Artykut firmowy

Mycie w procesie montazu
elektronicznego (cz. 2)

SPESOLLY mMVEia

Mycie reczne

Najlatwiejszym sposobem mycia w pro-
cesie elektronicznym jest mycie reczne.
Na pierwszy rzut oka sposob ten wydaje
sie optymalny, poniewaz jedyng inwesty-
cja jest zakup $rodkéw myjacych, dodat-
kowych elementéw pomocniczych w po-
staci bezpylowych $ciereczek czy specjal-
nych szczoteczek ESD oraz przygotowania
stanowiska z wyciagiem (rysunek 1).

Konieczne bedzie oczywiscie wyszko-
lenie ioptacenie pracownika, ale sta-
nowi to malg cze$¢ kosztu nowych auto-
matycznych urzadzen myjacych. Jak juz
wspomniano, proces ten tylko z pozoru
jest procesem najkorzystniejszym finan-
sowo. Co prawda nie wymaga wiekszych
inwestycji, ale ilo$¢ stosowanych materia-
téw eksploatacyjnych kilkakrotnie prze-
wyzsza zuzycie materiatdéw w urzadze-
niach automatycznych. Podczas gdy pro-
fesjonalna myjka ultradZwiekowa z zam-
knietym obiegiem mediéw zuzywa okoto
0,11 srodka myjacego na caty cykl, w przy-
padku mycia recznego zuzycie siega
nawet 11 na jeden szablon lub plytke PCB.
Zastanawiajac sie nad wyborem odpo-
wiedniej opcji, trzeba dokladnie przeana-
lizowac liczbe mytych elementéw (szablo-
néw czy plytek). Jak wskazuje doswiad-
czenie, reczny proces nadaje si¢ jedynie do

produkcji prototypowej oraz do produkcji
malych serii do 50 sztuk plytek lub 2-3
szablonow na jedng zmiane. W wiekszosci
innych przypadkéw zakup urzadzenia
myjacego jest bardziej oplacalny, ajego
amortyzacja bardzo szybka. Méwigc o ne-
gatywnych aspektach tego typu mycia,
trzeba pamieta¢, ze caly proces jest uza-
lezniony od operatora, co oznacza brak
powtarzalno$ci rezultatow.

Zalety:
« mate naklady finansowe.

Wady:
o brak powtarzalnosci rezultatow,
o duze zuzycie mediow,
« mata wydajno$¢ do kilku sztuk na godzine,
« szkodliwo$¢ dla otoczenia i pracownika.

Mycie pétautomatyczne

W procesie pétautomatycznym samo
mycie jest realizowane przez urzadzenie,
a pozostale etapy (ptukanie, suszenie)
sa wykonywane recznie. Zadaniem ope-
ratora jest przygotowanie plytek isza-
blonéw. Mycie pdtautomatyczne gwa-
rantuje zawsze jednakowy wynik, a dzie-
ki zastosowaniu np. ultradzwickéw czy
podwyzszonej temperatury uzyskuje sie
znaczng poprawe czystosci elementow.
Do tego typu rozwigzania idealnie pasu-
ja jednokomorowe myjki ultradzwiekowe

Rys. 1. Najtatwiejszym sposobem mycia w procesie elektronicznym jest mycie reczne na przy-
ktad za pomocg specjalnych szczoteczek ESD oraz przygotowania stanowiska z wyciggiem
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wyposazone w podgrzewanie i generator
o czestotliwoséci 40 kHz. Charakteryzuja
si¢ one stosunkowo prosta konstrukeja,
a tym samym rozsadng ceng (rysunek 2).
Najnowsze tego typu urzadzenia sa
wyposazone w specjalng wanne z przykle-
jonymi na spodzie generatorami. Oferuja
funkcje niespotykane dotagd w urzadze-
niach kompaktowych, np. odgazowywa-
nia $rodka myjacego (Degas) oraz zapew-
nienia réwnomiernego rozkltadu mocy
ultradzwiekow w kazdym miejscu wanny
(Sweep). Jednak zawsze, gdy poszukuje
si¢ rozwigzania posredniego, majacego
zagwarantowac nizsze koszty inwestycji,
nalezy pamietaé o ustepstwach, atym
samym jego wadach. Co prawda zuzycie
$rodka myjacego jest mniejsze niz w przy-
padku mycia recznego, ale jezeli chodzi o
ich zywotno$¢ daleko jeszcze do rezulta-

Rys. 2. Jednokomorowe myijki ultradzwigko-
we wyposazone w podgrzewanie i generator
o czestotliwosci 40 kHz charakteryzujg sie
one stosunkowo prostg konstrukcja, a tym
samym rozsadng ceng



Rys. 3. Myjki modufowe sktadajg sie
z niezaleznych moduféw wykonujacych
odrebne etapy

tow myjek automatycznych. Nie ma moz-
liwo$ci zastosowania pelnej filtracji, a to
wlas-nie ona gwarantuje kilkukrotnie
dluzszy czas zycia medium. W dalszym
ciggu nierozwigzane pozostajg etapy ptu-
kania i suszenia. Ciagle brak im dokladno-
$ci, a czasy wykonywania sg bardzo dlu-
gie. Jesli chodzi o samo plukanie, mozna
do tego celu zakupi¢ druga myjke ultra-
dzwiekowa wykorzystujaca wode dejo-
nizowang jako medium pluczace, jednak
koszt zblizy si¢ wowczas do najprostszych
urzgdzen automatycznych.

Zalety:

mycie automatyczne wspomagane przez
ultradzwieki i podwyzszong temperature,
zadowalajace wyniki mycia,

zmniejszone zuzycie srodka myjacego,
niskie koszty inwestycji.

Wady:

plukanie oraz suszenie w dalszym ciagu
uzaleznione od operatora,

« brak filtracji srodka myjacego,

« wydajnos¢ zblizona do mycia recznego.

Mycie automatyczne

Pelna automatyzacja calego procesu
mycia jest bez watpienia najlepszym roz-
wigzaniem z punktu widzenia jako$ci pro-
cesu i jego kosztow, ale takze najdrozszym
z punktu widzenia inwestycji. Mozna tu
wyr6zni¢ dwa podstawowe typy urzg-
dzen: myjki modulowe realizujace kazdy
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Rys. 4. Biorgc pod uwage rodzaj mytych elementéw, wymagang wydajnos¢ oraz stopien in-
gerencji operatora w caty proces, w pierwszej kolejnosci nalezy zdecydowac o rodzaju i licz-
bie modutéw. Kazdy z nich ma niezalezne uktady sterowania, cyrkulacji mediéw i tadowania

elementow

etap w osobnej komorze oraz myjki jed-
nokomorowe realizujace wszystkie etapy
w jednej komorze.

Myjki modutowe

Ten typ myjek sklada si¢ z niezaleznych
modutéw wykonujacych odrebne etapy
(rysunek 3).

Duza elastycznos¢ w konfiguracji ma-
szyn powoduje, ze kazda z nich moze by¢
inna i dokladnie dostosowana do potrzeb
danego klienta czy aplikacji. Znajac
potrzeby klienta, mozna poprzez odpo-
wiednig konfiguracje zmniejszy¢ cene
urzadzenia, nie wplywajac na proces
mycia. Urzadzeniami tymi mozna my¢
zaréwno plytki, jak i szablony.

Bioragc pod uwage rodzaj mytych ele-
mentéw, wymagang wydajno$¢ oraz sto-
pien ingerencji operatora w caly proces,
w pierwszej kolejnosci nalezy zdecydowa¢
o rodzaju i liczbie modutéw. Kazdy z nich
ma niezalezne uklady sterowania, cyr-
kulacji mediéw itadowania elementéw
(rysunek 4).

Do podstawowych moduléw naleza:
modut mycia (ultradzwigkami, natrysko-
wego w powietrzu, natryskowego w za-
nurzeniu, pecherzami powietrza), modul
ptukania wodg dejonizowang (moze sam
dejonizowac wodg), modul ptukania woda
kranowg i modul suszenia. Kazdy z tych
moduléw wystepuje w réznych konfigu-
racjach. Uzytkownik ma wplyw na moc
grzalek stuzacych do podgrzewania $rod-
ka myjacego. Decyduje o tym, czy w trak-

cie wyciggania umytych elementéw z ko-
mory zostang zastosowane noze powietrz-
ne wcelu zmniejszenia zuzycia $rodka
myjacego i czy pomiedzy kolejnymi eta-
pami nastapi oscylacja ramy z elementa-
mi. Ponadto, w czasie konfiguracji moze
ustali¢ tryb przenoszenia ram z mytymi
elementami (r¢czny lub automatyczny).
Wszystkie moduly sg konstruowane w ta-
ki sposéb, by wanna miata mozliwie jak
najwieksza wysokos¢ i dtugos¢ oraz jak
najmniejszg szeroko$¢ (rysunek 5).

Daje to szereg zalet:
« szablony i ptytki s3 umieszczone w jed-

nej plaszczyznie (umozliwia to bezpo-

Rys. 5. Wszystkie moduty sg konstruowane
w taki sposob, by wanna miata mozliwie jak
najwiekszg wysokos¢ i dfugosé oraz jak naj-
mniejsza szerokos¢
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Rys. 6. Dla wigkszosci przypadkéw optymalng konfiguracjg jest wyposazenie urzadzenia
w cztery moduty: mycia ultradzwiekami lub natryskiem w powietrzu, ptukania w wodzie
kranowej, ptukania w wodzie dejonizowanej oraz suszenia

$redni natrysk mytej powierzchni, dzieki
czemu fatwiejsza jest penetracja miejsc
pod komponentami),

strumien $rodka myjacego napotyka
minimalng liczbe przeszkod (jedynie
dwie powierzchnie umieszczone réw-
nolegle do kierunku przeptywu),
urzgdzenie ztozone z wielu modutéw
zajmuje minimalng ilo$¢ miejsca,

do modutowej konfiguracji fatwo przy-
stosowac system transportu miedzy
modutami,

uzyskuje si¢ bardzo dobre rezultaty dzia-
fania nozy powietrznych na wyjéciu

z komory,

istnieje mozliwo$¢ zredukowania mocy
generatoréw ultradzwiekowych dla
moduléw,

system zapewnia duza wydajno$¢ susze-
nia (fatwiejszy do ustalenia przeplyw
powietrza).

Stosujac rézne moduly oraz zwigksza-
jac ich liczbe w miejscach o malej wydaj-
noséci, mozna wlatwy sposéb zapewni¢
optymalng konfiguracj¢ korespondujaca
z resztg linii montazowej. Zaletg jest tez

Rys. 7. W takiej konfiguracji mozna umy¢ ok. 8-12
szablonow na godzing lub ok. 2-3m? ptytek PCB
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mozliwos¢ rozbudowy o kolejne elementy.
Dla wigkszosci przypadkéw optymalng
konfiguracjg jest wyposazenie urzadzenia
w cztery moduly: mycia ultradzwiekami
lub natryskiem w powietrzu, plukania
w wodzie kranowej, ptukania w wodzie
dejonizowanej oraz suszenia (rysunek 6).

Plukanie jest rozbite na dwa etapy w ce-
lu zwigkszenia zywotnoéci aktywnego
wegla przygotowujacego dejonizowa-
na wode. Modul dejonizujgcy sam kon-
troluje czysto$¢ wody i rozpoczyna odli-
czanie czasu plukania dopiero wtedy,
gdy zostanie osiagnieta zadana warto$¢.
Wszystkie moduly pracujg niezaleznie.
W ten sposéb jednocze$nie mozna myé
cztery ramy z ptytkami lub wymiennie
cztery szablony. Czas pomiedzy cyklami
determinuje najdtuzszy z etapow, ktorym
jest zawsze etap suszenia. W powyziszej
konfiguracji mozna umy¢ ok. 8-12 sza-
blonéw na godzine lub ok. 2-3m? pty-
tek PCB. Oczywiscie podana wydajno$¢
jest teoretyczna i zalezy od rodzaju zanie-
czyszczen oraz stopnia zanieczyszczenia.
Catkowity czas jednego cyklu wynosi ok.
20-30 minut. Chcac w takim urza-
dzeniu zwigkszy¢ liczbe mytych
elementéw o ok. 30%, nalezy jedy-
nie dokupi¢ kolejny modut suszacy
(rysunek 7). W poprzednich akapi-
tach wspomniano o zuzyciu $rod-
kéw myjacych oraz wplywie fil-
tracji na ich zywotno$¢. Opisywane
urzadzenia zostaly stworzone z my-
$§la 0 nowoczesnych srodkach myja-
cych, np. wymienionych w pierw-
szej czesci artykutu §rodkach bazu-
jacych na technologii MPC (Vigon
firmy Zestron). W ich przypadku
usuwane substancje nie sg rozpusz-
czane na stale, lecz po ustgpieniu
dzialania czynnikéw zewnetrznych
nastepuje ich separacja. W zwigzku
z tym wyposazone s3 w podwojny
system filtracji. Pierwszy stopien
filtracji to tzw. filtracja zgrubna,
ktéra bazuje na systemie Decanter.
System obejmuje dwa zbiorniki:

jeden ze $rodkiem wracajagcym z wanny
myjacej i drugi z oczyszczonym srodkiem
myjacym. Przestrzen pomiedzy zbior-
nikami jest przedzielona systemem prze-
grod, a srodek myjacy jest przenoszony
za pomocg grawitacji i przelewa sie raz
nad nimi, araz pod nimi. Gdy na $ro-
dek myjacy nie dzialaja sity zewnetrz-
ne, nastepuje separacja usunietych zanie-
czyszczen. Kuleczki pasty lutowniczej
z racji swojej masy podczas przelewania
sie srodka myjacego nad przegroda pozo-
staja we wczeséniejszej komorze. Nastepnie
topniki, kleje i inne 1zejsze zanieczyszcze-
nia w momencie przelewania si¢ $rodka
myjacego pod przegroda pozostaja w po-
przedzajacej komorze. Caly proces nie
jest az taki prosty, ailosci srodka myja-
cego podczas przelewania pozostajace

w poprzedzajacych komorach musza by¢

bardzo precyzyjne, dlatego bezwzglednie

wazne jest zachowanie stalej zalecanej
przez producenta iloéci §rodka myjacego

w zbiorniku. Uzycie srodkéw MPC obniza

koszty eksploatacji i mycia, poniewaz nie

wymaga sie jego wymiany, a tylko uzu-
pelniania do wymaganego poziomu. Za
pomocg Decantera mozna sie¢ pozby¢ ok.

95% wszystkich zanieczyszczen. Reszta

jest usuwana w drugim stopniu filtracji za

pomoca filtréw mechanicznych 20 i 5pm.

Po osiagnigciu pewnej stalej ilosci zanie-
czyszczen, ktdre z racji uzycia niewielkich
ilo$ci rozpuszczalnikéw w $rodkach myja-
cych nie s mozliwe do usuniecia, naste-
puje petna i calkowita filtracja. Na wykre-
sie 1 (rysunek 8) znajduje si¢ poréwnanie
filtracji konwencjonalnej i filtracji dwu-
stopniowej z uzyciem Decantera. Warto$¢

Ca oznacza poziom zanieczyszczen, przy

ktérym srodek myjacy traci swoje wlasci-

wosci i nalezy go wymienic.
Zalety

« doskonale rezultaty mycia,

» modulowa konstrukeja (fatwos¢ dobo-
ru optymalnej konfiguracji, mozliwo$¢
dolaczenia kolejnych modutéw),

o pelna filtracja srodka myjacego,

« najwiegksza wydajnos¢,

« brak szkodliwosci dla otoczenia i pra-
cownika.

Wady

o wyzszy koszt zakupu w poréwnaniu

z poprzednimi metodami.

Myijki jednokomorowe

Myjki jednokomorowe to urzadzenia,
w ktorych wszystkie etapy mycia sa reali-
zowane w jednej komorze. Konieczno$é
wykorzystania tych samych elementéw
zaréwno do mycia $rodkiem myjacym,
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Rys. 8. Poréwnanie filtracji konwencjonalnej i filtracji dwustopniowej z uzyciem Decantera.
Warto$¢ Ca oznacza poziom zanieczyszczen, przy ktérym srodek myjacy traci swoje wia-

Sciwosci i nalezy go wymienic

jak i ptukania oraz suszenia zawezaja krag
dostepnych sposobow jedynie do natry-
sku $rodka myjacego w powietrzu. Z racji
wymogoéw technologicznych urzadzenia
te po zakupie nie moga by¢ uzupetniane
o kolejne elementy poprawiajace wydaj-
no$¢ mycia. Wiekszosé¢ z dostepnych obec-
nie urzadzen to urzgdzenia male, kon-
strukcyjnie przypominajace zmywarki do
naczyn. Niewiele z nich nadaje si¢ zarow-
no do mycia ptytek, jak i szablonéw. Na tle
innych dostgpnych na rynku rozwiazan
wyroéznia si¢ tu urzagdzenie Super Swash
(rysunek 9). Przede wszystkim ze wzgle-
du na swoje rozmiary urzadzenie to nada-
je si¢ do mycia nie tylko szablonow i pty-
tek, ale réwniez palet lutowniczych i ele-
mentéw piecéw lutowniczych, gdzie kon-
densuja si¢ opary topnikéw. Po drugie, jest
to obecnie jedno z najbardziej oszczed-
nych urzadzen dostepnych na rynku pod
wzgledem zuzycia §rodka myjacego i ener-
gii elektrycznej. Udostepnia pewne roz-
wigzania, ktére w zaleznosci od wymaga-
nej wydajnosci pozwalaja dowolnie kon-
figurowac zuzycie tych mediéw. W odréz-
nieniu od innych rozwigzan dostepnych
na rynku, Super Swash nie zawiera wiru-
jacych ramion z dyszami. Zamiast tego
jest wyposazony w ,listwe” poruszajaca
sie w kierunku poziomym, na ktorej znaj-
duja sie dysze natryskujace $rodek myja-
cy pod réznymi katami. Kierunki natry-
sku $rodka myjacego sa bardzo dokladnie
dobrane iuzupelniajg si¢ nawzajem do
tego stopnia, ze patrzac z boku widzi si¢ to
tak, jakby na myte elementy natryskiwana
byla $ciana $rodka myjacego. W ten spo-
s6b w urzadzeniu w ogdle nie wystepuje
efekt cienia na mytych elementach.

Wzorem urzadzen modulowych itu-
taj komora mycia jest bardzo waska,
a orientacja mytych elementéw pionowa.
Zastosowanie poruszajacej sie ,listwy”
pozwolilo na maksymalne zblizenie dysz
do mytych przedmiotéw, dzigki czemu
zminimalizowano straty ci$nienia $rod-
ka myjacego wynikajace z odleglosci
miedzy dyszami i mytymi elementami.
W przypadku, gdy nie jest wykorzysty-
wana cala dostepna powierzchnia, mozna
dowolnie regulowaé zakres poruszania si¢
»listwy”, oszczedzajac energie elektrycz-
ng i skracajgc czas procesu. Do tego celu
stuzy podziatka milimetrowa umiesz-
czona na przedniej szybie. Dodatkowo,
zastosowano oryginalny sposéb mocowa-
nia ramy z elementami (przodem do ope-
ratora i przedniej szyby), co réwniez jest
niespotykane w tego typu urzadzeniach.
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Z uwagi na taka orientacje, z tylu komo-
ry umieszczono podswietlang biala szybe,
co w przypadku mycia szablonéw pozwa-
la na ocene ich czystosci bez wyjmowania
z urzgdzenia (rysunek 9).

Unikalny jest rowniez system susze-
nia. Wykorzystuje on te same dysze, ktore
natryskujg $rodek myjacy i wode dejo-
nizowang. PoniewaZz poruszaja si¢ one
bardzo blisko suszonych elementéw, nie
wystepuja straty zwigzane z ogrzewaniem
calej komory (rysunek 10).

Zastosowanie wszystkich elementéw
wymienionych powyzej sprawia, ze Super
Swash to najbardziej ekonomiczna myjka
dostepna na rynku. Catkowity koszt wyko-
nania jednego cyklu mycia, czyli jednego

Rys. 9. Super Swash — uniwersalne urza-
dzenie myjgce stosowane do mycia szablo-
now i ptytek

szablonu lub ok. 1m® ptytek drukowa-
nych, wynosi ok. 1,5-2 euro. Dla poréw-
nania, koszt w przypadku mycia recznego
moze siggna¢ nawet 8-10 euro.

Jakub Opatka, PB Technik

Rys. 10. System suszenia wykorzystujgcy te same dysze, ktére natryskujg srodek myjacy
i wode dejonizowang. Poniewaz poruszajg sig one bardzo blisko suszonych elementéw, nie
wystepuja straty zwigzane z ogrzewaniem catej komory

Elektronik Luty 2009 73




