plosny spoj
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Obr. 19: Vykres upinace plosného spoje

O

CVUT-FEL
31 Antonin Siler

Katedra elektrotechnologie



Bakalarska prace Navrh a realizace zafizeni pro odpajeni SMT soucastky z desky plosSného spoje
Vyroba zafizeni pro odpajeni SMD soucastek

Obr. 21: Frézovani pro zapousténi Sroubu
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Obr. 22: Upinaci hlava na SMD soucastky

Druhé zkonstruované zafizeni vyvinulo sprdavnou silu i upinaci mechanismus byl
vyhovujici, ale vyskytl se dalsi problém. Velikost a moc velka robustnost zapficinila sice
velice dobré upevnéni SMD soucdstky, ale to jen na velmi dostupnych mistech a pro
maly pocet riznych velikosti soucastek. Proto bylo nutné vyrobit dalsi upinaci hlavu pro
SMD soucdstky, kterd se bude uz moci upevnit na konstrukci ramene.

10.3 Vyroba treti upinaci hlavy pro uchyceni SMD soucastky

Vyroba této hlavy probihala tak, aby byla dostatecné mala a aby se dala soucastka
rychle

Obr. 23: Treti upinac SMD soucdstky
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uchopit do celisti. Proto si mGZeme vSimnout na - viz obr. 23, Ze je slozena z mnoha dil{
a je opatfena pruzinami, které vyvijeji silu na SMD soucastku, aby se dala rychle upevnit.

PFi zkousce nového zafizeni jsem zjistil nékolik zdvad, pro které nebyla dostatecné
vyhovujici upinaci hlava, nedala se na rameni libovolné natacet a tak zajistit dokonalé
zachyceni soucdstky. Dale nedokazala uchopit nejmensi soucastky, jeji robustnost byla
jesté dost velika a vyroba pfilis sloZita.

10.4 Vyroba Ctvrté upinaci hlavy pro uchyceni SMD soucastky

Pro nedostatky jsem zkonstruoval jesté dokonalejSi a mensi hlavu, kterd ma jesté
lepsi parametry pro splnéni danych podminek. Za poutziti vodniho paprsku jsem vytiznul
nékolik dilll, které by mohly vyhovovat. Vse vidime na — viz obr. 24, kde je slozend cela

Obr. 24: Ctvrty upinac¢ SMD soucdstky

Obr. 25: Soucdstky, kterymi by mohl byt upinac vybaven
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hlava a na — viz obr. 25 jsou ostatni dily, kterymi by mohly byt Celisti opatfeny.

S takto konstruovanym zarizenim viz obr. 26 respektive viz obr. 27 jsme provedli dalsi
zkousku vyndani SMD soucastky. Tento test byl velice Uspésny a hlava by se dala jiz
vtéto fazi brat jako zcela vyhovujici. Stouto konstrukci jsem ale nebyl jesté zcela
spokojen a proto jsem navrhnul posledni typ hlavy, se kterou je mozné vyndavat i ty
nejmensi soucastky a svymi malymi rozméry se dostane i do velmi nepfistupnych mist.

AORPIAARIDERILERAANRE RO RRAARRRARAARAIAY - GAAAAS

Obr. 26: Predposledni konstrukce
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Obr. 27: Detail pfedposledni konstrukce po odpdjeni
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10.5 Vyroba paté a posledni upinaci hlavy pro uchyceni SMD
soucastky

Posledni konstrukce upinace, kterou vidime na - viz obr. 28 respektive na — viz obr. 29,
kde vidime i celkovy vyrobek, je navriena tak, aby se dostala i do hodné nepfistupnych
mist. K tomu jsem opét vyrobil jesté mensi soucastky (Celisti) viz obr. 30, kterymi muze
byt upina¢ vybaven. Opét pruziny, které vyvijeji silu na SMD soucastku, jsem dal jen na
jednu stranu ze dvou davodU. Prvni je ten, Ze sily vyvinuté témito pruZinami je jiz
dostatecné a pak také pro lepsi pristupnost do méné pristupnych mist. Dale pro zménu
sily a délky ramen jsem zafizeni vybavil tremi rdznymi rameny o rGzné tuhosti a délce viz
obr. 31. Kdyby i pres tuto skutecnost byla sila jesté moc velikd a z néjakého dlivodu
bychom celé rameno nemohli dat niz, tak jsem vybavil vyrobek jesté jednim delSim
Sroubkem viz obr. 28, 29, ktery zaménime s kratSim, ktery naopak vyhovuje pribéziné
peci, jejiz vstupni otvor je dimenzovdn pro mensi rozméry. Tato konstrukce i po
zkouskdach naprosto vyhovovala.

Obr. 28: Patad a posledni konstrukce upinace

Obr. 31: ramena rizné tuhosti a délky
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Obr. 29: sestaveny vyrobek pfipraveny k pouZiti

Obr. 30: Soucdstky, kterymi by mohl byt pdaty upinac vybaven
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11. Pouzitelnost navrzeného zarizeni v
praxi

Zatizeni, které jsem v konecné fazi zkonstruoval, bude nejspiSe jediné svého druhu.
Vzhledem k zadanym parametriim, kterymi jsou: teplota, odolnost, jednoduchost, cena,
rozmérové aspekty a to at z pohledu na velikost pouzder soucastek, tak na rozméry
zarizeni jako celku mohu fici, Ze se da pouzit asi pro vSechny druhy peci a mozné tepelné
zdroje, kterymi by Slo soucdstku odpajet. Zafizeni, jak je popsano vyse, dokdze vyvinout
na soucastku dostatec¢nou silu, ktera je zapotrebi pro vyjmuti soucastky pri odpdjeni.
Vétsinou jde jen o hmotnosti soucastek, které se pohybuji v fadech gramu. Jak mizeme
vidét napf. na - viz obr. 12, da se rameno posunout do tfi poloh, coZ zapficini, Ze
mUzZeme soucastku odebirat z nékolika UhlG a tim podle volby polohy mizeme také
prodlouzit nebo zkratit rameno. Nadale pfi vkladani DPS mlzZeme desku téz libovolné

uchopit. Zalezi jen na moznych podminkach a rozmérovych vlastnostech DPS.

11.1 Pouziti

Pouziti je velice jednoduché a to tak jak jiz bylo zminéno. Do drzaku pro DPS vloZime
desku, sevieme ji a zaaretujeme pomoci dvou Sroub(l. Takto pfichycend DPS se naddle
nemUlzZe pohybovat smérem nahoru a dolld. Po této pripravé zvolime bud podle
zkusenosti nebo pouhym odhadem rameno, které bude vyhovovat jak svoji délkou, tak
tuhosti. Pfi volbé musime brat jesté v potaz, kam rameno presné umistime. Mame totiz
na vybér mezi tfemi misty, kde miZzeme rameno zachytit. Po tomto kroku jiz staci vybrat
spravné celisti, které jsou téz soucdsti vyrobku. Pfi rozhodovani musime brat v potaz
velikost soucastky a pristupnost. Jakmile budeme rozhodnuti, které Celisti zvolime, tak je
nasadime - viz obr. 21. Pokud je soucastka moc mala, tak maticky na jedné strané
dotdhneme, abychom provedli predpéti na pruzinach a vyvinuli tak dostatec¢nou sviraci
silu na soucastku. Pokud je naopak soucastka pfilis velkd, maticky musime povolit do
takové miry, aby opét sila vyvinuta na soucastku byla dostate¢na. Az budeme hotovi
s timto krokem, musime soucdstku uchopit a kone¢nou fazi pripevnit na rameno - viz
obr. 22. K tomu slozi Sroubek, ktery se pfimo zasSroubuje do upinace. M(zZe se nam také
stdt, Ze z néjakého divodu musi byt rameno upevnéno vySe a bylo by tedy pfilis
napnuté. K tomu nam slouzi stejny, ale delSi Sroubek, ktery zajisti zmenseni sily ramene
(nesmime ho cely zasroubovat).
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12. Zaveér

Pfed navrzenim jsem se seznamil s technologii pajeni a s moznymi zplsoby oprav
vadnych soucastek na DPS, které jsem popsal jiz na za¢atku prace. Dale jsou v praci
popsany slitiny pajek, z ¢eho se skladaji a jaké tim padem maji vlastnosti. TéZ co se
stane, pokud mame v pajce rizné pfimési materiald (zda zhorsi, nebo nam pajku zlepsi).
Dalsi ¢ast je vénovdna znamym nahraddm za ekologicky Spatné olovnaté pajky. Déle
jsem pozornost vénoval tavidlim, které se pouZivaji v procesech pajeni a jak se
rozdéluji. Nasledné jsem popsal moznosti pajeni rliznych soucastek a jaka zafizeni se
k tomu pouzivaji (hrotova, transformdatorova pajecka, pajeni vinou, IR pajeni,
horkovzdusné pece a pajeni v pardch). V dalSim bodé jsem popsal, pomoci jakych metod
se da kontrolovat DPS. Pokud na desce najdeme vadnou soucastku a neni jinym
vychodiskem neZ ji opravit (az uz zfinan¢nich ddvodi ¢i jedinec€nosti), je nutné ji
vymeénit. Tyto technologické problémy jsou popsany takovym zplsobem, aby se dalo
pouZit i zkonstruované zafizeni.

DalSim bodem bakalafské prace je navrh zafizeni, které by samostatné odpdjelo SMT
soucastku z desky ploSného spoje s ohledem na rlzné rozméry pouzder soucastek a
s ohledem na dalsi tomu odpovidajici parametry. To jsem provedl| po dlouhé Uvaze a po
nékolika konzultacich s vedoucim bakaldrské prace. V pribéhu vyroby jsem také ménil
feSeni z dlvodu napf. velkych rozmér( zafizeni.

Zarizeni, které bylo vyrobeno v mnoha krocich, jsem vzdy postupné odzkousel, a kdyz
néco nebylo plné funkcni, tak jsem vyrobené zafizeni prepracoval - nékdy takovym
zpusobem, Ze bylo zménéno celé od zakladu.

Na zavér své bakalarské prace jsem se vénoval pouZitelnosti mého navrieného
zarizeni v praxi, kterou jsem popsal v poslednim dvanactém bodu. Zafizeni, které jsem
vyrobil a které dokaze odpadjet rizné rozméry pouzder soucastek, se dé vyrobit za velmi
malych naklad( a je tedy Siroce vyuzitelné. Technické vykresy zafizeni jsou soucasti této
bakalarské prace.
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