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NOVÝ ZPÙSOB POPISU DÍLCÙ

2

NOVINKY

Souèasné technologie razítkování, lep-
tání a zejména gravírování pou�ívané
pro znaèení a popisování dílcù ji� ne-
vyhovují zvy�ujícím se po�adavkùm
na kvalitu, reprodukovatelnost, flexibilitu
a efektivnost ve výrobì. Nové laserové
technologie pøiná�í do výroby elegantní
a úèinné øe�ení. V na�í republice je do-
davatel této technologie firma Medicom.

Zaøízení Laserscript pracující na tomto
principu umo�òuje snadné a rychlé na-
hrazení star�ích technologií. Technolo-
gie pro svou flexibilitu dává prostor
i k vyu�ití zaøízení pro kooperace.

Princip laseru pøi popi-
sovaní spoèívá v tom,
�e paprsek vycházejí-
cí z laseru je vychylo-
ván dvìma vzájemnì
kolmými zrcadly, je-
jich� pohyb je øízen
poèítaèem. Paprsek je
pak fokusován F-The-
ta objektivem a dopa-
dá na povrch popiso-
vaného materiálu (viz
obrázek), kde se vy-
tváøí vlastní popis.
Popis v závislosti
na pou�itém materiá-
lu vzniká tavením
a   o d p a ø o v á n í m
u kovù, odstranìním

krycí vrstvy (barvy, fólie, povlaky z plastických hmot) pøe-
dem nanesené na materiál nebo zuhelnatìním povrchu
u plastických hmot. Reakce paprsku na popisovaný mate-
riál je také dána pracovními podmínkami laseru - optic-
kým výkonem, frekvencí, akustickooptickou modulací
a zvolenou popisovací rychlostí.

TECHNICKÉ PARAMETRY

Základní parametry
Popisovací laser

typ ................................................................ pevnolátkový
Nd : YAG, I. tøídy

vlnová délka ............................................... 1,06 mm
maximální výkon ....................................... 65 W
spínání laseru ............................................ akustickooptický

modulátor 0,3 20 kHz
popisovací rychlost ................................... max. 1 m/s
rozli�ení ...................................................... 0,04 mm
�íøka èáry ................................................... 0,1 mm

programovatelná

Navádìcí laser
typ ................................................................ He-Ne
vlnová délka ............................................... 0,632 mm
max. výkon ................................................. 4 mW

Ostatní parametry
pracovní pole ............................................. (110 x 110) mm
velikost rotaèního stolu ............................ (270 x 570) mm
max. vý�ka popisovaného dílce ................... 175 mm

Programování
grafický program ....................................... Corel Draw 8

AutoCad

NOVÝ ZPÙSOB POPISU DÍLCÙ

Laserscript je popisovací laser urèený pro znaèení a popisování pøe-
dev�ím výrobkù z kovu, ale také výrobkù z plastických hmot. Laser
se vyznaèuje �pièkovou optikou, která poskytuje dokonalé zobraze-
ní, kvalitu, pøesnost a rychlost popisu. Mezi pøednosti tohoto systé-
mu patøí vysoký výkon a produktivita. Poèítaèové øízení a nastavení
parametrù popisu programem, kontrola laseru umo�òuje komplexní
laserové znaèení rùznými výkony bez zásahu obsluhy. Modulární
koncepce je tak základem jednoduché obsluhy laseru s minimální
údr�bou.

Ing. Dana Hanusová

KON, tel.: 0632/522599
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NOVINKY

V konkurzním øízení byla vybrána �védská
firma Mydata a jejich osazovací automat
TP11-UFP. Firma vyrábí modulární osazo-
vací systémy, které splòují ty nejnároènìj�í
po�adavky na osazovaní desek plo�ných
spojù.

Technické parametry stroje umo�ní zmì-
nu v konstrukci desek plo�ných spojù.
Zmen�ení vnìj�ích rozmìrù desek a zvý-
�ení integrity souèástek, v dùsledku pou-
�ívání nových typù souèástek. Nové zaøí-
zení bude mít také vliv na zkvalitnìní
a efektivnost procesu výroby. Vy��í pøes-
nost osazení má pøímý vliv na kvalitu pá-
jených spojù. Víceúèelový systém provo-
zu stroje UNIX umo�òuje simultánní osa-

zování rùzných typù de-
sek nebo souèasné progra-
mování a osazování. Dále
je zaøízení vybaveno øa-
dou kontrolních a testova-
cích funkcí, které napø.
umo�òují elektrické testo-
vání souèástek RCTD
pøi osazování, kontrolu
správného vychystání sou-
èástek podle osazovacího
programu do zásobníkù
pøed zaèátkem osazování
desek. Zaøízení má vlast-
ní autodiagnostický sys-
tém, dálkovou autodia-
gnostiku. Jednotlivé kroky
osazovacího procesu jsou
statisticky vyhodnocová-
ny. Tyto podklady budou
slou�it pro monitorování
kvality celého výrobního
procesu desek plo�ných
spojù v rámci ISO 9001.

Ing. Dana Hanusová
KON, tel.: 0632/522599

TECHNICKÉ PARAMETRY

kapacita osazování (praktická) .................... 4000 souèástek/hodinu
centrování ......................................................... optické a mechanické
pøesnost osazení ............................................. optická 0,025 mm,

mechanická 0,07 mm
osazování pouzder ......................................... od 0402 do QFP a BGA
osazovací plocha ............................................ (341 x 470) mm
poèet osazovacích hlav ................................. 1
poèet zásobníkù .............................................. 144

Programování stroje
øídicí kontrolní program Unix, programovaní off-line, CAD interference,
optimalizace programu, statistika osazování

OSAZOVACÍ AUTOMAT
MYDATA TP11 - UFP

Vývoj v technologii pouzdøení souèástek pro povrchovou montá�, je-
jich miniaturizace, zmen�ování rozteèí vývodù a stále hust�í integra-
ce souèástek na deskách plo�ných spojù nás vedla k modernizaci stro-
jového parku v oblasti automatického osazovaní souèástek na lince
pro povrchovou montá�. Pøi výbìru nového osazovacího automatu
jsme vycházeli hlavnì z technických mo�ností strojù a jejich pøizpù-
sobení na dal�í vývojové trendy v oblasti technologie povrchové mon-
tá�e na dobu minimálnì 5 let. Dal�ím faktorem byla flexibilita stroje
pøi programování a zmìnì osazovacích programù ve výrobním pro-
cesu, vzhledem k rùznorodosti výrobního sortimentu a jeho malosé-
riovosti.
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TEORETICKÁ ÈÁST

TECHNOLOGIE POVRCHOVÉ MONTÁ�E
(SMT - SURFACE MOUNTING TECHNOLOGY)

Technologie povrchové montá�e se ve svìtì pou�ívá od 80 let. U nás se za-
èala pou�ívat zhruba od poloviny 90 let. Vytvoøila mezistupeò mezi hybrid-
ní a klasickou technologií montá�e elektrických obvodù. Zmìny konstrukce
nosných desek plo�ných spojù, zmen�ení jejich vnìj�ích rozmìrù a nová
generace souèástek umo�nily zvý�ení zástavby souèástek na deskách plo�-
ných spojù (DPS) a zlep�ení jejich elektrických parametrù.
Princip této technologie spoèívá v osazovaní a pájení souèástek pøímo na kon-
taktní plo�ky substrátu vytvoøené na stejné stranì jako je souèástka. Zpùso-
bù osazování a technologií pájení je nìkolik. Dìlíme je na dva základní zpù-
soby. První pøedpokládá osazování souèástek do pájecí pasty na kontaktní
plo�ky substrátu s následním pøetavením v reflow peci. U druhého zpùsobu
jsou souèástky lepeny k DPS a následnì vytvrzeny v reflow peci. V kombinaci
s vývodovými souèástkami jsou pak pájeny na dvojité pájecí vlnì. Tyto zpù-
soby nám dále umo�òují rozdìlení povrchové montá�e na èistou a smí�enou
montá�, aplikovanou na desky jednostrannì nebo oboustrannì.

Firma DICOM disponuje linkou pro výro-
bu desek plo�ných spojù technologií po-
vrchové montá�e od roku 1993. Linka je
koncipována jako modulární pracovi�tì,
které mù�e variabilnì osazovat nìkolik
typù desek najednou a souèasnì uplatòo-

vat rùzné technologické postupy pøi osa-
zování a pájení DPS.

Pøi osazování a pájení DPS pou�íváme
technologii osazování souèástek do páje-
cí pasty, nanesené na kontaktní plo�ky dis-
penzerem nebo sítotiskem s následným
pøetavením v reflow peci s infraohøevem
a podporou konvekce. Desky mù�eme osa-

zovat jednostrannì nebo
oboustrannì èistou nebo
smí�enou montá�í.

První èást linky, manuální,
se skládá ze dvou poloau-
tomatù, opravárenského
a kontrolního pracovi�tì.
Osazování prototypù, ma-
lých sérií desek a doosaze-
ní souèástek, které nejsou
vhodné pro automatické
osazování, probíhá na po-
loautomatech firmy Fritsch,
typ SM 902 s podporou PC.

Programování zaøízení se provádí pøes kon-
verzní program pøímo z návrhového sys-
tému Protel.

Opravárenské pracovi�tì je
vybaveno kompaktní páje-
cí stanicí f irmy Pace,
typ PRC 2000, která umo�-
òuje provést opravy jakéko-
liv souèástky speciálním
nástrojem urèený pro daný
typ pouzdra. Nadstavbou
této stanice je opravárenské
zaøízení f irmy Pace
Graft 25 E vybavené visuál-
ním systémem, horko-
vzdu�nou trubicí s vakuovou
pipetou a s nástavci (zejmé-

na pro PLCC, QFP pouzdra) a regulací tep-
loty a doby pájení. Toto zaøízení slou�í
pro lokální pájení a odpájení souèástek
a souèasnì je doplòkem pro kontrolní pra-
covi�tì.

Kontrolní pracovi�tì je vybaveno optickým
mikroskopem firmy Mantis. Na zaøízení
probíhá kontrola pájených spojù na ka�-
dé desce plo�ných spojù po povrchové
montá�i.

Druhá èást linky, automatická, je vybave-
na tøemi osazovacími automaty a sítotis-
kem pro naná�ení pájecí pasty nebo lepi-
dla. Dva automaty firmy Daum, typ Place-
it, které máme na lince od roku 1993
a 1995 jsou støední tøídy s kapacitou osa-
zení ka�dých 1200 souèástek za hodinu
a mo�ností osazování souèástek o velikosti
pouzdra 0805 a� PLCC 68 a s pøesností
osazování 0,2 mm. Ovládací program pra-
cuje v systému DOS. Programování probí-
há v re�imu in-line. Svoji flexibilitou
pøi zmìnì osazovacích programù jsou ur-
èeny zejména pro malosériovou výrobu.
Tøetí nový automat firmy Mydata, typ TP11-
UFP s vy��í tøídou pøesnosti osazení, optic-
kým centrováním a praktickou osazovací
rychlostí 4000 souèástek za hodinu tvoøí
dohromady kompaktní celek pro osazová-
ní DPS v souvislosti s novými vývojovými
trendy v oblastí montá�ních technologii
pro SMT. (Zaøízení je podrobnì popsáno
v samostatném èlánku.)

Automatickým sítotiskovým zaøízením fir-
my SMTECH 100S naná�íme pájecí pastu
na kontaktní plo�ky substrátu pøes síta nebo
kovovou plan�etu.

Tøetí èást linky, finální, je tvoøena dvìma
reflow pecemi pro pájení pøetavením, dvo-
jitou pájecí vlnou a modulárním mycím
zaøízením na èi�tìní DPS a ruèním sítotis-
kem.
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MECHANICKÉ
TECHNOLOGIE
Potøebné dílce a sestavy, vy�adující
mechanické technologie jako odlévání,
lisování, výroba nástrojù a nìkteré tøís-
kové obrábìní zaji��uje DICOM

v kooperaci. Firma je vybavena techno-
logií výroby mechanických souèástí
metodou tøískového obrábìní pomocí
CNC strojù øízených systémy �výcarské
firmy Fehlmann Picomax 50, 54, 80.
Jedná se o moderní frézování a vrtací
centra. Tato centra jsou vyu�ívána
pøi opracování odlitkù a pøi obrábìní
z plného profilu.

Programové vybavení strojù umo�òuje
zhotovení výrobkù libovolných tvarù
s pøesností 0,01 mm a maximálního roz-
mìru 700 x 315 x 170 mm.
Vyu�itelnost tìchto strojù se násobí
pøi sériové a opakované výrobì. Progra-
my se archivují v databázi na PC, tak�e
poèet programù vytvoøených na CNC
strojích není omezen. Pomocí pøenoso-
vého programu se nahrávají do øídicího
programu stroje. Programování i pøenos
dat lze provádìt za plného provozu, kdy
na stroji probíhá obrábìní dílce.
V�echny stroje jsou od jednoho výrobce,
co� je výhodné z hlediska kompability
upínacích zaøízení a dal�ího pøíslu�enství
a servisu.

Franti�ek �imèík
KON, tel.: 0632/522797

TEORETICKÁ ÈÁST

K oboustrannému pájení se pou�ívá reflow
pec americké firmy ETS vybavená deseti

teplotními zónami s køemíkovými trubice-
mi a øetìzovým dopravníkem. Reflow pec
holandské firmy DIMA vybavená osmi tep-
lotními zónami s keramickými záøièi
s ro�tovým dopravníkem se pou�ívá
pro pájení desek malých rozmìrù
a k vytvrzování dílcù po tisku barvou.

Pájení pøetavením
v reflow pecích je øízeno
teplotním profilem nasta-
veným pro konkrétní
DPS pomocí mìøicího
zaøízení firmy Stannol
s termoèlánky.

Technologie pájení dvo-
jitou vlnou nìmecké fir-
my Grassman vybavené
pìnovým fluxerem
a infraohøevem uplatòu-
jeme na deskách osaze-
ných jen vývodovými
souèástkami nebo
v kombinaci s SMD sou-
èástkami. Teplotní profil
pro pájení je i zde nasta-
vován pomocí mìøicího
zaøízení s termoèlánky.

Ve výrobním procesu
nepou�íváme bezopla-
chovou technologii, pro-
to v�echny desky
po montá�i SMT i klasic-
ké, èistíme v �estivano-
vém mycím zaøízení
Uniclean firmy PBT, me-
todou trojího oplachu.
Zaøízení je rozdìleno

na dvì èásti. Jedna je urèena pro èi�tìní
desek po montá�i SMT. Desky jsou zavì-
�eny na stojanech a èi�tìny v jednotlivých
vanách za pomoci ultrazvuku, probublává-
ním v mycím médiu na bázi rozpou�tìdla
a demi vodì. Kompaktní pouzdra SMD
souèástek umo�òují èi�tìní desek bez po-
�kození. Vývodové souèástky jsou èi�tìny
v druhé èásti zaøízení obdobným zpùso-
bem, mycím médiem je zde saponifikátor,
voda a demi voda. Posledním krokem pro-
cesu èi�tìní je su�ení ve spoleèné vanì.
Celý proces je pro oba pracovní re�imy øí-
zen poèítaèem. Doby mytí, probublávání,
pùsobení ultrazvuku, teplota láznì a su�ení
jsou pro jednotlivé typy desek nastaveny
a ulo�eny v pamìti poèítaèe.

K finálním technologiím patøí také potisk
vrchních dílù zaøízení barvou pomocí ruè-
ního sítotisku firmy PBT, který je umístìn
v této èásti výroby.

Po osazení povrchovou montá�í a násled-
né kontrole jsou desky ve speciálních an-
tistatických nosièích transportovány
na pracovi�tì pro klasickou montá�, kde
probíhá ruèní doosazení a pájení vývodo-
vých souèástek.

Ing. Dana Hanusová

KON, tel.: 0632/522599
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Poslední technologickou operací v procesu
prodeje výrobkù zákazníkovi je balení. Tento
zdánlivì bezvýznamný úkon v�ak mù�e mít
znaèný vliv na dal�í osud expedovaného
zbo�í, a to zejména v pøípadì výrobkù
z oboru jemné mechaniky a elektroniky.
Proto byla pøed lety na technologii balení
výrobkù DICOM vypracována studie, je-
jím� výsledkem byl jednotný postup pro
balení v�ech výrobkù na�í f irmy
v moderních obalech umo�òujících jak
bezproblémovou pøepravu k zákazníkovi
jakýmkoliv dopravním prostøedkem (vy-
zkou�eno po zemi a letecky) do kterého-
koliv místa v ÈR nebo na svìtì, tak ulo-
�ení pøímo v tìchto obalech a� do doby
nasazení u koncového zákazníka.
Základem systému balení jsou kartónové
skládací krabice ve dvou rozmìrech
(280x230x160mm a 505x365x290mm),
pøièem� do vìt�í krabice je mo�no vlo�it
pøesnì ètyøi men�í krabice.
Nejdùle�itìj�ím prvkem systému jsou v�ak
takzvané membránové rámky vlo�ené do
kartónové krabice, které svou tenkou, elas-
tickou fólií obepínají balený výrobek, který
se tak �vzná�í� uprostøed vnìj�ího obalu
bez jakéhokoliv kontaktu se stìnami kra-
bice. Vibrace bìhem transportu, ani opa-
kovaný pád na zem tedy nezanechají
na výrobku sebemen�í stopy po�kození.
Tato technologie balení byla vyvinuta
v roce 1993 americkou firmou Sealed Air

Corporation, která za své jméno vdìèí jiné
technologii balení, a to z dìtství nám dob-
øe známým a populárním praskavým igeli-
tovým bublinkám, kterou vyvinula pøed èty-
øiceti lety (Sealed = uzavøený, Air = vzduch).
Technologie KORRVU�, jak se membrá-
nové rámky nazývají, je maximálnì �etrná
k �ivotnímu prostøedí (90% papírové le-
penky z recyklovaného papíru, 10% tenké
PU fólie, zdravotnì nezávadné lepidlo øe-
ditelné vodou), je opakovanì pou�itelná,
je kompletnì recyklovatelná (nese znaèku
RESY, pro�la pøísnými testy v SRN a USA).
Je natolik flexibilní a univerzální, �e do ní
lze balit mnoho rùzných, rozmìrovì po-
dobných výrobkù, èeho� v DICOMu dù-
slednì vyu�íváme.
Pro v�echny výrobky na�í firmy máme vy-
tvoøen jednotný postup jejich balení
a pou�ití jednotlivých rozmìrù obalù, pøi-
èem� pro dodávky do oblastí se ztí�enými
klimatickými podmínkami (pøedev�ím vy-
sokou atmosférickou vlhkostí) kromì vý�e
uvedených obalových materiálù pøidáváme
je�tì jeden ochranný prvek navíc, a to
vzduchotìsné balení ka�dého výrobku ve
svaøované fólii.
Bez pøehánìní lze tedy øíct, �e výrobky,
odcházející z na�í expedice k zákazníkovi
jsou ulo�eny jako v bavlnce.

Ing. Pøemysl Veèeøa
vedoucí OBO, tel.: 0632/522233

TECHNOLOGIE BALENÍ
EXPEDOVANÝCH VÝROBKÙ

SROVNÁNÍ PO�ADAVKÙ NA VÝROBKY
PODLE NOREM ÈSVN A STANDARDÙ NATO

MIL -STD-810E
V minulém èísle DICOM INFORM jsme se seznámili s normami
ÈSVN specifikujícími po�adavky na odolnosti zaøízení pøi pùsobe-
ní vnìj�ích vlivù klimatických a mechanických. V tomto vydání vì-
nujeme pozornost americké normì, která se zabývá touto proble-
matikou, a to MIL-STD-810, vydání E.

Hned na zaèátku je nutné konstatovat, �e
norma MIL-STD-810 je postavena na zcela
jiném filozofickém principu ne� normy
ÈSVN. Není chápána jako pevnì stanovená
�ablona. Naopak, je to otevøený dokument
ke kterému mù�e u�ivatel vzná�et návrhy na
upøesnìní, vy�krtnutí nebo doplnìní èlánkù,
pøípadnì zasílat jakékoliv upøesòující údaje
pøispívající k jejímu zlep�ení. Je vyzván, aby
v�echny návrhy zasílal na adresu uvedenou
v normì. Standardizaèním úøadem americ-
kého ministerstva obrany je tato výzva brá-

na vá�nì. Svìdèí o tom jak nová vydání
(810D, 810E), tak pøedev�ím prùbì�né
a èasté zmìny daného vydání. Zmìnil se
i název normy z ENVIRONMENTAL TEST
METODS AND ENGINEERING GUIDELI-
NES na TEST METOD STANDARD FOR EN-
VIRONMENTAL ENGINEERING CONSIDE-
RATIONS AND LABORATORY TESTS.
V úvodu MIL-STD-810E je formou vývojové-
ho diagramu uvedeno doporuèení jak nor-
mu aplikovat. Jedná se o sestavení, øeèeno

mluvou normy, tzv. �plánù øízení� vnìj�ích
vlivù (stanovení po�adavkù), pøipravení prù-
bìhu pùsobení vnìj�ích vlivù (stanovení
poøadí, velikostí, hodnot, rozsahù, atd.), se-
stavení plánù zkou�ek na základì vazeb
vnìj�ího prostøedí (stanovení metodik), rea-
lizace zkou�ek a dokumentování jejich vý-
sledkù. Je uvedeno, kdo má pøíslu�né plány
zpracovávat, realizovat a odsouhlasit. Jsou
to v podstatì procedury, které jsou zahrnuty
v nìkterých kapitolách na�ich technických
podmínek na výrobek. Vychází se

TEORETICKÁ ÈÁST
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z po�adavku, �e zaøízení pro vojenské úèe-
ly musí být navr�eno a zkou�eno tak, aby
odolalo v�em zátì�ím vlivù se kterými se
bìhem svého �ivotního cyklu setká.
Vlastní norma má �est úvodních kapitol.
Za nimi následuje hlavní, podstatná èást, kte-
rou tvoøí metodiky jednotlivých zkou�ek. Pro
získání základní pøedstavy se struènì zmí-
ním o tom, co jednotlivé kapitoly obsahují.

1. UPLATNÌNÍ

První kapitola uvádí úèel a pou�ití normy.
Specifikuje také omezení, tj. druhy vnìj�ích
vlivù na které ji nelze aplikovat (napø. EMS,
EMI, pùsobení bleskù a pod.).

2. APLIKOVANÉ DOKUMENTY

V této kapitole jsou uvedeny principy apli-
kace norem, specifikací a pøíruèek, které byly
v MIL 810 vyu�ity, kde je mo�né je získat
a také jakým zpùsobem postupovat
v pøípadech, kdy dochází k rozporùm mezi
MIL 810 a uvedenými dokumenty.

3. DEFINICE

Tato èást definuje v�echny termíny a pojmy,
které jsou v normì pou�ívány, aby jejich vý-
klad byl jednoznaèný. Jako pøíklady uvedu
�zrychlená zkou�ka, zostøená zkou�ka, okol-
ní prostøedí, platforma, prostøedí platformy�
a mnohé jiné. Tak napø. jako platforma jsou
definovány: jakékoliv vozidlo, podlo�ka nebo
prostøedí, které nese zaøízení. Letadlo je nos-
nou platformou pro leteckou elektroniku
umístìnou uvnitø, nebo pro podvìsy namon-
tované vnì. Zemì je platformou pro pozem-
ní radarovou soupravu a èlovìk pro ruènì pøe-
ná�enou rádiovou stanici.

4. OBECNÉ PO�ADAVKY

Jedná se o èást, která je vyu�ívávána pøi sta-
novování po�adavkù na vojenská zaøízení.
Obsahuje údaje, podle kterých je vojenská
aparatura klasifikována. Lze ji pova�ovat
za analogii ÈSVN 01 102. MIL 810 doporu-
èuje, aby pro efektivní aplikaci normy byl
urèen a vyu�íván technik specializovaný
na vnìj�í vlivy.
V obecných po�adavcích jsou formou vývo-
jového diagramu a obrázku uvedeny postu-
py, jak dosáhnout pøizpùsobení �vojenské-
ho zaøízení� vlivùm prostøedí a tzv. �zobec-
nìná historie jeho �ivotních cyklù�. Vy�a-
duje se, aby byla u výrobku urèena historie
událostí �ivotního cyklu a v�echny pøidru-
�ené podmínky vnìj�ích vlivù a to od oka-
m�iku uvolnìní z výroby a� po jeho sta�ení
z pou�ívání. V principu se jedná o zacházení
s ním pøi pøepravì, uskladnìní pøed pou�i-
tím, fáze jeho pou�ívání v oèekávaném roz-
místìní (geografických polohách), skladování
mezi pou�íváním, pøi údr�bách a opravách.
Formou obrázku s následnou tabulkou jsou
definovány mechanismy zatí�ení okolními
vnìj�ími vlivy a to jak pøirozenými, tak in-
dukovanými, pro následující èinnosti: na-
kládku a pøepravu po silnici, �eleznici, leta-
dly a loïmi; pro skladování a logistické za-
bezpeèení s nakládkou a pøepravou nejhor-
�í trasou s uskladnìním v krytém nebo ne-

krytém prostoru; pro letové nebo bojové
pou�ití pìchotou nebo pozemním personá-
lem, pozemními vozidly kolovými nebo pá-
sovými, na palubách lodí, na letadlech nebo
vrtulnících vèetnì upoutaných modelù; pøi
umístìní na støelách, torpédech; øízených
støelách odpalovaných z ponorek a raketách.
Pro ka�dé vý�e uvedené umístìní zaøízení
jsou definovány druhy zkou�ek pøi pùsobe-
ní v�ech vlivù, kterým se musí zaøízení
podrobit. Pøi úvahách o zatí�eních vnìj�ími
vlivy, kterým bude zaøízení vystavováno v�ak
tabulka zobecnìného prùbìhu �ivotního
cyklu není chápána jako dogma. Je zamý�-
lena jako východisko pro rozbor mo�ných
zatí�ení pøizpùsobený danému výrobku
a k poskytnutí jistoty, �e budou uvá�eny
v�echny významné stavy vnìj�ích vlivù. Pro-
to je  v MIL upozornìno, �e informace po-
skytované obrázkem a tabulkou �historie�
nemusí zahrnovat v�echny vlivy, nebo jejich
kombinace, kterým mù�e být vojenské zaøí-
zení vystaveno. V úvahu je proto tøeba vzít
i dal�í èinitele: jeho konfiguraci; platformu
a jiná zaøízení s kterými je propojeno; ab-
solutní a relativní trvání jednotlivých expo-
zic; èetnost opakování a geografické umís-
tìní.
Z uvedených informací, na jejich� základì
je zpracován tzv. Plán zkou�ek vnìj�ích vli-
vù, je pøi aplikaci individuálních metod vy-
�adováno uvá�it jak oèekávané úèinky vnìj-
�ích vlivù na zaøízení, tak jeho poruchové
stavy, a také pravdìpodobnost odhalení pro-
blémù pou�itými zku�ebními metodami,
pøípadnì aplikovat zku�enosti získané na
jiném zaøízení podobnì umístìném èi vyu-
�ít zku�eností z provozu. V tomto Plánu se
musí definovat i mno�ství dat, nezbytných
pro popis vyhodnocovaných stavù (charak-
teristiky, poèet mìøených bodù a údajù,
poèty pokusù atd.).

5. ZKU�EBNÍ METODY

Tato kapitola uvádí obecné pokyny a instruk-
ce o provádìní zkou�ek na vnìj�í vlivy.
Definuje zku�ební podmínky, tolerance stan-
dardního prostøedí, tolerance základních
mìøených velièin (tlakù, teplot, vlhkosti,
amplitud vibrací atd.), po�adavky na pøes-
nosti a kalibrace zku�ebních zaøízení, stabi-
lizaci zku�ebních teplot, pøeru�ení zkou�ek,
definuje tzv. odlehèení a pøetí�ení pøi zkou�-
ce, kriteria poruch, kriteria na funkci a hod-
nocení zaøízení pøed zkou�kami, bìhem
zkou�ek a po zkou�kách. V pøípadì pøeru-
�ení zkou�ky stanovuje dal�í postup uvede-
ný vývojový diagram.
Je zdùraznìno, �e je nutné provádìt zkou�-
ky v poøadí, jak pøedepisuje odstavec I-3C
ka�dé jednotlivé zku�ební metody. Jiné kom-
binace zkou�ek a poøadí mohou být pou�ity
jen se svolením akvizièního úøadu (v na�em
pøípadì schvalovatele technického zadání).
Logickým pokraèováním této kapitoly jsou
pak vlastní, konkrétní postupy pro jednotli-
vé zkou�ky, které pokraèují za kapitolou 6.
V kapitole 5 jsou je�tì definovány klimatic-
ké oblasti znázornìné na mapì svìta. Roze-
znávají se oblasti: horké suché; horké vlhké
(základní); chladné a zvlá�tì chladné. Nì-
které oblasti jsou èlenìny je�tì podrobnìji.

K jednotlivým oblastem jsou uvedeny odpo-
vídající hodnoty vyskytujících se teplot.

6. POZNÁMKY

Kapitola obsahuje seznam klíèových slov
pou�ívaných v normì, seznam dokumentù,
které je nutno aplikovat pøi zpracovávaní
podkladù o zkou�kách na vnìj�í vlivy, po-
známky o vazbì na mezinárodní standardi-
zaèní dohody (napø. STANAG) a o zmìnách
oproti pøede�lému vydání.
Podle MIL je vy�adováno dokumentovat
prùbìh �ivotního cyklu podle tzv. DID (Data
Item Description - popis údajù o zaøízení),
co� pøedstavuje zpracovat následující:
DI ENVR - 80859
Plán øízení vnìj�ích vlivù
DI ENVR - 80860
Prùbìh vnìj�ích vlivù bìhem �ivotního cyklu
DI ENVR - 80861
Návrh plánu zkou�ek vnìj�ími vlivy
DI ENVR - 80862
Plán ovìøení provozních zkou�ek
DI ENVR - 80863
Zpráva o zkou�kách vnìj�ími vlivy

Hlavní a podstatnou èást MIL-STD-810E tvoøí
podrobné postupy pro dvacet rùzných zkou-
�ek na vnìj�í vlivy. Je uvedena pod oznaèe-
ním METODA È.

U vydání E se jedná o tyto zkou�ky:
500.3 Nízký tlak
501.3 Vysoká teplota
502.3 Nízké teploty
503.3 Rychlá zmìna teplot
505.3 Sluneèní záøení
506.3 Dé��
507.3 Vlhkost
508.4 Plísnì
509.3 Slaná mlha
510.3 Prach a písek
511.3 Výbu�ná atmosféra
512.3 Hermetiènost (ponoøení)
513.4 Lineární zrychlení
514.4 Vibrace
515.4 Akustický hluk
516.4 Rázy
519.4 Vibrace letadla pøi pou�ití zbraní
520.1 Teplota, vlhkost, vibrace, vý�ka
521.1 Ledový/mrznoucí dé��
523.1 Akustické vibrace, teploty
Jak je zøejmé z èíslování, byly v prùbìhu
platnosti normy nìkteré zkou�ky vypu�tìny
(napø. 504, 517, 518), jiné jsou doplòovány
a zmìnovány, co� dokumentují pou�ívaná
záèíslí (.1 a� .4).
Za uvedení stojí skuteènost, �e v�echny
metody v normì jsou po formální stránce
zpracovány shodnì. Obsahují v�dy Èást I,
která má charakter teoretický a zdùvodòo-
vací a poskytuje návod k výbìru a pøizpù-
sobení urèitého zku�ebního postupu. Je v�dy
rozebrán úèel zkou�ky, témìø vyèerpávají-
cím zpùsobem uvedeny úèinky vlivu na
zaøízení, návody na urèení zku�ebních po-
stupù a zku�ebních podmínek, cíle zkou�-
ky, omezení, poøadí, varianty. Standardnì
jsou uva�ovány v�dy dva postupy a to ovì-
øování vlivu pøi skladování a pøi provozu.

TEORETICKÁ ÈÁST
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V èásti II jsou definovány po�adavky na zku-
�ební zaøízení a jeho vlastnosti, jak je nutno
vlastní zkou�ky pøipravit, dále podrobné
postupy krok za krokem pro ka�dý druh
zkou�ky a nakonec, co je nutné pøi zkou�-
kách zaznamenat. Obsah základních kapi-
tol je u v�ech stejný a má tuto podobu:
I - 1 Úèel
I - 2 Úèinky vnìj�ího vlivu
I - 3 Návrh na urèení zku�eních postupù

a zku�ebních podmínek
I - 4 Speciální po�adavky
I - 5 Odkazy na pou�itou literaturu
II -1 Specifikace zku�ebního zaøízení
II - 2 Pøíprava na zkou�ku
II - 3 Zku�ební postupy
II - 4 Po�adavky na zaznamenávané údaje
S jednotlivými metodami se mù�e ètenáø
podrobnì seznámit ve vlastní MIL-STD-810E,
jsou velmi podrobné a dùkladnì rozpracova-
né, èasto se zamìøením na konkrétní typy
zaøízení pou�ívané v americké armádì.
 Závìrem lze o standardu MIL-STD-810E
konstatovat, na rozdíl od norem ÈSVN, �e
vojenská zaøízení obecnì nekategorizuje, ale
dává technikùm, specialistùm na vnìj�í vli-
vy (a to jak u odbìratele, tak u dodavatele)
dostatek podkladù a návodù, jak postupo-
vat, aby se prokázalo, �e zaøízení plnì vy-
hoví v podmínkách, kterým bude za svého
�ivota vystaveno.
Proto�e tato norma, podle mých dosavadních
poznatkù, nebyla pro pozemní zaøízení AÈR

dosud u èeských dodavatelù uplatnìna, uve-
du pro ilustraci specifikaci vyhovìní po�adav-
kùm MIL-STD-810E jednoho zahranièního
výrobce komunikaèní techniky jak ji uvádí ve
své technické dokumentaci.

Klimatická odolnost:
Nízká teplota - provoz:
16 hodin (zaøízení napájeno po dobu 12 ho-
din), teplota -25 °C podle metody 502-3, po-
stup II, MIL-STD-810E.
Nízká teplota - skladování:
zaøízení skladováno 72 hodiny pøi teplotì
- 40 °C podle metody 502-3, postup I, MIL-
STD-810E.
Vysoká teplota - suchá atmosféra - provoz:
16 hodin (zaøízení napájeno po dobu 12 ho-
din), teplota +70 °C podle metody 501-3,
postup I, MIL-STD-810E.
Vysoká teplota - suchá atmosféra - sklado-
vání: zaøízení skladováno 96 hodin pøi tep-
lotì +70 °C podle metody 501-3, postup I,
MIL-STD-810E.
... atd.
Prach a písek:
Nezapojené zaøízení podrobeno pùsobení
prachu a písku podle metody 510-3, postup I,
MIL-STD-810E (+23 °C a 8,9 m/sec, 6 g/m3).

Mechanická odolnost:
Vibrace:
Zkou�ka odolnosti vibracím podle postupu

Opravy DPS se dnes zásadnì li�í od oprav
desek osazených vývodovými souèástkami.
Proto je pøi opravì DPS nutné dodr�et nì-
kolik zásad, aby nedo�lo k po�kození sou-
èástek, kontaktních plo�ek
a vlastního substrátu neodbor-
ným zásahem.

Pracovi�tì pro opravy musí
být vybavena speciálními
opravárenskými stanicemi.
Konfigurace pracovi�tì je
do urèité míry závislá na typu
výroby, jejím objemu, stupni
automatizace a sortimentu
pou�ívaných souèástek.

Na�e firma patøí sice mezi vý-
robce s malosériovou produk-
cí, ale �irokým sortimentem
výrobkù. Vybavení opraváren-
ského pracovi�tì bylo proto
koncipováno tak, abychom
mohli bìhem technologického
procesu osazování na lince
pro povrchovou montá� zajis-
tit kompletní opravu pøípad-
ných vad vzniklých po pájení pøetavením
u v�ech typù souèástek pou�ívaných ve vý-
robì.

514 - 4, MIL -STD-810E, doba trvání 2 hodi-
ny na ka�dou osu X,Y,Z, celkem 6 hodin:
a) pásová vozidla

- zaøízení na tlumièích vyhovuje
dvìma testùm - pøi dopravì (bez na-
pájení), viz postup 514-4-AIII

- za provozu vozidla simulující
funkci, viz postup 514-4-AXXII

b) kolová vozidla
- zaøízení bez tlumièù vyhovuje

dvìma testùm
- 3 hodiny v ka�dé ose zatí�ené

vibracemi se spektrální hustotou
zrychlení podle diagramu 1(pø i lo-
�en)

- zkou�ka funkce komunikace po
ka�dém zatí�ení vibracemi se
spektrální hustotou podle diagramu
2 (pøilo�en).

Mechanické rázy: zaøízení napájeno, ale bez
funkce, odolává pùsobení mechanických
rázù podle metody 516-3, postup I, MIL-STD-
810E s tìmito hodnotami: 40 g, 6 a� 9 ms,
3 rázy ve smìru ka�dé osy.
... atd.

Ing. Zdenìk Vápeník
DIN, tel.: 0632/522835

Pokraèování v pøí�tím èísle:
NORMY STANAG AECTP 100 a� 500

Opravárenské pracovi�tì je sestaveno
z universální pájecí stanice PRC 2000 americ-
ké firmy PACE, která umo�òuje pájení
a odpájení souèástek pøímým kontaktem

na pájecí plochy nebo
bezkontaktní zpùsobem
horkým vzduchem.
Umo�òuje také mecha-
nické opravy na sub-
strátech pomocí jemné
frézky. Zaøízení má pro-
gramovatelnou regulaci
teploty. Nadstavbu
k tomuto zaøízení tvoøí
opravárenská stanice-
Graft 25E s vizuálním
systémem, regulací tep-
loty a doby pájení. Zde
je mo�no lokálnì pájet
nebo odpájet souèástky
bezkontaktním zpùso-
bem, které není vhodné
pájet pøi hromadném
pájení pøetavením,
s vìt�ím poètem vývodù

(PLCC, QFP, SSOP�.) a malou rozteèí. Záro-
veò nám slou�í jako doplnìk ke kontrolnímu
pracovi�ti.

V rámci firmy je toto speciální pracovi�tì do-
plnìno malými programovatelnými pájecími

stanicemi firmy PACE, které jsou pou�ívány
na pracovi�tích klasické montá�e.

Nìkolika vìtami nyní shrneme základní dì-
lení opravárenských zásahù a zásady, které
je nutné dodr�ovat pøi pájení.

Opravárenské zásahy se dìlí na dvì èásti:
A/ Opravy pájených spojù
Po hromadném pájení desek pøetavením
nebo jinými metodami pájení (v dusíkové at-
mosféøe, kondenzaèní, atd.) mohou vznikat
vady pájení jako jsou vodivý mùstek mezi

dvìma spoji (zkrat), �patnì zapájený (stude-
ný) spoj, postavení a rotace souèástek.

Dùle�itými parametry jsou zde teplota a èas
pájení. Teplota spoje nesmí pro souèástky

TECHNOLOGIE OPRAV DESEK PLO�NÝCH SPOJÙ PO
POVRCHOVÉ A SMÍ�ENÉ MONTÁ�I

ZÁKAZNICKÁ RUBRIKA - APLIKACE



ÈÍSLO 6/DUBEN 1999 DICOM INFORM 11

ZÁKAZNICKÁ RUBRIKA - APLIKACE

SMD pøesáhnout hodnotu 230 °C a èas ohøe-
vu by nemìl být del�í nì� 4 s.

B/ Výmìna vadných souèástek

V pøípadì výmìny souèástky je v�dy nutné,
aby opravy byly provádìny podle techno-
logického postupu, který zahrnuje tyto kroky:

 1/ výbìr vhodného pájecí hrotu pro daný
typ pouzdra, nanesení pájky na plochu
hrotu, aby se zabránilo tepelnému �oku
pøi vyjmutí souèástky

 2/ vyjmutí souèástky bez jejího po�kození
a po�kození kontaktních plo�ek, sub-
strátu a okolních souèástek

 3/ oèi�tìní pájených ploch na substrátu od
zbytku starého tavidla a pájky pomocí
elektrické odsávaèky a isopropylakoholu

V prvním èísle loòského ètvrtletníku DI-
COM INFORM jsme Vás seznámili s novou
ruèní rádiovou stanici RF 1301, která do-
plnila VKV komunikaèní systém RF 13 pro
taktický stupeò velení a øízení. Rádiová sta-
nice RF 1301 úspì�nì pro�la v minulém
roce kontrolními a v leto�ním roce vojsko-
vými zkou�kami v AÈR. Ve vojskových
zkou�kách bylo ovìøováno 10 ks rádiových
stanic. V rámci zkou�ek probìhl i dvoutý-
denní provoz v reálných podmínkách
na cvièení. Bìhem zkou�ek pracovaly
v�echny stanice spolehlivì bez závad, hod-
nocení v�ech zkou�ek je vyhovující.
Pro informaci Vás krátce seznámím
s vlastnostmi rádiové stanice RF 1301.

Zaèlenìní do systému RF 13
Plné vyu�ití v�ech vlastností RF 1301 se
dosáhne zaèlenìním do systému RF 13. Je
zaji�tìna plná kompatibilita s rádiovou sta-
nicí RF 13 ve v�ech druzích provozu, ze-
jména provozu s maskovanou øeèí a vysí-
lání krátkých kódových zpráv - flash.
Programování provozních údajù stanic
RF 13 i RF 1301 plnicím zaøízením PK 13
zajistí snadné a jednoznaèné urèení rádio-
vé sítì u v�ech úèastníkù spojení.
Díky pou�ití shodného anténního a nízko-
frekvenèního konektoru jako u RF 13 je
mo�no pou�ít �iroké pøíslu�enství ze sys-
tému RF 13, jako napøíklad:
� antény RF 13.6, RF 13.7 i ostatní anté-

ny pou�ívané ke stanici
RF 13

� plnicí zaøízení PK 13
� mikrotelefon RF 13.2 nebo

RF 13.3
� aktivní reproduktorovou

skøíòku RS 13
� náhlavní soupravu RF 13.4

RUÈNÍ RÁDIOVÁ STANICE RF 1301
� rádiový modem MD 13
� rádiový datový terminál DT 13.

Sluèitelnost s jinými stanicemi
Rádiová stanice RF 1301 vyhovuje norma-
lizaèním pøedpisùm standardu NATO

STANAG 4204 a umo�òuje spolupráci
s rádiovými stanicemi pou�ívanými v tìch-
to armádách v základním fónickém pro-
vozu na pevném kmitoètu se standardním
nebo podtónovým umlèovaèem �umu
(150 Hz).
V podmínkách AÈR umo�òuje rádiová sta-
nice RF 1301 základní fónický provoz se
v�emi dosud pou�ívanými stanicemi pra-
cujícím v pásmu VKV.

Rádiová stanice se vyznaèuje tìmito vlast-
nostmi:
� jednoduché ovládání 2 pøepínaèi

a 2 tlaèítky
� mo�nost 9 pøednastavených kanálù
� prohledávání (scanning) po 9 pøedna-

stavených kanálech
� vypínatelným umlèovaèem �umu
� vnitøním maskovaèem hovoru (kompa-

tibilní s RF 13)
� FLASH - vysíláním krátkých kódových

zpráv (kompatibilní s RF 13)
� vestavìným mikrofonem a reprodukto-

rem s velmi dobrou srozumitelností
a mo�ností provozu �eptem

� dobøe èitelný displej s podsvìtlením
� vnitøní test pøi zapnutí
� rychlé programování parametrù kaná-

lu plnicím zaøízením PK 13
� ruèní programování parametrù kanálu

v polních podmínkách bez pou�ití
vnìj�ích zaøízení
� rychlé mazání nastavených para-

metrù a kódu maskovaèe pøi nebez-
peèí zneu�ití.

Ing. Zdenìk Pícha
vedoucí KON, tel.: 0632/522834

 4/ pøipájení nové souèástky vhodným páje-
cím nástrojem.

Hlavní zásady v prùbìhu technologického po-
stupu jsou:
1/ teplota na pouzdru pájené souèástky ne-

smí pøesáhnout 200 °C a teplota okolních
souèástek a spojù nesmí pøesáhnout
150 °C

2/ èas na vyjmutí souèástky by mìl být
v rozmezí 1- 3 s.

Pájecí hroty opravárenských stanic mù�eme
rozdìlit do následujících skupin:
A/ hroty a nástavce pro pájení èipových sou-

èástek R,C,L a men�ích pouzder SO

B/ termokle�tì s dìlenými nástavci rùz-
ných tvarù SO, PLCC, QFP

C/ termopik, je kombinace vyhøívaného
nástavce s vakuovou pipetou pro vy-
jmutí QFP s Gull Wing

D/ dual termopik, pro vyjmutí souèástek
BGA, je� má dvojici vyhøívaných ná-
stavcù i vakuovou pipetu

E/ mikrovlna, speciální hrot s pøívodem
pájky na �pièku, dochází tak k simulaci
dynamických vlastností pájecí vlny.

Ing. Dana Hanusová
KON, tel.: 0632/522599
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IV. reprezentaèním plesem Armády Èeské republiky, konaným pod zá�titou prezidenta republiky dne 13. bøezna 1999
ve �panìlském sále pra�ského hradu vyvrcholily oslavy pøijetí ÈR do aliance NATO. Spoleènost DICOM, jako jeden
z významných sponzorù byla na plese zastoupena mana�ery s man�elkami. Ples mìl velmi slavností ráz, daný dùle�i-
tostí okam�iku, pøítomností vrcholných pøedstavitelù státu a atraktivností prostøedí. Bylo tam dostatek prostoru pro
zábavu, setkání s partnery, ale i se zajímavými lidmi z oblasti kultury, státní správy a zahranièí. Zejména v diskusi
s bývalými i souèasnými pøedstaviteli ministerstva obrany ÈR jsme si potvrdili, �e spoleènost DICOM a její výrobky
jsou v podvìdomí na�eho nejdùle�itìj�ího partnera vnímány jako plnohodnotné prostøedky pro potøeby velení a øíze-
ní plnì kompatibilní s prostøedky partnerských armád NATO. Toto potvrdil i náèelník Generálního �tábu AÈR gene-
rálporuèík Ing. Jiøí �edivý v osobním dopise øediteli DICOM.

Ing. Alois �ohajek, øeditel

Úèast DICOM, spol. s r.o.
na reprezentaèním plese
Armády Èeské republiky

Dovolujeme si Vás pozvat k náv�tìvì expozice DICOM na veletrhu

4. - 7. 1999 brnìnské výstavi�tì
Pavilon Z - stánek è. 94 a volná plocha P, stánek è. 1

Ohlasy z tisku: Apológia - èasopis Armády Slovenské republiky è. 3/99.
V bøeznovém èísle tohoto vojenského technického èasopisu je uveøejnìný rozsáhlý rozhovor �éfredaktora pana pplk. Mgr. Ing. �te-
fana Javoríka s øeditelem na�í spoleènosti Ing. Aloisem �ohajkem. Rozhovor, doplnìný øadou dokreslujících fotografií, zachycuje
historii vzniku a rozvoje spoleènosti MESIT, nynìj�í MESIT holding a.s., a vznik spoleènosti DICOM,  její souèasné aktivity, per-
spektivy a cíle. Vzhledem k �iroké vypovídající hodnotì tohoto rozhovoru a skuteènosti, �e uvedené informace nebyly dosud ni-
kde v èeském tisku uveøejnìny, je toto èíslo DICOM INFORM roz�íøeno o pøílohu, která je svým obsahem shodná s tímto rozhovorem.

Ing. Vlastimil Straka
vedoucí DIN, tel.: 0632/522835
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