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VEIE

W ciggu ostatnich lat proces mon-
tazu elektroniki stat sie bardziej zto-
zony, elementy elektroniczne bar-
dziej skomplikowane i zdecydowanie
mniejsze, a wymagania funkcjonalne
znacznie wieksze. Wiecej czasu prze-
znacza sie na testy ptytek, dobor wia-
sciwego stopu lutowniczego, pasty
lutowniczej, topnika, szablonow czy
idealnego profilu lutowania.

ycie zespolow elektronicznych zaczyna odgrywaé
coraz bardziej istotng role i nie jest juz etapem, na
ktérym szuka sie oszczednosci. Znalezienie wla-
$ciwego sposobu mycia nie jest proste. Mnogos¢
$rodkéw myjacych i urzadzen wraz z ré6znorodnoscia past lu-
towniczych i topnikéw niejednokrotnie juz sprawiaty klopot.
W niniejszym artykule sprobujemy przyblizy¢ te zagadnienia.

Dobér wtasciwego srodka myjacego

Pomimo dostepnosci na rynku réznego rodzaju srodkow
myjacych, wielu uzytkownikéw nie widzi pomiedzy nimi zad-
nej réznicy, kierujgc sie¢ przy wyborze kryterium ekonomicz-
nym. Wynika to by¢ moze z faktu, ze réznica pomiedzy czysto-
$cig i czystoscia jonowa jest niezauwazalna golym okiem. Wielu
uzytkownikom wystarcza jedynie tadny wyglad ptytek po luto-
waniu i nie wykonuja oni zadnych dodatkowych testow pozosta-
tosci jonowych czy SIR (Surface Insulation Resistance). Réznice
te sg jednak zasadnicze, a wybdr wlasciwego srodka myjacego
jest istotnym elementem determinujacym caly proces mycia.

Mycie za pomoca sSrodkow bazujacych na wodzie

W poréwnaniu z innymi metodami, mycie bazujgce na $rod-
kach wodnych ma wiele zalet. Srodki te s3 stosunkowo tanie,

Micro Phase

Rys. 1.
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W procesie montazu
elektronicznego

efektywne w usuwaniu topnikéw i latwe do przechowywania.
Z drugiej strony szybko penetruja materiaty powszechnie uzy-
wane w technologii SMD, co wymaga dlugiego czasu suszenia
w wysokiej temperaturze.

Srodki myjace do usuwania topnikéw wodno-
-zmywalinych

Cze$¢ producentéw, chcge unikngé wszelkich problemow
zwigzanych z technologia No-Clean, stosuje topniki wodno-roz-
puszczalne. Topniki te s3 usuwane za pomoca wody z domiesz-
ka matlej ilo$ci detergentéw. Jest to bardzo tania metoda biorac
pod uwage koszt zakupu detergentow, ale niestety niewielu pro-
ducentow bierze w tych kalkulacjach pod uwage utylizacje zanie-
czyszczonej wody, ktdrej w procesie mycia powstaja duze ilosci.
Ponadto, biorgc pod uwage wszelkie wady topnikéw wodno-roz-
puszczalnych (mala aktywnosé, duza wrazliwo$¢ na wilgoé
w trakcie ukladania elementow, krétki czas otwarcia na szablo-
nie i na plytce), metoda ta staje si¢ malo optacalna i nie zapewnia
odpowiedniej jakosci.

Wodne srodki myjgce z wysoko alkalicznymi

detergentami
Srodki te stuzg do usuwania wiekszosci dostepnych na rynku

topnikow i niezle sprawdzaja sie w przypadku technologii No-

Clean. Wysoko alkaliczne detergenty zwane popularnie zmy-

dlaczami wchodzg w reakcje z kwasami pozostatych na plytce

topnikdéw, a nastepnie rozpuszczaja je w wodzie. Te $rodki cha-
rakteryzuja sie duzg wydajnoscia i niska ceng, ale nie sg pozba-
wione wad:

o cze$¢ substancji mimo plukania pozostaje na plytce, przez co
proces kompletnie nie nadaje si¢ do mycia przed bondingiem,

« nie ma mozliwoéci filtracji srodka myjacego, poniewaz usuwa-
ne substancje wchodzg w reakcje ze $rodkiem myjacym, a na-
stepnie s w niej rozpuszczane (skutkuje to krotka zywotnoscig
$rodka myjacego i duza iloscig odpadéw w postaci zanieczysz-
czonej wody),

« wiele elementow jest wrazliwych na dzialanie srodkow alka-
licznych.

Srodki myjace na bazie alkoholu

Na rynku dostepnych jest wiele srodkéw alkoholo-
wych stuzacych do usuwania pozostalosci topnikow. Sa
one bardzo wydajne, szybko usuwaja topniki z ptytek,
dobrze je rozpuszczaja i dobrze absorbujg zanieczyszcze-
nia. Niestety, podobnie jak kazdy alkohol s3 podatne na
zaplon ograniczajac dopuszczalng temperature pracy do
40-70°C. Poniewaz generatory ultradZzwiekowe podno-
szg temperature $Srodka myjacego, tatwo jest przekroczy¢
graniczng warto$¢ 40°C. Urzadzenia muszg by¢ wigc
wyposazone w systemy anty-wybuchowe, chtodzenia
i kontroli temperatury, ktérych koszt jest bardzo wysoki.
Srodki te nie nadaja sie do mycia natryskowego, a ich sto-
sowanie ma sens jedynie w przypadku duzych serii.
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Nowoczesne srodki myjace MPC
Srodki myjace niemieckiej firmy Zestron bazujg na opaten-
towanej technologii MPC (Micro Phase Cleaner) (rys. 1). Lacza
w sobie zalety rozpuszczalnikéw i $rodkéw powierzchniowo
czynnych. Ich innowacyjnos¢ polega na tym, ze aktywacja ele-
mentéw powierzchniowo czynnych nastepuje dopiero pod wply-
wem podwyzszonej temperatury lub wzburzenia. Po aktywowa-
niu elementy powierzchniowo czynne usuwajg zanieczyszczenia,
ale nie tgczg sie z nimi na stale i zaraz po ustaniu oddziatywania
czynnikow zewnetrznych separujg usuniete substancje. W ten
sposéb srodki MPC umozliwiajg filtracje mechaniczna, aich
czas zycia jest praktycznie nieograniczony.
Inne zalety to:
« brak pozostalo$ci na mytych powierzchniach,
o brak negatywnego oddziatywania na elementy;,
« biodegradowalna woda,
« bardzo szerokie okno procesu i doskonale rezultaty mycia,
o kompatybilno$¢ ze wszystkimi rodzajami topnikéw dostepnych
na rynku.

Jaki srodek myjacy wybraé?

Najlepsze obecnie srodki to te, ktore bazuja na wodzie i umoz-
liwiajg pelng filtracje. Tak naprawde tylko ich uzywanie ma sens,
cho¢ na pierwszy rzut oka kuszace wydaje si¢ wykorzystywanie
$rodkéw najbardziej agresywnych. Srodki agresywne z jednej
strony zapewniajg duza szybkos¢ mycia i dobre efekty, ale z dru-
giej strony niosg za sobg wiele negatywnych skutkéw: przyspie-
szone zuzycie urzadzen, brak kompatybilno$ci z klejami uzywa-
nymi do mocowania szablonéw do ram oraz agresywne oddzia-
tywanie wobec ptytek PCB i elementéw. Nie jest tez mozliwa fil-
tracja, a to podnosi koszt mycia.

Nowoczesne srodki bazujace na wodzie s3 pozbawione wszyst-
kich tych wad, poniewaz zawierajg elementy powierzchniowo
czynne, reagujace tylko z niektérymi substancjami. Umozliwiaja
praktycznie calkowitg filtracje zanieczyszczen. Mimo, ze ich
cena jest nieco wyzsza, sumaryczny koszt obejmujacy przestoje
urzadzen i zmiane $rodka myjacego jest nizszy niz w przypadku
$rodkow konwencjonalnych.

Ultradzwieki

Ultradzwieki powoduja zmiane stanu skupienia $rodka myja-
cego z cieczy w gaz. Wytworzone w ten sposob pecherzyki gazu
uderzajg w myty element, wyzwalajac duza energie i usuwajac
zanieczyszczenia. Jezeli jednak energia ta bedzie zbyt duza, ist-
nieje ryzyko uszkodzenia elementéw. Z tego powodu wielu pro-
ducentéw obawia si¢ stosowania tej metody. Jednak réznego
rodzaju testy i praktyczne doswiadczenia z zaktadéw produkceyj-
nych wykazaly, Ze obecne urzadzenia bazujace na tej technologii
nie powoduja uszkodzenia elementow.

Natrysk srodka myjacego w powietrzu
(Spray In Air)

Proces ten polega na natrysku $rodka myjgcego za pomo-
cg wirujgcych dysz. Srodek myjacy musi by¢ natryskiwany pod
ci$nieniem nie mniejszym niz 2 bary. Metoda ta jest uwazana za
druga w kolejnosci, biorac pod wzgledem jako$ci mycia (tuz za
ultradzwiekami). W przypadku, gdy na plytce znajdujg sie duze
elementy (np. ztacza) wich sasiedztwie moze pojawic sie tzw.
efekt cienia polegajacy na przystonieciu przed dzialaniem $rodka
myjacego matych elementdw. Niekiedy wymaga to zmiany orien-
tacji ptytki i jej powtornego mycia (rys. 2).
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Mycie za pomocg pecherzy powietrznych

Mycie za pomocg pecherzy powietrznych jest uwazane za efek-
tywna metode wyréwnywania koncentracji zanieczyszczen po
ich usunieciu z plytek. Stanowi uzupelniajacy etap w procesie
mycia przy uzyciu ultradZzwiekow.

Przed nastgpnym cyklem konieczne jest wowczas odgazowanie
$rodka myjacego za pomoca specjalnej funkcji, w ktorg wyposa-
zona jest wiekszo$¢ nowoczesnych myjek. Metoda ta jest wyko-
rzystywana do mycia ram lutowniczych w przypadku lutowania
na fali (rys. 3).

Temperatura

W wigkszo$ci przypadkow zwiekszenie temperatury do pew-
nej granicy przyspiesza mycie. Cze$¢ srodkéw wymaga utrzymy-
wania przez caly czas pracy okreslonego przedzialu temperatur.
Przekroczenie temperatury granicznej niekiedy pogarsza rezul-
taty mycia, pozostawiajac biale pozostalosci na spoinach, beda-
ce wynikiem polimeryzacji zywic w wysokich temperaturach.
Z tego wzgledu wiekszo$¢ urzadzen wyposazonych w podgrze-
wanie musi by¢ tez wyposazonych w system chlodzacy pozwa-
lajacy na utrzymanie stalego zakresu temperatur.

Proces suszenia

Jest to najbardziej krytyczny etap mycia w przypadku $rod-
kow wodnych, zwlaszcza gdy wykorzystywane sa elementy sil-
nie wrazliwe na wilgo¢. Najlepsze rezultaty osiaga sie za pomo-
cg wlasciwego przeptywu powietrza, pot zamknietego obiegu
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dla zaoszczedzenia energii i kontroli wilgotno$ci. Do osiagnie-
cia satysfakcjonujacych rezultatéw wymagana jest temperatura
nawet do 100°C oraz bardzo dlugie czasy suszenia.

Mycie ptytek po lutowaniu

Obecnie najbardziej popularnym sposobem lutowania jest
proces No-Clean, w przypadku ktérego na finalnym produk-
cie pozostaje cze$¢ topnika w postaci nie odparowanych zywic.
Pozostalosci te powinny idealnie pokrywac polaczenie i za-
pobiega¢ wszelkim mozliwym reakcjom powstalym w wyniku
podgrzewania topnika. W celu utrzymania jak najwickszej rezy-
stancji powinny by¢ tez odporne na rozpuszczanie woda iin-
nymi substancjami mogacymi si¢ pojawi¢ podczas uzytkowania
urzadzenia (rys. 4).

Powyzszy proces doskonale sprawdza si¢ w elektronice uzyt-
kowej i w niektdrych zastosowaniach przemystowych. W ciagu
ostatnich lat stal sie tak popularny, ze wielu uzytkownikéw
i projektantéw zapomniato o jego ograniczeniach. Podczas
pracy w trudnych warunkach $rodowiskowych (wilgo¢, eks-
tremalne temperatury) powloka ochronna jest stopniowo usu-
wana. Pozostala cze$¢ traci swoja integralnos¢ i uwalnia jono-
wo czynne substancje powodujac elektromigracje jondéw — z re-
guly na matych powierzchniach pomiedzy nézkami komponen-
tow (rys. 5).

Wielu producentéw zapobiega temu lakierujac ptytki po pro-
cesie lutowania. Jednak badania wykazaly, ze organiczna powto-
ka ochronna jest lekko przepuszczalna dla parujacej wody. Proces
elektromigracji moze si¢ pojawi¢, a w niektérych przypadkach
moze by¢ nawet przy$pieszony przez wyzsza temperature i pod-
wyzszone ci$nienie pod lakierem.

Wszedzie tam, gdzie produkt jest narazony jest na zmien-
ne warunki atmosferyczne, wilgo¢ lub kondesacje pary wodnej
z polaczen nalezy usuna¢ pozostatosci topnika.

Mycie szablonéw

Z punktu widzenia lutowania, poprawny nadruk pasty jest
bezsprzecznie najwazniejszym elementem catego procesu.
Prawidlowe nalozenie pasty gwarantuje brak defektow w po-
staci tobstoningu (efektu nagrobkowego), obracania elementow
czy niewlasciwego ksztaltu pasty na padach. Krytycznym wymo-
giem przy zapewnieniu wlasciwego nadruku pasty jest zapew-
nienie czystosci szablonéw i jego apertur.

Mechanizm powstawania defektow jest bardzo prosty.
Pozostawiona w otworach szablonu pasta lutownicza stopniowo
zasycha, ograniczajac tym samym powierzchnie apertury i iloé¢
naktadanej pasty.

Oczywiscie nie kazdy z otwordw jest zmniejszony o te sama
powierzchnieg, tak wiec ilo$ci pasty lutowniczej nadrukowanej na
padach sg rozne. W momencie rozplywu pasty powstaje pewna
sila $ciggajaca elementy. Sciaganie nastepuje w kierunku padu
z wigkszg ilo$cig pasty. W zaleznosci od réznicy pasty na padach
wystepuje zjawisko tombstoningu lub tylko przemieszczenia ele-
mentow.

Wiasciwg czystos$¢ szablonéw mozna zapewnic¢ na kilka spo-
sobdw. Najpros-tszym i najtanszym jest mycie reczne. Kolejnym
sposobem jest mycie wewnatrz sitodrukarki za pomocg przewi-
janej rolki specjalnie do tego celu produkowanego papieru i nie-
wielkiej ilosci $rodka myjacego. Trzecim sposobem jest mycie
w pelni automatyczne w urzadzeniach zewnetrznych.
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