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Wymagania
Lutowanie to w†produkcji i†serwi-

sie urz¹dzeÒ elektronicznych jedna
z†podstawowych operacji, maj¹ca
ogromne znaczenie dla jakoúci i†nie-
zawodnoúci produktu. Bardzo istotny
jest fakt, øe operacja ta musi prze-
biegaÊ z†uwzglÍdnieniem wszystkich
technicznych wymogÛw, bez wzglÍdu
na skalÍ obs³ugiwanego procesu, co
oznacza, øe przyrz¹dy i†narzÍdzia
uøywane przez ma³e firmy produk-
cyjne, a†takøe jednoosobowe firmy
serwisowe, musz¹ spe³niaÊ ostre kry-
teria, przy stosunkowo niewielkich
kosztach zakupu i†eksploatacji.
Sprawny i†poprawny montaø uk³a-

dÛw elektronicznych wymaga:
- uwzglÍdnienia budowy montowa-
nych elementÛw, tj. wymiarÛw
i†rodzaju wyprowadzeÒ, sposobu
pozycjonowania, po to, by otrzy-
maÊ po³¹czenia o†w³aúciwej geo-
metrii i†bez zwarÊ,

- zapewnienia optymalnego przebie-
gu termicznego procesu, tak by
w†moøliwie krÛtkim czasie uzys-
kaÊ po³¹czenie o†jednorodnej
strukturze, nie naraøaj¹c przy tym
montowanego elementu i†pod³oøa
na uszkodzenia zwi¹zane z†prze-
grzaniem lub naprÍøeniami, po-
wstaj¹cymi wskutek duøych lokal-
nych rÛønic temperatur.

Spe³nienie pierwszego warunku
zapewnia siÍ, uøywaj¹c koÒcÛwek
(grotÛw lub dysz) o†odpowiedniej
konstrukcji, czÍsto dedykowanej
konkretnym obudowom elementÛw
elektronicznych. Warunek drugi ka-
øe - dodatkowo - wyposaøaÊ lutow-
nice w†systemy regulacji i†stabiliza-
cji temperatury, pozwalaj¹ce na pro-
gramowanie i†pomiar rzeczywistej
temperatury roboczej oraz efektywne
sterowanie jej wartoúci¹.
Ponadto naleøy uwzglÍdniÊ kwes-

tiÍ zabezpieczenia przed szkodliwym
dzia³aniem pÛl elektrostatycznych,
zapewniÊ ³atwoúÊ precyzyjnego ope-
rowania r¹czk¹ lutownicy przez jej
w³aúciwe wywaøenie oraz dobÛr pro-
porcji (ma³a odleg³oúÊ miÍdzy rÍko-
jeúci¹-korpusem a†koÒcÛwk¹ grota),
umoøliwiÊ szybk¹ i†bezpieczn¹ wy-
mianÍ koÒcÛwki, bez koniecznoúci
studzenia grzejnika.
Istotny jest takøe aspekt ekono-

miczny - wytwarzanie wysokiej tem-
peratury i†zwi¹zany z†tym pobÛr
energii powinny nastÍpowaÊ tylko
podczas operacji lutowania. W†czasie,
gdy pracownik wykonuje inne czyn-
noúci, poø¹dane by³oby obniøenie
temperatury, skutkuj¹ce zmniejsze-
niem strat energii, a†takøe wyd³uøe-
niem øywotnoúci grota; wartoúci tego
obniøenia nie moøna jednak przyjmo-

Lutowanie jest czÍsto lekcewaøone
i wielu elektronikÛw nadal

uwaøa, øe lutownica
transformatorowa rozwi¹øe wszystkie
ich problemy. Nie myl¹ siÍ zbytnio
g³osz¹c taki pogl¹d Ci elektronicy,

ktÛrzy wykorzystuj¹ w swoich
opracowaniach klasyczne uk³ady

w rastrze 50 milsÛw i inne
elementy przystosowane do montaøu
przewlekanego. Do wspÛ³czesnego
serwisu i profesjonalnej pracowni
konstrukcyjnej taki sprzÍt siÍ nie

nadaje - dlaczego, wyjaúnia poniøej
autor artyku³u.

RozwÛj elektroniki ma istotny,
a†czasami nawet zasadniczy
wp³yw na postÍpy czynione
w†wielu dziedzinach gospodarki
i†øycia spo³ecznego. Konsumenci
i†uøytkownicy postrzegaj¹ Ûw roz-
wÛj poprzez nowe moøliwoúci i†ros-
n¹c¹ jakoúÊ produktÛw: tych syste-
mowych (jak np. telefonia GSM)
i†tych konkretnych (jak telefon ko-
mÛrkowy). Jeúli zaú mieliby wska-
zaÊ obszar wyznaczaj¹cy tempo
zmian, obszar kreacji nowych jakoú-
ci, z†pewnoúci¹ wielu bez wahania
powiedzia³oby: to technologia pÛ³-
przewodnikowych uk³adÛw scalo-
nych. W³aúnie tutaj, poprzez zamy-
kanie w†coraz mniejszych objÍtoú-
ciach coraz wiÍkszych blokÛw fun-
kcjonalnych, tworzy siÍ nowe moø-
liwoúci skomplikowanych i†wyrafi-
nowanych zastosowaÒ, ktÛre s¹
b³yskawicznie upowszechniane
w†masowych produktach.
Podziwiaj¹c spektakularne osi¹g-

niÍcia w†dziedzinie upakowania ele-
mentÛw aktywnych, naleøy oddaÊ
sprawiedliwoúÊ technologiom, po-
zwalaj¹cym na zbudowanie odpo-
wiedniego otoczenia pracy dla ìsca-
lakaî, tak by urzeczywistniÊ zapro-
jektowan¹ aplikacjÍ w sposÛb
uwzglÍdniaj¹cy wymogi produkcji
seryjnej i†indywidualnego serwisu.
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Dodatkowe informacje

waÊ dowolnie, gdyø lutownica musi
pozostawaÊ w†ci¹g³ej gotowoúci do
natychmiastowego podjÍcia pracy.
Oczywiúcie nie wolno zapomnieÊ

o†wymaganiach dotycz¹cych nieza-
wodnoúci i†trwa³oúci - te stawiane
s¹ wszystkim, a†zw³aszcza profesjo-
nalnym, urz¹dzeniom.
WieloúÊ i†charakter wymagaÒ spra-

wiaj¹, øe prosta, zasilana bezpoúred-
nio z†sieci lutownica przesta³a byÊ
wystarczaj¹ca w†wiÍkszoúci zaawan-
sowanych zastosowaÒ. Przyrz¹d, ktÛ-
rym bezpoúrednio wykonuje siÍ ope-
racje montaøu (r¹czka lutownicza),
jest jednym z†elementÛw, czasami
bardzo z³oøonego systemu zawieraj¹-
cego uk³ady zasilania, programowa-
nia i†sterowania, a†takøe uk³ady po-
mocnicze (kompresor, dozowniki
topnikÛw i†past, ssawki do przytrzy-
mywania elementÛw i†inne).
W†trakcie napraw urz¹dzeÒ elekt-

ronicznych, na etapie demontaøu,
czyli usuwania z†p³yt PCB wadli-
wych elementÛw, uøywa siÍ specjal-
nych koÒcÛwek, a†nawet specjalnych
r¹czek, np. termopÍsety.

Rozwi¹zania
Znakomit¹ ilustracj¹ nowoczes-

nych rozwi¹zaÒ i†trendÛw rozwojo-
wych w†interesuj¹cej nas tutaj dzie-
dzinie jest oferta jednego z†liderÛw
na rynku profesjonalnych urz¹dzeÒ
do montaøu i†demontaøu uk³adÛw
elektronicznych - amerykaÒskiej fir-
my PACE.
Juø najprostsze, analogowe stacje

lutownicze oferuj¹ regulacjÍ i†stabi-
lizacjÍ temperatury oraz zapewniaj¹
duø¹ uniwersalnoúÊ, dziÍki moøli-
woúci uøycia aø dziewiÍÊdziesiÍciu

wymiennych koÒcÛwek do montaøu
i†demontaøu. Warto podkreúliÊ, øe
wymiany moøna dokonywaÊ bez wy-
³¹czania lutownicy.
Pochodz¹ce z†tej samej linii (ST -

fot. 1), ale wyposaøone w†sterowanie
mikroprocesorowe stacje pozwalaj¹
na dok³adniejsze, kontrolowane na
wyúwietlaczu, programowanie war-
toúci temperatur, pomiar i†odczyt
rzeczywistej temperatury, programo-
walne obniøenie temperatury (stand-
by) do 178oC, automatyczne wy³¹-
czanie po zadanym czasie, ochronÍ
dokonanych nastaw has³em.
Jedna z†tych stacji (ST45N) jest

przystosowana do lutowania w†os³o-
nie azotowej, udostÍpniaj¹c korzyú-
ci zwi¹zane z†t¹ technologi¹: umoø-
liwienie wstÍpnego podgrzania pun-
ktu na p³ytce przed lutowaniem, lu-
towanie w†niøszej temperaturze
i†zmniejszenie ryzyka uszkodzenia
p³yt lub elementÛw, skuteczniejsze
zapobieganie powstawaniu zwarÊ,
poprawienie jakoúci po³¹czeÒ,
przed³uøenie øywotnoúci grotÛw,
zmniejszenie zapotrzebowania na
topnik, moøliwoúÊ uøycia spoiwa
bezo³owiowego. Do lutowania
w†os³onie azotowej uøywa siÍ spe-
cjalnej koÒcÛwki.
WúrÛd licznych grotÛw o†rÛønych

wymiarach i†geometrii, mog¹cych
wspÛ³pracowaÊ ze stacjami linii ST,
moøemy znaleüÊ groty typu minifa-
la, zaprojektowane specjalnie do
szybkiego, precyzyjnego i†bezpiecz-
nego montaøu uk³adÛw SMD (PLCC
i†PQFP).
Grot minifala ma na koÒcu zasob-

nik wype³niany stopem lutowni-
czym. W†czasie przesuwania po wy-

prowadzeniach uk³adu, cyna jest do-
zowana w†odpowiedniej iloúci na
poszczegÛlne punkty lutownicze tak,
øe nie powstaj¹ zwarcia nawet przy
rastrze 0,3 mm. Zasada dzia³ania
jest tu oparta o†zjawisko napiÍcia
powierzchniowego. Operacja wymaga
oczywiúcie odrobiny wprawy, jednak
efekty s¹ rewelacyjne.
ZwieÒczeniem moøliwoúci sprzÍtu

lutowniczego z serii ST s¹ modele:
75 i†115, odpowiednio - analogowy
i†cyfrowy. S¹ to takøe stacje jedno-
kana³owe, tzn. umoøliwiaj¹ w†danym
czasie pracÍ z†jednym typem r¹czki,
jednak tÍ moøemy juø wybraÊ spo-
úrÛd wszystkich dostÍpnych modeli
o†rÛønym przeznaczeniu.
Tym, co przede wszystkim odrÛø-

nia stacje 75 i†115 od ich prostszych
ìsiÛstrî, jest wbudowany kompresor
o†prze³¹czanych trybach pracy (zasy-
sanie/nadmuch), znacz¹co zwiÍkszaj¹-
cy moøliwoúci demontaøu, ale takøe
rozszerzaj¹cy moøliwoúci montaøu
o†lutowanie rozp³ywowe, w†ktÛrym
rolÍ grota pe³ni strumieÒ gor¹cego
powietrza, kierowany odpowiednio
wyprofilowan¹ dysz¹ na punkt lu-
towniczy, gdzie uprzednio na³oøony
zosta³ stop lutowniczy w†postaci pas-
ty (w przypadku uk³adÛw BGA -
w†postaci cynowych kulek).
Oczywiúcie stacja cyfrowa ma wzbo-

gacone funkcje programowania i†kon-
troli, z†ktÛrych najwaøniejsz¹ jest
moøliwoúÊ nastawiania korekcji tem-
peratury (offset). PrzydatnoúÊ tego roz-
wi¹zania sprawdza siÍ szczegÛlnie
w†przypadku duøych g³owic, dla ktÛ-
rych odleg³oúÊ od czÍúci roboczej do
czujnika temperatury jest na tyle zna-
cz¹ca, øe moøe wprowadzaÊ istotne
zafa³szowania pomiaru, a†dalej - pro-
wadziÊ do ustalenia nieoptymalnej
temperatury pracy. Wartoúci sta³ego
odchylenia, ktÛre naleøy uwzglÍdniÊ
dla poszczegÛlnych koÒcÛwek, s¹ po-
dane przez producenta.
W†wielu zastosowaniach opisane

tutaj stacje úwietnie siÍ sprawdz¹,
daj¹c znakomite rezultaty jakoúcio-
we oraz zapewniaj¹c komfortowe
warunki pracy. Jednak gdy trzeba
w†krÛtszym czasie wykonaÊ szereg
nastÍpuj¹cych po sobie rÛønych
czynnoúci, zwi¹zanych z†montaøem
i†demontaøem uk³adÛw elektronicz-
nych, moøe okazaÊ siÍ konieczne
siÍgniÍcie na wyøsz¹ pÛ³kÍ, gdzie
czekaj¹ modele o†jeszcze wiÍkszych
moøliwoúciach.
Marek Kalasiñski

Fot. 1


