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Produkcja prototypowych I matych serii

Produkcja prototypow

I matych serii wymaga
niejednokrotnie urzadzen
do montazu SMT pra-
cujacych z duzg precyzja,
elastycznoscig i szerokim
zakresem elementow
elektronicznych. Ogolnie
linia do produkcji SMT
sktada sie z sitodrukarki
lub dozownika pasty/
kleju, automatu do ukta-
dania elementoéw SMD,
pieca rozptywowego

i urzgdzen do kontroli
poprawnosci procesu.

W wiekszosci linii pot-
automatycznych para-
metry procesu sg kon-
trolowane przez urza-
dzenia, co zapewnia
duzg powtarzalnosc.

Rys. 1. Reczna sitodrukarka Uniprint ML
z mechanicznym prowadzeniem rakli

systemem wizyjnym, daja mozliwo$¢ kon-
troli najwazniejszych parametréw pro-
cesu nanoszenia kleju i pasty lutowniczej.
Ten typ sitodrukarki jest wystarczajacy
do wigkszosci produkeji prototypowej,

Drukowanie czy dozowanie
kleju i pasty lutowniczej?
Najszybszym i najdoktadniejszym
procesem jest nakladanie pasty lutow-
niczej lub kleju z wykorzystaniem sza-
blonu. Nawet reczna sitodrukarka
Uniprint ML z mechanicznym pro-
wadzeniem podwojnych rakli, regu-
lowang sila docisku iseparacja sza-
blonu od plytki (rys. 1), czy tez pol-
automatyczna sitodrukarka Uniprint
PMGo2V (rys. 2) zpodwdjng raklag
prowadzong elektrycznie, regulowa-
ng sitg docisku i predkoscia, separacja
szablonu od ptytki oraz pomocniczym
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matoseryjnej i $rednioseryj-
nej. Oczywiscie w przypadku
malych serii plytek kusza-
cy staje sie pomyst nato-
zenia kleju lub pasty lutow-
niczej za pomoca dozow-
nika. Niestety, w tym przy-
padku ograniczeniem jest zwigk-
szony czas potrzebny na pokrywanie
pasta lutowniczg lub klejem kazde-
go pola lutowniczego osobno oraz mini-
malny rozmiar dozowanego punktu. Dla
komponentéw 0603 i rastréw ponizej
0,6mm dozowanie staje sie bardzo trud-
ne, a w wielu przypadkach wrecz nie-
mozliwe. Standardowe zawory dozujace,
takie jak zawor czasowo-ci$nieniowy, czy
tez zawdr na $rubie Archimedesa, sg prze-
znaczone dla wiekszych elementéw ira-
strow. Dozowanie mniejszych punktow
wymaga stosowania specjalnych zawordow,
czego przykladem moze by¢ zawor
piezoelektryczny CDS-
-PFV produkowany

przez firme

Rys. 2. Pétautomatyczna sitodrukarka Uniprint PMGo-2V




Rys. 3. Potautomatyczny system do montazu powierzchniowego Essemtec Expert-SAFP

Essemtec, pozwalajacy uzyska¢ punk-
ty nawet dla rastrow 0,4mm. Obecnie nie
wymyslono zadnej metody bedacej w sta-
nie realnie konkurowaé¢ z metodg sito-
druku pod wzgledem szybkosci, powta-
rzalnosci i dokladnosci. Jedynie w spora-
dycznych przypadkach uzywa si¢ dozow-
nikoéw pasty i kleju. Na korzys¢ dozow-
nikéw przemawia oczywiscie koszt wyko-
nania szablonu do sitodruku.

Pétautomatyczne rozwigzania
sg niejednokrotnie najlepsze
Najwigkszy wplyw na jakos¢ lutowa-
nego pofaczenia ma poprawny nadruk
pasty oraz sam proces lutowania w piecu
rozplywowym. Nie nalezy jednak zapo-
mina¢, ze kazdy komponent musi by¢
ulozony na odpowiadajagcych mu punk-
tach lutowniczych z odpowiednia doklad-
noscig. Aby zapewni¢ kontrole nad catym
procesem, wymagane s3 wysoce zaawan-
sowane urzadzenia iwykwalifikowana
obstuga. Systemy manipulatoréw mon-
tazowych serii Expert (rys. 3) produko-
wane przez firme Essemtec tacza w sobie
precyzje ielastyczno$¢ maszyny z moz-
liwosciami czlowieka. Do systemu mozna
importowa¢ dane identycznie jak do auto-
matu rozmieszczajacego elementy SMD.
Zintegrowany liniowy system pomiarowy
kontroluje pozycje pobrania iulozenia

kazdego z elementéw i pomimo tego, ze
ruch glowicy jest inicjowany przez ope-
ratora, jest on prowadzony przez znacz-
nik §wietlny i dZwiek. Samo przeniesienie
elementow wyglada tak samo, jak wau-
tomacie do rozmieszczania elementdw
SMD. Element jest podnoszony przez
glowice z odpowiednio dobrang ssawka
zasilang sprezonym powietrzem i ukta-
dany w okres§lonym miejscu.
Operator jest odpowiedzialny za
prawidlowe wyréwnanie pozy-
¢ji iopuszczenie ukladanego
elementu. Bledy zostaty wyeli-
minowane niemal do zera dzie-
ki ciaglej kontroli pracy czlo-
wieka przez oprogramowanie
sterujace manipulatorem. Taki
pétautomatyczny system umoz-
liwia produkcje wysokiej jakosci
plytek nawet w przypadku poje-
dynczych sztuk.

Do manipulatoréow serii
Expert dostepny jest dozow-
nik czasowo-ci$nieniowy, sys-
tem gorgcego powietrza isys-
tem umozliwiajacy ukladanie
elementow BGA, uBGA czy
flip chip (rys. 4). W niektorych
przypadkach manipulator moze
zosta¢ wyposazony w czujnik
sity docisku elementow.
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Jedno urzadzenie do
lutowania rozptywowego
i utwardzania kleju

Obecnie urzadzenia do lutowania roz-
plywowego musza spetnia¢ wymogi luto-
wania bezolowiowego. Proste konstruk-
cje dzialajace w oparciu o promienniki
podczerwieni nie pozwalaja osiagnac
wymaganej temperatury z odpowiednia
dokladnoscig. Wéréd wykorzystywanych
technologii mozna wymieni¢ lutowanie
rozptywowe z wymuszona konwekcja,
technologie mieszang (konwekcja z pro-
miennikami podczerwieni) lub luto-
wanie w fazie gazowej (vapour phase).
Rozrézniamy tu dwa typy piecodw: tune-
lowe i szufladowe.

Dla pojedynczych ptytek piec szuflado-
wy, np. RO06-Plus (rys. 5), jest dobrym
rozwigzaniem. Przy elektrycznie stero-
wanej szufladzie proces moze by¢ zauto-
matyzowany w znacznym stopniu, a sa-
mo urzadzenie nie wymaga duzej prze-
strzeni. Jednak biorac pod uwage jednost-
kowe zuzycie energii, piece szufladowe nie
s3 rozwigzaniem oszczednym. Wynika to
z zasady dzialania takiego pieca; komora
w pierwszej fazie musi zosta¢ rozgrzana
do odpowiedniej temperatury, a nastep-
nie schlodzona zgodnie z profilem tem-
peraturowym. Kazdorazowe nagrzewanie
i chlodzenie komory oznacza zwigkszone
zuzycie energii. Lepszym rozwigzaniem
sg piece tunelowe ztransportem siat-
kowym lub tancuchowym, np. RO400FC
(rys. 6). W tym przypadku kazda ze stref
ma czas na ustabilizowanie temperatu-
ry zokreslong dokladnoscia. Mozliwe

Rys. 4. Essemtec MPL3200 — urzadzenie do ukfadania
elementow BGA, uBGA
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Rys. 5.
Piec komorowy
Essemtec RO-06 Plus

jest duzo latwiejsze ustawienie zagdanego
profilu temperaturowego dla konkretnej
pasty lutowniczej. Rozktad temperatur
w poszczegdlnych strefach jest réowniez
bardziej rownomierny niz w piecu szufla-
dowym, co ma istotne znaczenie w przy-
padku ptytek o duzej liczbie elementdw,
czyli tez wickszej pojemnosci cieplnej.
Rownomierny rozklad temperatur w stre-
fie ma duze znaczenie, poniewaz kazdy
element na plytce powinien by¢ lutowany
w takim samym profilu temperaturowym.

62 Kwiecien 2009 Elektronik

Zaréwno w przypadku piecoéw szu-
fladowych, jak i tunelowych mozna
stosowaé azot w celu poprawienia
procesu lutowania. Lutowanie w fa-
zie gazowej jest jedng z pierwszych
stosowanych technologii luto-
wania SMT, jednak pro-
ces ten nie zyskal
duzej popularno-
$ci. Polega on
na lutowaniu
w oparach spe-
cjalnej cieczy,
ktdrej tempera-
tura wrzenia jest
$ci$le okreslona. Daje to

gwarancje¢, ze w komorze nie zosta-
nie przekroczona temperatura progowa.
Nastepnym pozytywnym czynnikiem jest
fakt, ze opary cieczy znacznie lepiej prze-
kazuja cieplo niz atmosfera powietrza czy
azotu oraz izoluja lutowang powierzch-
nie od zanieczyszczen. Dzieki szybkie-
mu przekazywaniu ciepta proces wyma-
ga mniejszej ilosci energii elektrycznej niz
lutowanie konwekcyjne. Do wad nalezy
zaliczy¢ trudnos¢ uzyskania doktadnego
odwzorowania profilu lutowniczego, duzy
koszt cieczy roboczej i konieczno$¢ stoso-
wania réznych cieczy roboczych dla réz-

nych temperatur lutowania. W wiekszosci
przypadkoéw technika ta jest wykorzysty-
wana do produkgji prototypowej i mato-
seryjnej. Ze wzgledu na nizszg ceng, mniej
problematyczny proces oraz szersze spek-
trum zastosowan, praktycznym zwyciez-
cg nad innymi metodami lutowania zos-
taje lutowanie z wykorzystaniem wymu-
szonej konwekcji.

Sprawdzenie poprawnos$ci
montazu

W przypadku matych iérednich linii
bardzo pomocne moze by¢ urzadzenie do
inspekeji optycznej AOL Jednak nie kazde
urzgdzenie tego typu bedzie spelnialo
nasze oczekiwania. Dobierajac je, musi-
my zdefiniowa¢ interesujgce nas parame-
try, takie jak np. zajmowana powierzch-
nia, szybko$¢ i prostota programowania
czy wykrywalno$¢ bledéw. Urzadzenia
AOQI stajg sie obecnie nieodzownym ele-
mentem nawet malych linii produkcyj-
nych, poniewaz odbiorcy zycza sobie naj-
wyzszej jakosci produktow. Posiadanie
takiego urzadzenia stalo sie juz standar-
dem, a stare wystuzone mikroskopy iin-
ne metody kontroli wzrokowej odchodza
W zapomnienie.

Marcin Plocki, PB Technik

Rys. 6. Piec tunelowy Essemtec RO400FC



