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Laserowe lutowanie -
tam, gdzie fala selektywna
nie da rady

Systemy lutowania z falg selektywng w dalszym ciggu rozwijajg sie w celu zapew-
nienia producentom braku bteddéw w produkcji przy mozliwie krotkim czasie
trwania procesu. Wynikiem prowadzonych prac jest pojawienie sie na rynku
wielotyglowych modeli urzgdzen z projektowanymi na zamowienie dyszami.
Takie rozwigzania pozwalajg lutowac to, co jeszcze kilka lat temu byto niemoz-
liwe i dostepne tylko dla operacji wykonywanych recznie.

Niemniej dalszy rozw¢j lutowania selektywnego silnie hamujg zjawiska fizyczne
zwigzane z mechanikg ptynow a nawet z grawitacja, ktora nie pozwala strumie-
niowi lutowia dotrze¢ do kazdego miejsca na PCB lub do pindw od géry. Te pro-
blemy przezwycigza technologia lutowania laserowego.
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Fale selektywne wczoraj
i dzis

Fale selektywne, ktore sa dzis bardziej
pozadanym produktem przez producen-
tow elektroniki niz wersje klasyczne, mu-
siaty przej$¢ wiele zmian, aby osiagnac
tak duze znaczenie. Lepsza elastycznos¢
dziatania, wigksza kontrola i predkos¢
procesu to najwazniejsze kierunki roz-
woju. Osiagniecie w tych obszarach zna-
czacej poprawy parametrow przy zacho-
waniu najwyzszej jakoséci finalnego po-
faczenia jest nie lada wyzwaniem, nie-
mniej mozna wskaza¢ kilka kamieni
milowymi w rozwoju fal selektywnych,
ktore przyblizyly te urzadzenia
do ideatu. E

ze pozwala ,,dojs¢” do mniejszych pinéw
poprzez jej mniejszy rozmiar, to dodatko-
wo nie wymusza kierunku najazdu. Gdy
to takiej konstrukcji dostaje si¢ mozliwos¢
zamoOwienia dysz o specjalnym ksztalcie
(pod dany projekt), ograniczen w zastoso-
waniu fali selektywnej prawie juz nie ma.

Kolejne usprawnienie to zastosowanie
azotu w procesie lutowania. Utrzymanie
stalej 1 kontrolowanej ilosci azotu
w przestrzeni lutujacej zmniejsza napie-
cie powierzchniowe spoiwa oraz zmniej-
sza oksydacj¢ spoiwa. Przekladajac to na
korzysci, zauwazalna jest mniejsza ilos¢
tzw. zgardw oraz liczba niepoprawnie
wykonanych potaczen pomiedzy sgsied-
nimi pinami, czyli zwar¢.

Zastosowanie pomp elektromagne-
tycznych do spoiwa — mimo, Ze nie ma
bezposredniego wplywu na proces lu-
towania, jest bardzo istotnym aspektem
zapewnienia bezawaryjnosci. Poza wy-
goda, ciaglos¢ pracy maszyny ma row-
niez bezposrednie przelozenie na final-
na liczbe wyprodukowanych elemen-
téw. Dzieki takiej budowie pompy po-
zbyto si¢ jakichkolwiek elementéw ru-
chomych, a staly przeptyw spo-
iwa jest realizowany za pomocg
pola magnetycznego.

Zwilzalne i dedykowane dy-
sze to z kolei uklton w strone ela-
stycznosci. Zwilzalna dysza po-
zwala uformowal znaczgco
mniejsza fale, ktora nie dos¢,

Lutowanie
laserowe
to rewolucja
Lutowanie lase-
rowe jest wolne od
ograniczen fizycz-
nych, a zastosowa-
nie skupionej wigzki promieniowania
eliminuje ograniczenia wielkosci luto-
wanej powierzchni oraz
jej dostepnosci. -
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Nawet jezeli punkt taczeniowy znajduje
si¢ blisko plastikowej obudowy obok in-
nych komponentéw albo wewnatrz tzw.
oczka rewizyjnego, nie jest to tutaj zad-
nym problemem.

Zastosowanie lasera lutujacego wyma-
ga jednak innego podejscia do procesu
montazu. Czesto zastapienie fali selek-
tywnej laserem, pozwala na skrdcenie li-
nii produkcyjnej, rezygnacje z modulow
obracajacych PCB albo ogranicza po-
trzebe $ciagania fikstury czy obudowy.

Seica FireFly

Urzadzenie do lutowania laserowe-
go Seica FireFly wystepuje w dwoch wer-
sjach, z glowica nad albo pod ptytka PCB.
Podejscie klasyczne, a wigc od dotu, to
przypadek, gdy komponenty leza na ptyt-
ce, a piny sa lutowane tak, jak to ma miej-
sce w fali selektywnej. Tryb ,od gory”
oferuje mozliwosci cenione przez moto-
ryzacje, gdzie glowica znajdujaca sie nad
plytka pozwala przylutowaé piny duze-
go komponentu, na ktory nakladana jest
matla ptytka elektroniczna - przykladem
jest cewka zaptonowa. Mozliwos¢ lutowa-
nia do géry nogami zapewnia mnostwo
nowych zastosowan.

Peina kontrola

i powtarzalnos¢
Glowica lutujaca, poza zrdédlem
energii promieniowania
i ukladem optyki, za-
wiera kamere CCD do
podgladu procesu, pi-
rometr do analizy mocy
cieplnej dostarczonego
do ptytki oraz dozow-
nik drutu lutowniczego.
Tylko taki zestaw na-
rzedzi pozwala na pet-
) na kontrole procesu lu-
towania. Zastosowanie
wydajnego lasera nie po-
zwala na kontrole pro-
cesu przez czlowieka,
stad wynika koniecznos¢
operowania kamerg. To ona
umozliwia sprawdzenie punktu
lutowania, miejsca dostarczenia drutu
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oraz weryfikacje punktow re-
ferencyjnych.

Pirometr odpowiada za
kontrole samego procesu
przetopu lutowia. Informacje

przez niego dostarczane odpo-
wiadaja za ustalenie i kontro-
le zaprogramowanego profilu tempe-
raturowego z tym, ktory faktycznie
zostal zrealizowany. W ten sposéb
urzadzenie Seica FireFly gwaran-
tuje powtarzalnos¢ niezaleznie od
projektu.

Niewatpliwg zaleta uzytkowa w po-

réwnaniu z falami lutowniczymi jest tu-
taj czysto$¢ procesu, ktdra zachowana jest wewnatrz, jak i wo-
kot maszyny. Stosujac drut lutowniczy z topnikiem, pozby-
to sie tzw. fluksera, bo dostarczany jest on jedynie w miejscu
lutowania. Za pomoca szerokiej gamy drutéw lutowniczych
o roznym sktadzie i $rednicy, mozna dodatkowo sterowac pa-
rametrami maszyny. Nawet jezeli wokot elementu lutowane-
go znajduje si¢ szczegdlnie wrazliwy komponent, nie koniecz-
nie oznacza to klopoty. Cieplo, topnik oraz opary z lutowania
ograniczajg si¢ tylko do okolicy padu. Mozna zapomnie¢ row-
niez o klopotliwej konserwacji tygli, ktéra wylacza maszyne
z uzytku na caly dzien.

100-procentowe traceability
Kamera CCD, pirometr oraz precyzyjne sterowanie moca
promieniowania laserowego pozwala na pelne $ledzenie pro-

cesu (traceability). Urzadzenie przed przystapieniem do pracy — \/
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dekoduje kod kreskowy 1D/2D, znajduje punkty referencyjne,
mierzy ugiecie ptytki, aby zogniskowac¢ optycznie wiazke i do-
piero potem przystepuje do dziatania. Wszystkie te parametry
sa zapisane wewnatrz bazy danych i przypisane do konkretne-
go numeru seryjnego. Co wigcej, mozliwe jest zapisanie pliku
wideo z procesu dla kazdego pinu z osobna. Jest to wyjatko-
wa cecha mozliwa do osiagniecia tylko w maszynie takiej, jaka
jest Seica FireFly.
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Nowa generacja
FireFly

W 2020 roku firma Seica
wypuscita na rynek juz dru-
ga generacje takiego urza-
dzenia z glowica osiowa.
Tutaj energia promieniowa-
nia laserowego dostarcza-
na jest prostopadle do PCB
i w tej samej osi pracuje ka-
mera CCD oraz pirometr.
Wyeliminowano w ten spo-
s6b bledy pomiaru oraz zre-
dukowano ilo§¢ wymaga-
nej wolnej przestrzeni nad lutowanym padem. Ponadto dru-
ga generacja Seica FireFly skupia promieniowanie lasera nie do
punktu, a pierscienia (tworzac tzw. donut).

W ten sposdb gwarantowana jest jednakowa propagacja
mocy cieplnej na calej powierzchni padu. Co wigcej, na sku-
tek odbicia, ciepto dostarczane jest rowniez do samego pinu.
Zmiennoogniskowa optyka pozwala zmienia¢ rozmiar tego
pierscienia $wiatta, dopasowujac go do wymiardéw aktualnie
lutowanego padu, a w razie potrzeby skupi¢ do punk-
tu, ktory przydac sie moze przy mocno nietypowych
zastosowaniach. i

Cel to wspoétpraca, nie eliminacja
Pomimo wielu zalet laserowego lutowania selektywnego, na-
dal pozostaja aspekty przemawiajace za klasyczna fala selek-
tywna. Jest ona bardziej wydajna przy duzej liczbie kompo-
nentow na plytce. Idea wdrozenia laserowego lutownia selek-
tywnego jest uzupetnienie procesu produkcyjnego opartego na
fali, czyli wykonanie tego, co jest dla niej niemozliwe i wyeli-
minowanie lutowania r¢cznego.
Jakub Karpowicz
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