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lutownicze

O jakosci montazu urzqdzen
elektronicznych w znacznym
stopniu decydujq urzqdzenia
wykorzystywane do rozkladania
elementow iich lutowania. Przy
produkcji plytek elektronicznych
podstawowym urzqdzeniem
decydujqgcym o jakosci
lutowanych polaczen jest

piec lutowniczy. Nadchodzqce
wprowadzenie dyrektywy WEE
(Waste Electrical and Electronic
Equipment) odnoszacej sie

do segregacji zuzytego

sprzetu elektronicznego oraz
dyrektywy RoHS (Restriction

on Hazardus Substances)
zakazujqcej stosowania olowiu
spowodowalo, ze wsrod

firm produkcyjnych wzrosto
zainteresowanie nowoczesnymi
piecami Iutowniczymi. Nieco
informacji ulatwiajacych
podjecie decyzji publikujemy

w artykule.

Podstawowe pytania, na ktére
kazda firma stara sie znalezé od-
powiedz zanim podejmie decyzje
o wyborze dostawcy, to:

* Jaki system grzewczy nalezy wy-
brac?

* Jak duzy piec jest potrzebny?

* Czy do lutowania jest wymaga-
ny azot?

Profil temperaturowy
Dokonujagc wyboru pieca lutow-
niczego musimy pamieta¢, ze jest
on nam potrzebny do zapewnienia
utrzymania prawidlowego profilu
temperaturowego. Profil ten jest przy-
gotowany dla okreslonego stopu lu-
towniczego wystepujacego najczesciej
w postaci pasty lutowniczej, ktéra
ma zapewni¢ stabilne polaczenie ele-
mentéw elektronicznych z podlozem
znajdujacych sie na plytce PCB.
Profil sklada sie zkilku faz decy-
dujacych o jakosci lutowanych pota-
czen. Poprawnie przygotowany profil
temperaturowy jest dostosowywany
do pasty lutowniczej. Zrozumienie
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zagadnien zwigzanych zjego przygo-
towaniem pozwoli na sformulowanie
odpowiedzi na pytanie, jaki piec lu-
towniczy nalezy wybrac.

Faza wstepnego ogrzewania
Faza wstepnego ogrzewania za-
czyna sie w odniesieniu do lutowia
bezotowiowego od temperatury 130...
145°C ikoniczy na temperaturze okolo
175°C. Powinna trwa¢ przynajmniej
jedng minute, aby przygotowaé plyt-
ke PCB oraz elementy elektroniczne
do fazy lutowania inie moze prze-
kracza¢ dwdch minut. Przekroczenie
tego czasu spowoduje, ze topnik za-
warty w pasdcie odparuje w wyniku
czego uzyskamy lutowane polaczenie
bardzo niskiej jakosci. Zaleca sig tak
przygotowaé te faze aby temperatura
narastala z predkosciag 1,5°C na se-
kunde. Nalezy pamietaé, ze aktywacja
topnika zaczyna sie w temperaturze
140...150°C. Temperatura 175°C po-
winno zosta¢ osiggnieta bezposrednio
przed rozpoczeciem fazy lutowania.

Faza lutowania

Faza lutowania powinna trwac
okoto 20...25 sekund. Temperatura
ustawiona dla fazy lutowania powin-
na by¢ wyzsza o okolo 18...25°C od
temperatury topnienia pasty lutowni-
czej. Aby uzyska¢ prawidlowe lutowa-
ne polaczenie zaleca sig tak przygo-
towa¢ profil temperaturowy aby czas
w ktérym nastgpi aktywacja topnika
zawartego w pascie do czasu zakon-
czenia fazy lutowania wynosit przy-
najmniej 40 sekund.

Faza schladzania

Faza schladzania w duzym stop-
niu wplywa na wlasciwoéci mecha-
niczne uzyskanych potaczen. Zaleca-
ng wartoécig graniczng fazy schia-
dzania sg 3°C na sekunde. Zbyt
gwaltowne schlodzenie prowadzi do
przesuniecia elementéw na plytce
a w skrajnych przypadkach do uszko-
dzenia elementéw elektronicznych.

Profil temperaturowy -
liniowy lub skokowy (ramp
- soak - peak)

O wyborze profilu temperaturowego
decydujg wlasciwosci pasty lutowni-
czej oraz mozliwosci techniczne pie-
ca lutowniczego. Przyrost temperatury
powinien nastepowaé stopniowo. Przy
zbyt gwaltownej zmianie temperatury
istnieje niebezpieczenistwo zniszcze-
nia elementéw elektronicznych lub
mozliwoéé ich przesunigcia na plytce
PCB. W obu przypadkach ptytka jest
niesprawna i wymagana jest jej na-
prawa, co wplywa na koncowy efekt
ekonomiczny. Zaleca sie tak przygoto-
waé profil aby narastanie temperatury
nastepowata liniowo. Profil liniowy
mozna latwo przygotowaé w piecach
wyposazonych w transporter, na kto-
rym umieszcza sig plytki z naniesio-
nymi elementami elektronicznymi.
Przemieszczaja sig one przez kolejne
komory grzewcze. Przy piecach nie
posiadajacych transportera czesto przy-
gotowuje sie profil RSP. W przypad-
ku takiego profilu nalezy dazy¢ aby
r6znica temperatury nie przekraczata
100°C. Karty katalogowe najpopular-
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niejszych na rynku past lutowniczych
takich jak Amtech, Koki, Alphametal
oraz konstrukcje nowych piecéw lu-
towniczych wskazuja, ze zalecanym
bedzie liniowy profil temperaturowy.
O wyborze profilu temperaturowego
decyduje rodzaj pasty lutownicze;j.

Parametry techniczne
opisujace piec lutowniczy

Rodzaj transportera. Pracujac z po-
jedyncza plytka PCB wystarczajacym
jest transporter taricuchowy (fot. 1).
Przy pracy z plytkami podwéjnymi,
jesli zostana pominigte rozwiazania
zastepcze, zaleca sig transporter wy-
posazony w prowadnice. Przy montazu
dwustronnym zaleca sie wykorzystaé
podporki dla ptytek PCB. Montowane
sa centrycznie pod plytka dzieki cze-
mu zapobiegaja przed jej wygieciem.
Obecnie transporter faficuchowy jest
standardem. Prowadnice oraz podpor-
ki stanowia wyposazenie opcjonalne.

Szerokos¢ transportera. O szero-
kosci transportera decyduja wyma-
gania zwiagzane z wielkoscig plytki
PCB. Obecnie oferowane piece po-
siadaja standardowa szeroko$¢ od
300 do 400 mm.

Dtugos¢ tunelu grzewczego. Dlu-
go$¢ tunelu jest parametrem, ktéry
jest dobierany w zaleznoéci od pred-
kosci automatu uktadajacego elementy
elektroniczne na ptytce PCB. Oblicze-
nie dlugosci tunelu jest proste iza-
lezy od kilku czynnikéw. Jesli zosta-
nie zalozone, ze automat montazowy
produkuje jedna plytke elektroniczng
o formacie A4 na minute a odleglos¢
pomiedzy poszczegélnymi plytka-
mi wynosi 5 cm, to piec powinien
umozliwi¢ przeprowadzenie procesu
lutowania z predkoécia 35 cm na mi-
nute. Jesli zostanie przyjete zaloZenie
7e czas przygotowanego profilu tem-
peraturowego wynosi okolo 5 minut
to minimalna dilugosé¢ tunelu powin-
na wynosi¢ 35x5=140 cm. Jesli za-
kupiony zostanie dluzszy piec lutow-
niczy wtedy w celu ochrony ptytki
elektronicznej przed przegrzaniem na-
lezy zwigkszy¢ predkos$é transportera.

Liczba komor grzewczych. Rozpa-
trujac zagadnienie zwigzane z liczbg
komér grzewczych w piecu lutowni-
czym nalezy wcze$niej odpowiedzie¢
sobie napytanie ile komdr jest po-
trzebnych aby poprawnie przeprowa-
dzi¢ wczesniej przygotowany profil
temperaturowy. Duze piece posiadajg
6 lub 10 komér grzewczych. W prak-
tyce w kilku znich jest ustawiona
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taka sama temperatu-
ra. Podzielenie jednej
duzej komory na kil-
ka mniejszych ulatwia
utrzymanie ustawionej
temperatury na stalym
poziomie. Teoretycz-
nie wystarczyé moga
tylko trzy strefy: dwie
wstepnego ogrzewania
(przejscie z temperatury
130°C do 175°C), faza
lutowania (okoto 240°C)
oraz faza schtadzania,
ktéra jest strefa dodat-
kowa. W praktyce wy-

Fot. 1. Transporter tancuchowy ,niosqcy” lutowang

korzystujac trzy strefy ptytke drukowanqg

utrzymanie dokladnej
temperatury jest bardzo trudne. Za-
lecanym rozwigzaniem sg cztery ko-
mory grzewcze oraz jedna komora
schtadzajaca. W trzech pierwszych na-
stepuje stopniowy wzrost temperatury
od wartosci 130°C do 175°C (ramp -
soak - soak). W czwartej nastapi faza
lutowania (pik). Piec posiadajacy czte-
ry komory grzewcze spelnia wymaga-
nia jakie stawia lutowie bezotowiowe.
Stale dazenie do wyréwnania wartosci
temperatury na krancach kazdej strefy
(przenikanie temperatury) powoduje,
ze profil temperaturowy jest zblizony
do liniowego.

Strefa schtadzania. Powinna
umozliwia¢ schladzanie ptytki PCB
z predkosécig od 1°C do 2,5°C na
sekunde. W celu ochrony elemen-
tow elektronicznych przed wytado-
waniami elektrostatycznymi strefa
schtadzania powinna by¢ wyposazo-
na w jonizator powietrza.

Azot?

Lutowanie w ostonie azotu po-
jawilo sie wraz topnikiem typu no
clean. Poczatkowo zastosowanie tego
rodzaju topnika wymagalo lutowania
w ostonie azotu, aby uzyska¢ pola-
czenia o dobrych parametrach me-
chanicznych i elektrycznych. Obecnie
produkowane pasty typu no clean
zapewniajg poprawne lutowane po-
taczenie bez wymagania stosowania
azotu. Jest to bardzo wazne, ponie-
waz stosowanie azotu jest znacza-
cym obcigzeniem finansowym.

Podczerwien

Wzrost temperatury lutowania
zwigzany z wprowadzeniem lutowia
bezolowiowego spowodowal, ze réz-
nica pomiedzy temperaturg granicznag
powyzej ktérej moze nastapi¢ znisz-

czenie komponentéw a temperaturg
lutowania znacznie sig zmniejszyt.
Kolejnym elementem jest dazenie do
uzyskania jednej stalej temperatury
rozlozonej réwnomiernie na calej po-
wierzchni plytki. Jest to mozliwe do
uzyskania tylko w piecach konwekcyj-
nych wykorzystujacych system grza-
fek. Temperatura bedzie taka sama na
powierzchni ukladu scalonego (czarna
obudowa) oraz na powierzchni punk-
tu lutowniczego (jasna, srebrna po-
wierzchnia). Pojawienie sig na rynku
wtérnym bardzo duzej liczby piecow
lutowniczych wykorzystujacych pod-
czerwien z jednej strony, oraz ich
znikniecie z oferty liczacych sie pro-
ducentéw urzadzen wykorzystywanych
przy produkcji elektroniki, powinna
skioni¢ zaktady produkcyjne myslace
onowych inwestycjach do rozwazenia
zalet oraz wad kazdego zrozwigzan.

Podsumowanie

Dokonujac zakupu pieca nalezy
pamieta¢ aby posiadal on mozliwo$é
przygotowania profilu temperaturowe-
go za pomoca wlasnego oprogramo-
wania. Liczba komér grzewczych po-
winna by¢ nie mniejsza niz 3 cho¢
zalecang liczbg wplywajacg na jakosc
przygotowanego profilu temperaturo-
wego sa 4 komory grzewcze. Firmy
myé$lace o produkcji plytek dwustron-
nych powinny zaopatrze¢ sig w trans-
porter z prowadnicami oraz centryczng
podporg dla plytki PCB. Dokonujac
zakup pieca lutowniczego pamietajmy,
ze jest to inwestycja obliczona na
okolo 10 lat.

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem jest TME Electronic Components
93-350 todz, ul. Ustronna 41, www.tme.pl,
tel. (42) 645 55 35, e-mail: tme@tme.pl
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