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Zastosowanie logicznych drzew decyzyjnych do analizy wad w etapie lutowania na fali podczas monta¿u SMT

1. Wstêp
Drzewa logiczne stanowi¹ metodê, która w sposób graficz-
ny, poprzez wizualizacjê struktury rozwi¹zañ problemu
praktycznego, prezentuje jego rozwi¹zania. Sk³adaj¹ siê
one z ga³êzi �cie¿ek, na których kodowane s¹ warto�ci da-
nych zmiennych u³o¿onych piêtrowo (na jednym poziomie
mo¿e znajdowaæ siê tylko jedna zmienna decyzyjna). Roz-
wi¹zania prawdziwe (tzn. realizowalne danego problemu
organizatorskiego) przedstawiane s¹ jako �cie¿ki, poprzez
wyró¿nienie poszczególnych ga³êzi od korzenia a¿ do
wierzcho³ka drzewa. Ka¿da �cie¿ka prawdziwa stanowi
sk³adnik funkcji logicznej, natomiast zbiór wszystkich
�cie¿ek opisuje wszystkie realizowalne rozwi¹zania dane-
go problemu. Nale¿y tak¿e wspomnieæ, ¿e zbiór wszyst-
kich �cie¿ek (równie¿ niewyró¿nionych) stanowi ogó³ roz-
wi¹zañ teoretycznych, z których jedynie te odpowiednio
zaznaczone (spe³niaj¹ce warunki zadania) uto¿samiane s¹
z rozwi¹zaniami prawdziwymi [3].
Metod¹ s³u¿¹c¹ do optymalizacji strukturalnej rozwi¹zañ
problemów � w sensie rangi wa¿no�ci zmiennych decyzyj-
nych � s¹ logiczne drzewa decyzyjne, których zasada budo-
wy wygl¹da tak samo jak tradycyjnych drzew logicznych.
Jednak¿e posiadaj¹ one zaletê wzglêdem tych drugich, któ-
ra polega na mo¿liwo�ci zamian piêter, czyli kolejno�ci
zmiennych decyzyjnych. Wp³ywa to na eliminacjê wystê-
powania ga³¹zek izolowanych oraz na mo¿liwo�æ odcina-
nia pe³nych wi¹zek (wyró¿nione wszystkie ga³¹zki w danej
wi¹zce, rozpatrywanej od najwy¿szego piêtra � odcinanie
z góry na dó³). Taki zabieg pozwala na minimalizacjê ga³¹-
zek prawdziwych. Jest to korzystne zjawisko z uwagi na
fakt, ¿e rozwi¹zaniem optymalnym jest ta kombinacja
zmiennych (najwa¿niejsza zmienna na dole � w korzeniu
drzewa), która jest zwi¹zana z drzewem posiadaj¹cym naj-
mniejsz¹ liczbê ga³¹zek prawdziwych (wyró¿nionych). Ta-
kie drzewo prawid³owo okre�la rangê badanych zmiennych
(parametrów) od najwa¿niejszego (korzeñ) do najmniej
wa¿nego (li�cie) [2]. W przypadku drzew z tak¹ sam¹ naj-
mniejsz¹ liczb¹ ga³¹zek prawdziwych, wskazane jest trak-
towanie ich na takim samym poziomie wa¿no�ci. Je�li by
rozpatrywaæ problem konstrukcyjny, to nawet minimalna

zmiana warto�ci najwa¿niejszego parametru mo¿e spowodo-
waæ du¿e zmiany w zachowaniu siê analizowanego uk³adu,
a du¿e zmiany w warto�ciach liczbowych ma³o istotnych
zmiennych decyzyjnych nie wp³ywaj¹ w znaczny sposób
na funkcjonowanie ca³ego uk³adu [1, 2, 3].
Logiczne drzewa decyzyjne mo¿na nie tylko zastosowaæ do
optymalizacji uk³adów maszynowych i procesów, ale rów-
nie¿ do rozwi¹zywania problemów natury jako�ciowej, co
zostanie przedstawione w niniejszym artykule.
2. Cel i przedmiot badañ
Celem przeprowadzenia badañ jest ustalenie hierarchii wad
wp³ywaj¹cych na destabilizacjê jednego z etapów przebie-
gu procesu SMT (ang. surface-mount technology � monta¿
powierzchniowy), jakim jest lutowanie na fali, a przez to
okre�lenie, które wady powinny zostaæ w pierwszej kolej-
no�ci wyeliminowane. Narzêdzie, które zostanie w tym
celu wykorzystane stanowi¹ logiczne drzewa decyzyjne.
Proces SMT obejmuje monta¿ podzespo³ów elektronicz-
nych na p³ytce obwodu drukowanego. Stanowi on pierwszy
etap w produkcji sterowników elektronicznych/elektrome-
chanicznych (rys. 1). Opisywany proces jest najczê�ciej
przeprowadzany automatycznie. Elementy, które s¹ w ten
sposób montowane to elementy SMD (ang. surface-mount
device). Cechuj¹ siê one niewielkimi rozmiarami, p³ask¹
obudow¹ oraz du¿ymi koñcówkami lutowniczymi, przy-
bieraj¹cymi formê ko³nierzy (nó¿ek), które ³¹cz¹ obudowê
komponentu z p³ytk¹ PCB (ang. printed circuit boards, np.
tranzystory, kondensatory, oporniki) [4]. Przebieg procesu
SMT obejmuje: umieszczenie p³ytki w maszynie, nak³ada-
nie pasty lutowniczej, automatyczny monta¿ komponen-
tów, lutowanie na fali oraz kontrolê wzrokow¹ i umieszcze-
nie PCB w odpowiedniej skrzynce [5].
Rozpatruj¹c bardziej szczegó³owo badany etap monta¿u
SMT, nale¿y wspomnieæ, ¿e przebieg lutowania na fali
obejmuje: topnikowanie, podgrzewanie wstêpne, podgrze-
wanie wtórne oraz lutowanie na fali. W analizowanym
przypadku topnikowanie wykonywane jest metod¹ natry-
skow¹ (w ogólnym ujêciu mo¿liwa jest tak¿e pianowa oraz
falowa). Natomiast podgrzewanie ma na celu skrócenie
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Rys. 1. Proces produkcji i testów sterowników elektronicznych
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osi¹gania przez p³ytkê temperatury ciek³ego lutu, odparo-
wanie rozpuszczalnika oraz uaktywnienie topnika. Jego
etapowo�æ eliminuje szok cieplny, który mo¿e powodowaæ
uszkodzenie komponentów lub p³ytki. W dostêpnej techno-
logii jest wykonywany za pomoc¹ fal podczerwieni [6].
Ostatni¹, bardzo wa¿n¹ czynno�ci¹ jest ch³odzenie p³ytki.
Powinno ono byæ dostosowane do wymagañ materia³o-
wych, by nie spowodowaæ szoku termicznego i powstania
wewnêtrznych naprê¿eñ, co mo¿e prowadziæ do uszkodzeñ
p³ytki i komponentów. W analizowanym przypadku ch³o-
dzenie odbywa siê za pomoc¹ wody lodowej.
3. Wykonanie badania
Podstaw¹ do przeprowadzenia analizy istotno�ci poszcze-
gólnych przyczyn wystêpowania b³êdów by³o okre�lenie
najczê�ciej rejestrowanych wad podczas realizacji etapu
lutowania na fali. Grupa wad zosta³a zdefiniowana na pod-
stawie danych z kart wad wype³nianych po kontroli wzro-
kowej na koñcu badanego etapu oraz wykonanych testach
ICT i FIT. Dane pochodzi³y z okresu obejmuj¹cego I kwar-
ta³ 2012 r. Wyniki zosta³y przedstawione na rysunku 2.
Otrzymane wyniki nie wskazuj¹ jednoznacznie, która z wy-
stêpuj¹cych wad w ujêciu przyczynowym w najwiêkszym
stopniu wp³ywa na zarejestrowany poziom wadliwo�ci pro-
dukcji analizowanego modelu sterowników. Gdyby anali-
zowaæ wp³yw przyczyn na istnienie kolejnych wad w tabeli
1, to likwidacja awarii maszyny powoduje du¿e zmniejsze-
nie liczby wadliwych wyrobów wg rysunku 2:
0,5 x 25%+1 x 27%+0,5 x 23%+0,33 x 22%=59,76%
natomiast z³e ustawienie maszyny i b³¹d programu odpo-
wiednio coraz mniejsze. Takie postêpowanie jedynie w ogól-
ny sposób przedstawia zwi¹zek przyczyn z wadami, gdy¿
w praktyce czêsto istniej¹ ró¿ne wp³ywy kolejnych przyczyn
w zakresach wad. Dlatego powy¿szy rysunek z procentowy-
mi udzia³ami wad w lutowaniu na fali potraktowano jedynie
informacyjnie, natomiast rangê wa¿no�ci wad na podstawie
przyczyn wyznaczono graficznie metod¹ logicznych drzew
decyzyjnych.
W celu okre�lenia hierarchii istotno�ci wad (oraz zwi¹za-
nych z nimi przyczyn) zosta³y wykorzystane logiczne drze-
wa decyzyjne. Pierwszym krokiem analizy by³o zdefiniowa-
nie przyczyn wystêpuj¹cych wad. Okre�lono je na podstawie

do�wiadczenia ustawiaczy, brygadzistów oraz in¿ynierów
jako�ci w wyniku zastosowania metody twórczego rozwi¹-
zywania problemów, jak¹ jest burza mózgów. Zosta³y wy-
³onione trzy g³ówne przyczyny, które najczê�ciej odpowia-
daj¹ za pojawianie siê wskazanych wad, a mianowicie: z³e
ustawienie maszyny, awaria maszyny oraz b³¹d programu
(tab. 1). Na tym etapie wszystkie s¹ traktowane równo-
prawnie w obrêbie danej wady.
Kolejnym krokiem jest zakodowanie zmiennych oraz warto-
�ci, które mog¹ przyjmowaæ. Rezultaty tej operacji zosta³y
przedstawione w tabeli 2. Wadom, jako wielowarto�ciowym

zmiennym, logicznym nadano kolejne liczby porz¹dkowe
wraz z liter¹ �W� oznaczaj¹c¹ wadê, natomiast przyczyny
zakodowano jako cyfry od 0 do 2, gdzie 0 oznacza z³e usta-
wienie maszyny, 1 - awariê maszyny i 2 - b³¹d programu.

Z punktu widzenia algebry mo¿na te¿
zastosowaæ inne kodowania, gdy¿ dwa
zbiory skoñczone o jednakowej liczbie
elementów s¹ izomorficzne, czyli maj¹
w³asno�ci odwzorowane jednoznacznie.
Zak³ada siê, ¿e stopieñ wp³ywu przyczyn
na wystêpowanie poszczególnych wad
jest taki sam w obrêbie ka¿dej grupy.
Zgodnie z zasadami wykorzystywanej
metody istniej¹ 24 drzewa (4!= 24) ze
wzglêdu na permutowanie zmiennych
oraz 81 rozwi¹zañ teoretycznych (3 x 3
x 3 x 3 = 81). Wszystkie rozwi¹zania
z tabeli 2 wyznaczaj¹ zbiór rozwi¹zañ
prawdziwych. Tabela 3 przedstawia
wszystkie rozwi¹zania teoretyczne wg
tablicy morfologicznej oraz rozwi¹zania

Tab. 1. Przyczyny wystêpowania wad podczas
lutowania na fali

Tab. 2. Kodowy zapis przyczyn oraz wad wystêpuj¹cych
w procesie lutowania na fali

Rys. 2. Przybli¿ony procentowy udzia³ wad w lutowaniu na fali
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prawdziwe okre�lone przez dane z tabeli 1 i 2. Zgodnie
z przeprowadzon¹ analiz¹ jest 12 rozwi¹zañ prawdziwych.
Taka sytuacja ma miejsce, poniewa¿ zmienna logiczna W1
nie przyjmuje warto�ci 2 (b³¹d programu nie jest przyczyn¹
przegrzania p³ytki PCB), zmienna W2 warto�ci 0 oraz 2
(mostek lutowniczy nie powstaje w wyniku z³ego ustawie-
nia maszyny, czy b³êdu programu), a W3 warto�ci 2 (b³¹d
programu nie wp³ywa negatywnie na wysoko�æ temperatu-
ry). Wymienione przypadki nie maj¹ miejsca podczas pro-
dukcji badanego modelu sterowników w okre�lonym cza-
sie, mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e nale¿¹ do rozwi¹zañ
sprzecznych.
Na podstawie danych z tabeli 3 zosta³y wygenerowane 24
logiczne drzewa decyzyjne. Na ka¿dym ich piêtrze istnia³a
tylko jedna, trójwarto�ciowa zmienna decyzyjna (W1, W2,
W3 lub W4). Za spraw¹ mo¿liwo�ci odcinania pe³nych
wi¹zek (minimalizacji funkcji logicznej) od góry drzewa
do do³u, która jest nazwana w logice matematycznej ope-
racj¹ sklejania, mo¿liwe jest otrzymywanie podrozwi¹zañ
prawdziwych, które zawieraj¹ jedynie najwa¿niejsze infor-
macje wzglêdem optymalno�ci podjêcia decyzji. Tabela 4

przedstawia wszystkie kombinacje piêter logicznych drzew
decyzyjnych wraz z liczb¹ ga³¹zek prawdziwych. Kolorem
wyró¿nionym zosta³y zaznaczone rozwi¹zania optymalne
traktowane równorzêdnie. Wskazane kombinacje piêtrowe
zmiennych zosta³y przedstawione na rysunku 1 i 2.
Jak pokazuj¹ logiczne drzewa decyzyjne (rys. 3-4) mo¿liwe
by³o wykonanie operacji odciêcia pe³nych wi¹zek. Dziêki
temu, najlepsze logiczne drzewa decyzyjne posiadaj¹ po 7
ga³¹zek prawdziwych, a nie po 19 ga³¹zek. Taki zabieg by³
uzasadniony, poniewa¿ bez wzglêdu na to, czy parametr W4
w przedstawionej kombinacji zmiennych przyjmie warto�æ
logiczn¹ 0, 1 czy 2, to ca³e wyra¿enie bêdzie prawdziwe.
Odnosz¹c siê do przyk³adu praktycznego najwa¿niejsz¹
wad¹ jest mostek lutowniczy, mniej wa¿ny (chocia¿ do po-
równania ze sob¹) s¹ przegrzanie PCB i zbyt niska tempe-
ratura lutowania, a najmniej wa¿na brak lutu. Poniewa¿
wady s¹ ustalonymi piêtrami logicznego drzewa decyzyj-
nego, a ga³êzie ustalonymi przyczynami, to ka¿da �cie¿ka
z do³u do góry drzewa decyzyjnego jest ci¹giem (ko-
niunkcj¹) odpowiednich przyczyn okre�laj¹cych ich wp³yw
na istniej¹ce wady.

Tab. 3. Tabela rozwi¹zañ teoretycznych oraz prawdziwych badanego problemu decyzyjnego
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Tab. 4. Kombinacje zmiennych decyzyjnych wraz z odpowiadaj¹c¹ im liczb¹ ga³¹zek prawdziwych

Rys. 3. Logiczne drzewo decyzyjne o uk³adzie piêter W2 W1 W3 W4

Rys. 4. Logiczne drzewo decyzyjne o uk³adzie piêter W2 W3 W1 W4
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Drzewa o najwiêkszej liczbie ga³¹zek prawdziwych (czyli
z najwiêkszym b³êdem oceny rangi wa¿no�ci W1, W2, W3,
W4) wystêpuj¹ wówczas, gdy najwa¿niejsz¹ wad¹ jest brak
lutu, nastêpnie przegrzanie PCB i zbyt niska temperatura
lutowania (zamiennie) oraz najmniej wa¿ne staje siê prze-
ciwdzia³anie b³êdowi wystêpowania mostków lutowni-
czych. Posiadaj¹ one a¿ 33 ga³¹zki prawdziwe. S¹ to najgor-
sze rozwi¹zania problemu. Nale¿y równie¿ wspomnieæ, ¿e
nie by³o mo¿liwe zastosowanie podczas ich opracowywania
odcinanie pe³nych wi¹zek (rys. 5-6).
3.1. Szczegó³owa analiza zmiennych decyzyjnych
Podczas generowania logicznych drzew decyzyjnych zo-
sta³y zauwa¿one nastêpuj¹ce zale¿no�ci:
1. Bardzo du¿a ró¿nica miêdzy liczb¹ ga³¹zek prawdzi-

wych, spowodowana zamian¹ piêter miêdzy zmiennymi
W4 i W3 (tab. 5).

2. Taka sama sytuacja (jak w punkcie pierwszym) ma miej-
sce w przypadku umieszczenia zmiennych W1 oraz W4
na 3 i 4 piêtrze drzewa decyzyjnego (tab. 6).

3. Drzewa, które posiadaj¹ zmienn¹ W4 na ostatnim piê-
trze przewa¿nie maj¹ najmniejsz¹ liczbê ga³¹zek praw-
dziwych (tab. 7).

4. W ka¿dym rozwi¹zaniu prawdziwym, gdy dwa rozwi¹za-
nia ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ jedynie na dwóch miejscach
zmiennymi W3 i W1, to drzewa posiadaj¹ identyczn¹
liczbê ga³¹zek prawdziwych (tab. 8).

5. Rozwi¹zanie optymalne ³¹czy w sobie wcze�niej wy-
mienione zale¿no�ci. Wada W4 jest na ostatnim miejscu
(najmniej wa¿na) oraz wada W3 i W1 traktowane s¹ na
równi pod wzglêdem wa¿no�ci. Natomiast najwa¿niej-
sza jest wada W2 (tab. 9).

6. Odciêcie pe³nych wi¹zek wp³ynê³o na fakt, ¿e przyczy-
na, jak¹ jest b³¹d programu nie powinna byæ przedmio-
tem prowadzonych dzia³añ koryguj¹cych. B³¹d progra-
mu by³ odpowiedzialny tylko za wystêpowanie braku
lutu (zmienna W4).

7. W rozpatrywanym przyk³adzie im wiêcej warto�ci mo-
g³a przyj¹æ dana zmienna w rozwi¹zaniu prawdziwym,
tym na wy¿szym poziomie drzewa zosta³a umieszczo-
na w rozwi¹zaniu optymalnym. W zapisie kodowym
zmienna najwa¿niejsza przyjmuje warto�æ 1, natomiast
najmniej istotna zmienna charakteryzowana jest przez
warto�ci 0, 1, 2.

8. Dodatkowo w celu sprawdzenia zidentyfikowanych za-
le¿no�ci zosta³y obliczone �rednie arytmetyczne liczby
ga³¹zek prawdziwych w poszczególnych grupach wad,
których sk³ad wyznaczaj¹ wady znajduj¹ce siê w ko-
rzeniu drzewa (istniej¹ 4 grupy wad � W1, W2, W3,
W4, z których ka¿da obejmuje po 6 drzew logicznych �
tab. 10). Najni¿sz¹ �redni¹ arytmetyczn¹ ga³¹zek praw-
dziwych otrzyma³a grupa W2 (najistotniejsza wg anali-
zy logicznych drzew decyzyjnych), nastêpnie wada W3
i W1 s¹ tak samo istotne, a na ostatnim miejscu W4
(najmniej wa¿na), co widaæ informacyjnie z rysunków
3-4 i tabeli 4.

Rys. 6. Logiczne drzewo decyzyjne o uk³adzie piêter W4 W1 W3 W2

Rys. 5. Logiczne drzewo decyzyjne o uk³adzie piêter W4 W3 W1 W2
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4. Wnioski
Wykonanie badañ obejmowa³o wykorzystanie logicznych
drzew decyzyjnych do przeprowadzenia analizy wad luto-
wania na fali realizowanej podczas monta¿u SMT okre�lo-
nego modelu sterowników pod k¹tem ustalenia hierarchii
ich wa¿no�ci z uwzglêdnieniem przyczyn, które le¿¹ u �ró-
d³a ich powstawania. Eliminacja przyczyn zgodnie z istotno-
�ci¹ wad, które s¹ ich skutkiem, powinna staæ siê wytyczn¹
dla zarz¹dzaj¹cych odpowiedzialnych za jako�æ wyrobów
i p³ynno�æ przebiegu badanego procesu. Przeprowadzona
analiza by³a celowa z uwagi na brak mo¿liwo�ci otrzyma-
nia jednoznacznej odpowiedzi dot. stopnia wp³ywu ka¿dej

wady na wadliwo�æ, udzielonej na podstawie danych z kart
wad oraz testów ICT i FIT (wszystkie na podobnym pozio-
mie � ok. 25% udzia³u w ogólnym poziomie b³êdów). Za-
stosowano metodê logicznych drzew decyzyjnych, która na
podstawie przyczyn wp³ywaj¹cych na powstawanie anali-
zowanych wad (brak lutu, mostek lutowniczy, zbyt niska
temperatura lutowania, przegrzanie PCB) okre�li³a opty-
maln¹ kolejno�æ ich eliminowania (zgodnie z ich wa¿no-
�ci¹ � wp³ywem na wystêpowanie wadliwo�ci).
Wed³ug wyników analizy w pierwszej kolejno�ci nale¿y
przeciwdzia³aæ przyczynom powstawania mostków lu-
towniczych (tj. awaria maszyny), nastêpnie � bez wzglêdu
na kolejno�æ � przegrzania PCB i zbyt niskiej temperatury

Tab. 7. Liczba ga³¹zek prawdziwych w drzewach ze zmienna W4 na ostatnim piêtrze

Tab. 5. Liczba ga³¹zek prawdziwych w drzewach maj¹cych na 3 i 4 piêtrze  zmienne W3 lub W4

Tab. 6. Liczba ga³¹zek prawdziwych w drzewach maj¹cych na 3 i 4 piêtrze zmienne W1 lub W4
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Tab. 8. Klasyfikacja rozwi¹zañ prawdziwych wzglêdem rozwi¹zañ ró¿ni¹cych siê tylko na dwóch miejscach zmienn¹ W1 i W3

Tab. 10. Sprawdzenie otrzymanych wyników

Tab. 9. Rozwi¹zania optymalne
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lutowania (taki sam wp³yw na wystêpowanie b³êdów), któ-
re s¹ wynikiem z³ego ustawienia maszyny i wystêpowania
awarii maszyny. Za spraw¹ mo¿liwo�ci zastosowania mini-
malizacji zmiennych logicznych (odcinanie pe³nych wi¹zek)
w praktycznym ujêciu, po wyeliminowaniu wskazanych
wad, nie jest konieczne ustalanie dzia³añ koryguj¹cych dot.
przyczyn powstawania wady, jak¹ jest brak lutu. Takie po-
dej�cie spowodowa³o, ¿e b³¹d programu nie powinien byæ
przedmiotem prowadzonych dzia³añ koryguj¹cych. Wskaza-
na przyczyna by³a odpowiedzialna tylko za wystêpowanie
braku lutu (zmienna W4).
Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e:
1. Najmniej wa¿na wada to brak lutu � W4 (spostrze¿enie

1, 2, 3, 5, 8).
2. Najwa¿niejsz¹ wad¹ jest mostek lutowniczy � W2 (spo-

strze¿enie 5, 8)
3. Przegrzanie p³ytki i zbyt niska temperatura lutowania s¹

równowa¿ne � W1, W3 (spostrze¿enie 1 i 2, 4, 5, 8).
4. Hierarchia dzia³añ koryguj¹cych powinna mieæ na celu

kolejno eliminacjê:
- awaryjno�ci maszyn do monta¿u SMT,
- pomy³ek w ustawieniu maszyny przez pracowników.

5. Optymalne rozwi¹zanie nie wymaga prowadzenia dzia³añ
maj¹cych na celu przeciwdzia³anie b³êdom programu.

Zastosowanie logicznych drzew decyzyjnych by³o pomoc-
ne w okre�leniu zadañ priorytetowych maj¹cych na celu
usprawnienie lutowania na fali, realizowanym jako jeden
z etapów procesu monta¿u SMT. Jako dalsze uogólnienia
i modyfikacje analizowanego zagadnienia nale¿y zbadaæ
rangê wa¿no�ci wad przy zachowaniu ró¿nego wp³ywu po-
szczególnych przyczyn.
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APPLICATION OF LOGICAL DECISION TREES TO
ANALYSIS OF DEFECTS AT THE STAGE OF WAVE
SOLDERING DURING THE SMT PROCESS
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Abstract:
Decision trees are a logical method, which graphically pre-
sents the solution of logical function. They consist of the
branch on which the data are coded variables.Solutions are
presented as the true path. The method used to optimize the
solution functions are logical decision trees, the construc-
tion of which the principle is the same as the logical trees.
They make it possible to eliminate the occurrence of twigs
isolated and cut off the full beam. This procedure allows to
minimize the real twigs. This is advantageous due to the
phenomenon that the optimal solution is the combination of
variables, which is associated with the tree having the smal-
lest number of real branches. This tree defines the status of
the variables tested from most to least important. The pur-
pose of the study was to determine the hierarchy of defects
affecting the destabilization of one of the stages of the pro-
cess SMT (surface mount), which is the wave soldering,
and by this determine which should be eliminated in the
first place. A tool that has been used for this purpose was
a logical decision trees. According to the results of the ana-
lysis in the first place should prevent the causes of the for-
mation of solder bridges (machine failure), then-without re-
gard to the order-of overheating the PCB and too low solder
temperature (the same effects on the occurrence of errors),
which are the result of poor machine settings and the occur-
rence of machine failure. Thanks to the possibility of using
minimization of logical variables (cutting off the full beam)
in practical terms, the elimination of identified defects, it is
necessary to determine the corrective action regarding the
causes of defects, namely the lack of solder. This approach
meant that the error should not be the subject of corrective
action performed. The indicating reason was responsible
only for the occurrence of the lack of solder. The using of
logical decision trees could help identify priorities for im-
provements to the wave soldering realized as part of a pro-
cess of SMT assembly.
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