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Specyfika lutowania 
bezołowiowego

Zanim będzie mowa o sposobach 
montażu i demontażu elementów 
elektronicznych, przyda się krótkie 
przypomnienie specyfiki lutowania 
bezołowiowego.

Podstawowy problem to tempe-
ratura lutowania. Lut ołowiowy, np. 
Sn63Pb37 (stop zawierający 63% 
cyny i 37% ołowiu) charakteryzuje 
się temperaturą topnienia 183ºC, 

Nowoczesne stacje do montażu 
i demontażu układów SMD/BGA 
dostosowane do technologii 
bezołowiowej

Montaż i serwis układów 
montowanych powierzchniowo, 

szczególnie BGA, nie należy 
do prostych i łatwych. Sprawa 

jeszcze się komplikuje, 
gdy trzeba używać lutów 

bezołowiowych. Jak sobie z tym 
radzić, piszemy poniżej.

podczas  gdy  lu t  bezo łowiowy 
Sn96,5Ag3,5Cu0,5 topi się w tempe-
raturze 217ºC. Wyższe temperatury 
topnienia wymuszają z kolei wyższą 
temperaturę grota lub strumienia 

gorącego powietrza, 
używanych do luto-
wania bądź demonto-
wania komponentów 
(320–380ºC). Dodatko-
wo zawęża się okien-
ko temperaturowe, co 
z kolei bardzo zmniej-
sza  margines  błędu 
– kontrola i stabilizacja 
temperatury muszą być 
bardziej precyzyjne niż 
dotychczas.

Nie tylko z lutów 
trzeba wyeliminować 
ołów. Dotyczy to rów-
nież pokryć punktów 
lutowniczych na płyt-

kach drukowanych i końcówek pod-
zespołów elektronicznych umieszcza-
nych na tych płytkach. Nie na tym 
koniec kłopotów. Także używane 
obecnie topniki na ogół nie nadają 
się do pracy w wyższych tempera-
turach. Oczywiście również płytki 
drukowane muszą być dostosowane 
do nowych warunków lutowania.

Nowoczesne urządzenia do 
montażu i demontażu

Mijają czasy, kiedy do monta-
żu układów elektronicznych oraz 
ich naprawy, wystarczała zwykła 
lutownica i pęseta. Obecnie techno-
logia montażu przewlekanego jest 
agresywnie wypierana przez tech-
nologię montażu powierzchniowego 
i niezbędne stają się specjalistyczne 
urządzenia, dostosowujące produk-
cję bądź serwis do wymogów teraź-
niejszości. Zakaz używania ołowiu 
to kolejny argument przeważający 
szalę na korzyść stosowania nowo-
czesnych urządzeń.

Przy montażu powierzchniowym 
lutownice są powszechnie zastępo-
wane urządzeniami z nadmuchem 

Od 1 lipca 2006 na terenie państw 
członkowskich Unii Europejskiej będzie 

obowiązywał wyrażony w dyrektywie 2002/
95/WE zakaz stosowania w urządzeniach 

elektrycznych i elektronicznych ołowiu oraz 
innych substancji niebezpiecznych. Zakaz ten 

w istotny sposób wpłynie na prowadzenie 
produkcji i serwisu urządzeń elektronicznych.

Rys. 1.Programowanie profili w oprogramowaniu 
PACE
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Nowoczesne stacje do montażu 
i demontażu układów SMD/BGA 
dostosowane do technologii 
bezołowiowej

gorącego powietrza, zaś 
mikroprocesory i kompu-
tery osobiste nie tylko 
wspomagają pracę czło-
wieka, ale wręcz go za-
stępują. Szczególnie tam 
g d z i e  w y m a g a n a  j e s t 
większa precyzja i wyko-
nywanie złożonych proce-
dur. Procedury lutowania 
bądź rozlutowywania pod-
zespołów obejmują profile, 
na które składają się stre-
fy nagrzewania, lutowania 
i chłodzenia z zaprogramo-
waną temperaturą i cza-
sem trwania każdej ze 
stref (rys. 1).

Stacja montażowo 
– demontażowa 
PACE ST325 

Główne zalety tej stacji 
to mikroprocesorowe bar-
dzo precyzyjne, manualne 
lub według zaprogramo-
wanego profilu sterowanie 
procesami lutowania i roz-
lutowywania. 

Sterowanie manualne 
jest bardzo łatwe i odpo-
wiednie do demontażu 

większości komponentów 
SMD a nawet BGA. Wy-
starczy po określeniu wy-
sokości temperatury i ilo-
ści podawanego powietrza 
skierować jego strumień 
na demontowany element 
doprowadzając do roz-
topienia się lutowia po 
czym podnosimy układ 
pęsetą podciśnieniową. 
Całą operację wykonuje-
my posługując się stacją 
w wersji z wyposażeniem 
standardowym, zalecane 
jest jedynie dobranie do 
komponentu odpowied-
niej głowicy, co zapew-
ni równomierny rozkład 
temperatury na całej po-
wierzchni układu i zabez-
pieczenie sąsiednich ele-
mentów. Do dyspozycji są 
głowice o różnych prze-
znaczeniach np. głowica 
wentylowana do układów 
BGA, głowica pudełkowa 
do układów SMD z wy-
prowadzeniami z czterech 
stron, głowica szablonowa 
do układów SMD z wy-
prowadzeniami po dwóch 

Demontaż układu SMD
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stronach i głowica pojedynczego 
wydmuchu do małych elementów, 
np. typu chip. 

Choć przedstawiona operacja 
wydaję się bardzo łatwa do prze-
prowadzenia, musimy mieć świado-
mość, że do jej precyzyjnego wyko-
nania konieczne jest posługiwanie 
się sprzętem wysokiej jakości za-
pewniających utrzymywanie wpro-
wadzonych ustawień.

Stosowanie zaprogramowanych 
profili jest konieczne podczas luto-
wania elementów montowanych po-
wierzchniowo, a szczególnie elemen-
tów BGA. Podczas montażu układów 
w obudowach BGA jest wymagana 
duża precyzja prowadzenia procesu. 
Równomierne, do tego jednoczesne 
rozgrzanie co najmniej 200 a często 
nawet 700 kulek lutowia, jest zada-
niem trudnym do przeprowadzenia. 
Lutując tak rozbudowane podzespo-
ły należy się zbliżyć do parame-

t rów procesu 
przebiegające-
go  w piecach 
rozpływowych. 
U r z ą d z e n i a 
umożliwiające 
montaż z  wy-
ko r z y s t a n i e m 
profil i  lutow-
n i c z y c h  d o 
n iedawna ,  ze 
w z g l ę d u  n a 
cenę,  znajdo -
wały się poza 
możliwościami 
większości firm. 
D z i ś  p r o d u k -
ty PACE z serii 
ST–3xx stano-
wią odpowiedź 

dla elektroników zadających sobie 
pytanie: w jaki sposób dostosować 
swój warsztat pracy do nowych 
technologii?

Stacja PACE ST–325 gwarantuje 
łatwe programowanie profili lutow-
niczych, ich archiwizację, edycję 
i obserwowanie przebiegu procesu 
na rysowanym w czasie rzeczywi-
stym wykresie obrazującym każdą 
strefę (podgrzewanie, nagrzewa-
nie, grzanie właściwe, studzenie). 
Temperatura strumienia powietrza 
jest cały czas stabilnie utrzymywa-
na z dokładnością ±90C, można ją 
dodatkowo kontrolować termoparą. 
Dokładne programowanie i kontro-
lowanie przebiegu procesu to naj-
ważniejsze zalety prezentowanego 
urządzenia. To od tych właściwości 
stacji zależy jakość prowadzonych 
prac. Już niedługo, gdy będziemy 
stosować jedynie materiały bezoło-
wiowe staniemy przed konieczności 
zwracania jeszcze większej uwagi 
na precyzję pracy. 

Po rozbudowie urządzenia w ze-
staw składający się ze stacji, sta-

tywu ST500, do którego mocuje 
się rączkę lutowniczą, stojaka 

ST 525 służącego do moco-
wania płytek drukowanych, 

podgrzewacz  p ły tek 
ST–450 lub ST–400 

oraz komputera 
z oprogramowa-
niem, dysponuje-
my zaawansowa-
nym (a jednocze-
śnie nadal bar-
dzo atrakcyjnym 
cenowo) rozwią-
zaniem do prac 

z większością podzespołów SMD/
BGA. Zestaw taki umożliwia mon-
towanie komponentów z dokładnym 
pozycjonowaniem oraz osiągnięcie 
jednolitego rozkładu temperatury 
na całej powierzchni płytki (płyt-
ka ogrzewana jest podgrzewaczem 
zsynchronizowanym ze stacją).

PACE ST–325 to model podsta-
wowy z serii ST–3xx. Producent uzu-
pełnia tę serię dwoma urządzeniami: 
ST–300, która umożliwia jedynie 
manualne sterowanie procesem oraz 
ST–350 będącą kompletnym stanowi-
skiem pracy. ST–350 składa się ze 
stacji o funkcjach użytkowych i para-
metrach technicznych identycznych 
jak stacja ST 325, statywu z rącz-
ką i stojakiem do mocowania i pre-
cyzyjnej regulacji położenia płytek. 
Konstrukcja statywu wyposażonego 
w śruby mikrometryczne oddaje użyt-
kownikowi do dyspozycji możliwość 
bardzo dokładnej regulacji układu 
w osiach X, Y, Z i Theta – otwie-
ra się droga do montażu bardzo 
„trudnych” podzespołów z Fine Pitch 
BGA/CSP włącznie.

Stacja PACE ST-350

Stacja PACE ST-300

Stacja REECO RA-150

Teraz Polska
Poza produktami PACE prezentu-

jąc nowoczesne urządzenia do pra-
cy z elementami SMD/BGA należy 
wspomnieć o bardzo ciekawych urzą-
dzeniach polskiej produkcji. Chodzi 
tu o stacje REECO. Producent oferu-
je dwie stacje lutująco–demontujące 
strumieniem gorącego powietrza. 

RA–150 to analogowo sterowana 
stacja z wyświetlaczem zapewnia-
jącym ciągłą kontrolę temperatury. 
Urządzenie to cechuje wysoka ja-
kość wykonania i bardzo atrakcyj-
na cena. Należy je polecić osobom 
poszukującym mniej zaawansowa-
nego urządzenia odpowiedniego do 
podstawowych prac z SMD a po 
osiągnięci pewniej wprawy nawet 
z komponentami BGA.



   51Elektronika Praktyczna 1/2006

S P R Z Ę T



Elektronika Praktyczna 1/200652

S P R Z Ę T

płytki. Praca tych urządzeń jest 
sterowana przez komputer PC wy-
posażony w intuicyjne, aczkolwiek 
zaawansowane oprogramowanie 
(dostępna polska wersja językowa). 
Programowanie profili, nadzorowa-
nie procesu i inne dostępne opcje, 
już w pierwszym kontakcie z urzą-
dzeniem przekonują użytkownika, 
że dysponuje niezwykle funkcjo-
nalnym sprzętem, dzięki, któremu 
sprosta najtrudniejszym zadaniom. 

Podczas umieszczania i pozycjono-
wania elementu przeznaczonego do 
wlutowania, wykorzystuje się zespół 
optyczny, złożony z pryzmatów, ka-
mery z powiększeniem do 72x, prze-
kazującej obraz kulek układu i płyt-
ki drukowanej do monitora kompu-
terowego. Konfiguracja ta umożliwia 
precyzyjne (±25 mm) zgranie obrazu 
wyprowadzeń układu SMD z odpo-
wiadającymi im punktami lutowni-
czymi na płytce, a tym samym uło-
żenie go z podaną wyżej precyzją.

Uchwyt mocujący płytki umożli-
wia jej precyzyjne przemieszczanie 
według współrzędnych X i Y. Monto-
wany podzespół jest przytrzymywany 
za pomocą podciśnieniowej przyssaw-
ki, którą można ustawiać w odpo-
wiedniej pozycji w osiach Z i THETA. 
Jest to najdoskonalsza metoda pozy-
cjonowania komponentów.

W celu równego rozkładu tempe-
ratury nagrzewanie jest prowadzone 
gorącym powietrzem podawanym 
z głowicy, płytka zaś jest ogrzewa-
na od dołu, za pomocą promienni-
ków podczerwieni. Lutowanie może 
się odbywać pod osłoną obojętnego 
chemicznie gazu, np. azotu.

Wszystkich ustawień urządzenia, 
począwszy od wprowadzenia hasła 
i przeprowadzenia kalibracji, aż do 
wybrania profilu oraz dokonania 
sprawdzenia poprawności lutowa-
nia i sporządzenia raportu, dokonu-
je się za pomocą oprogramowania 
na ekranie komputera. Na monito-
rze prezentowane są także odpo-
wiednie „widoki” informacyjne, np. 
ekran z funkcjami ustawień, ekran 
pozycjonowania, ekran tworzenia 
profilu, ekran pracy itd. 
JJ

Dodatkowe informacje
Więcej informacji można uzyskać w firmie 

Renex, będącej autoryzowanym dystrybutorem 
PACE i REECO w Polsce,

tel. 054 411 25 55, 054 231 10 05,
office@renex.com.pl, www.renex.com.pl.

Stacja pracuje w trybach: 
manualnym z ręcznie regulo-
wanymi parametrami podczas 
pracy,  automatycznym we-
dług jednego z zaprogramowa-
nych przez użytkownika profili 
oraz w trybie sterowania ze-
wnętrznym komputerem, gdzie 
w czasie rzeczywistym można 
dowolnie modelować profil lu-

towniczy i po uzyskaniu właści-
wego przebiegu zapisać go celem 

ponownego wykorzystywania.

Profesjonalne urządzenia do 
montażu i demontażu

Urządzenia przedstawione w dal-
szej części artykułu są sterowane 
komputerowo i są przeznaczone do 
prowadzenia prac wymagających 
dużej precyzji, tak pod względem 
dokładności rozmieszczenia na płyt-
ce podzespołów elektronicznych jak 
i przeprowadzenia lutowania.

Systemy lutownicze TF1700/
TF2700

Obydwa urządzenia, produkowa-
ne przez firmę PACE, są przezna-
czone do prac związanych z mon-
tażem/demontażem powierzchnio-
wym,  wymagających wysokie j 
precyzji i powtarzalności. W szcze-
gólności są przeznaczone do mon-
tażu i demontażu elementów BGA 
o dużej liczbie wyprowadzeń oraz 
do małoseryjnej produkcji monto-
wanych powierzchniowo, złożonych 
układów elektronicznych zawierają-
cych elementy BGA. 

Obydwa modele  są  n iemal 
identyczne, a różnią się głównie 
tym, że w modelu TF2700 moż-
na montować dwukrotnie większe 

J e d n a k  p r a w d z i w y m  h i t e m 
w ofercie REECO jest stacja RA-250e. 
Jest to mikroprocesorowo sterowane 
urządzenie z systemem programowa-
nych profili. W wyposażeniu standar-
dowym znajdują się pęseta podci-
śnieniowa i termometr z zewnętrzną 
termoparą. Podobnie jak stację PACE 
także to urządzenie można rozbudo-
wać o statyw, odpowiednie głowice, 
podgrzewacz i oprogramowanie do 
komputera PC.

System lutowniczy PACE TF-1700

Stacja REECO-250e
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