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V soucasné dobé se mluvi o nové éfe
vyroby, kde vSe je navzajem elektronic-
ky propojeno (IoT — Internet of Things),
od pfani a poptavky zakaznika pres
vSechny administrativni a vyrobni pro-
cesy ve firmé& az po expedici k zédkaz-
nikovi. Pracovnici pouze dohlizeji na
praci chytrych strojli (Smart machines)
v inteligentni tovarné (tzv. Smart fac-
tory), kde softwarové prostfedi umozni
ménit vyrobni program ihned podle po-
Zadavku zakaznika, kde se stroje bu-
dou samy kontrolovat a opravovat (pre-
dictive maintenance), kde se majitelé
firem budou rozhodovat o dal$im po-
stupu na zékladé jednoduchych vystu-
pu z milionG dat ulozenych mimo firmu
v cloudech.

Z praxe vyplyva, Ze v jakékoli vyrobni
organizaci mGze byt dokonce az 40 %
ztratovych ¢asu zplsobenych Spatné
navrzenymi procesy. Napfiklad pra-
covnici ve vyrobé& nebo v administrati-
vé stravi znacnou &ast pracovni doby
pfechazenim mezi pracovisti, zbyte€¢nou
komunikaci, ¢ekanim na splnéni pred-
choziho kroku nékym jinym atd. Mnoho
ztrat — plytvani — odstranili pramyslovi
inZenyfi diky Lean organizaci, ale i ta
ma své limity a dal8i ztraty byvaji sa-
mozfejmou soucasti firemni kultury fady
firem, aniz by si to uvédomovaly. Dal§im
krokem je Pramysl 4.0. (Industry 4.0),
coz miuzeme nazvat ¢tvrta pramyslova
revoluce a predstavuje uplné digitalni
propojeni vSech urovni tvorby pfidané
hodnoty — od vyvoje vyrobku az po lo-
gistiku. Priimysl| 4.0 znamena radikal-
ni zménu a vysoce efektivni planovani
investic ve velkych i malych firmach, da-
le téz flexibilitu, digitalizaci, produktivitu
a inovace.

Proces strojniho pajeni
v elektronické vyrobé

Proces pajeni mize byt vniman jako
proces, ktery zavisi na pajecim stroji ne-

bo zafizeni, kdy nastavenim spravného
programu procesu pajeni Ize dosahnout
bezchybnych vysledkd. U strojniho pa-
jeni lze diky vysokému podilu mecha-
nizace omezit vliv ¢lovéka, operatora,
na minimum. Velkym omylem je, ze vy-
sledky péajeciho procesu jsou zavislé jen
na pajecim stroji a pajecim programu.
Neni tomu tak, vysledek pajeciho proce-
su je zavisly na vstupnich materialech,
tj. pajeci sliting, pajeci pasté, pajecim
tavidle (v pfipadé pajeni vinou) a kvalité
pajenych predmétl. Kvalitu vstupnich
materiall Ize oSetfit kvalitni logistikou,
tj. spravnou dodavkou, mnozstvim, do-
drzenim expira€ni doby atd.

Proces ruc¢niho pajeni
v elektronické vyrobé

Ackoli se zda, Ze proces ru¢niho paje-
ni, je mimo kontrolu a zna¢né zavisly na
operatorovi, neni tomu tak, resp. nemu-
si tomu tak byt. Operator pajeci stanice
musi predevsim zvladnout proces pa-
jeni z hlediska mechanického pohybu,
tj. spravné se dotknout obou predmét
uréenych k pajeni na spravny Cas. Jiz
v sou€asné dobé nastaveni teploty, {j.
maximalni pracovni teploty procesu
ruéniho pajeni, muze nastavit technik
udrzby a teplotu operatorovi zablokovat.
Operator tak nemuze ,svévolné”“ meénit
teplotu procesu pajeni. Timto krokem
Ize zajistit opakovatelnost procesu pa-
jeni. U ruéniho pajeni, podobné jako
u strojniho pajeni, je v8ak vice prvkua
ovliviiujicich vysledky pajenti, tj. pajeci
slitina, tavidlo a kvalita pajenych pfed-
métd.

Sledovatelnost

(tracebility) procesu

ruéniho pajeni

Sledovatelnost procesu je jednim ze
zakladnich prvkl fizeni kvality vyroby.
HAKKO loT pajeci stanice pfinasi zcela
plnohodnotny a novy pfistup ke sledova-
telnosti. Kompletni set se sklada z paje-
ci stanice, pajedla (pajeci rucky) a paje-
ciho hrotu. Pfi€emz procesu pajeni se

pfimo ,dotyka“ pajeci hrot a nepfimo ru-
kojet’ (pajeci ruc¢ka). loT pajeci stanice
muze diky ,loT* pajecimu hrotu zajistit
plnou sledovatelnost. Mizeme bez pro-
blému sledovat pracovni teplotu, spotfe-
bu energie, model pajeciho hrotu, sério-
vé (jedine¢né) Cislo hrotu, pocet pajeni
(tj. pocet pajenych bodu), ¢as pajeni,...
P3ajeci rucka obsahuje pohybovy senzor

Wy

Obr. 1 10T stanice sleduje
pracovni teplotu, spotfebu energie, model
pajeciho hrotu, sériové ¢islo, pocet
pajenych bodd, ¢as péajeni atd.

Obr. 2 Kalibrace IoT stanice.
Méreni reélné teploty pajeciho hrotu
a pfenos hodnoty diky infra senzoru

do stanice a nasledna kalibrace



Tabulka 1

Jaké faktory ovliviiuji proces
ruéniho pajeni?

Jaka data potfebuijete,
abyste docilili bezchybného
procesu pajeni?

) , . /O rozhrani:
Jaké rozhrani musi mit
) + USB
loT stanice, aby data byla . LAN
TS
vyuzitelnd? . RS232

Komu data z loT stanice + Udrzba
potfebujete zpfistupnit?

Aktuaini on-line data:

+ ID pajeci stanice a pajeciho hrotu

+ Pracovni teplota pajeciho hrotu

« Udaje o pracovnim cyklu pajeciho procesu

Do procesu ruéniho pajeni vstupuje mnoho €initeld jako:

+ Pouzité materidly: pajeci slitina, tavidlo (fidi logistika Smart factory)
+ Pracovni teplota péjedla

« Cas pracovniho cyklu pajeni

« Zivotnost pajeciho hrotu

* Management kvality, denni kontrola

+ Sménovy mistr, vedouci mistr, technik vyroby,
primyslovy inZenyr, procesni inZenyr...
+ Product Quality Monitoring, Profile Planning
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télisko a senzor teploty, ale obsahuje
dalSi prvky, které umozni sledovatelnost
procesu pajeni. Vyrobce, spolenost
HAKKO, dodava ucelenou fadu tvart
pajecich hrotl. Jedine¢né sériové Cislo
pajeciho hrotu umozni sledovat vyuziti
hrotu od vstupu do vyrobniho procesu
az po ukonceni jeho &innosti.

Proces
ruéniho pajeni
Nasledujici tabulka prezentuje zaklad-
ni pozadavky na loT pajeci stanici a jeji
moznosti. V Primyslu 4.0 je loT stanice
z4kladnim vyrobnim zafizenim, vysled-
kem je vzdy prezentace a spravné vy-
hodnoceni provoznich dat péjeci stani-
ce — pajeciho procesu.

loT pajeci stanice HAKKO FN-1010
je zcela nova generace vyrobniho pro-
stfedku v procesu elektronické vyroby.

Obr. 3 Péjeci hrot loT stanice. Na hrotu je vyznacen model hrotu a sériové cislo

uréeny ke sledovani nahlych zmén po-
hybu, napfiklad nenadaly pad ru¢ky na
zem.

Kalibrace pracovni
teploty pajeciho hrotu
loT pajeci stanice

Kalibrace péjeci stanice, tj. nastave-
ni — kontrola teploty musi byt provede-
na kalibrovanym pracovnim méfidlem.
Spravna pracovni teplota se kontroluje

méfiCem teploty, ktery je vybaven ko-
munikaci s loT stanici. Sejmutim teploty
se uvede do &innosti proces nastaveni
loT stanice pouhym stlagenim tlacitka.
Jiz Zadna nastaveni na stanice, ale jed-
no stlaceni tlacitka na klavesnici a loT
stanice je nastavena. Cely proces trva
fadové nékolik sekund. Komunikace
méfice teploty se stanici se déje pomo-
ci infra pfenosu.

Pajeci hrot IoT stanice jiz neni béz-
nym hrotem obsahujicim pouze topné

Proces ruéniho pajeni bude pod plnou
kontrolou a bude mozZnost sledovani ce-
Iého procesu pajeni. Spravna prezenta-
ce dat umozni sledovat vyrobu, rychle
identifikovat a odstrariovat problémy pa-
jeni. Dokonce i porovna data z riznych
pobolek matefského podniku, neni jiz
nemyslitelnou a bude snadno ,klonovat®
vyrobni proces tisice kilometrd mimo
matefsky zavod.
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