Artykut firmowy

Lutowanie reczne

Redukcja kosztow i osiggniecie duzej
powtarzalnosci procesu

Osiggniecie wymaganej powtarzalnosci w procesach bezotowiowego lutowania
na fali i lutowania rozptywowego spowodowato wzrost zainteresowania mozli-
wosciami wykonywania prac serwisowych na ptytkach drukowanych w procesie

lutowania recznego.

ako$¢ montazu recznego jest zde-

terminowana przez dwa czyn-

niki - umiejetnosci pracownika

i wydajno$¢ stacji lutowniczej.
Z punktu widzenia niezawodnosci wszyst-
kie potaczenia lutowane powinny by¢
wykonywane w tym samym czasie, pod-
czas ktorego temperatura grotu powinna
by¢ utrzymywana na stalym poziomie.
W praktyce grot lutowniczy w zasadzie
nie odzyskuje traconego w procesach luto-
wania ciepta dostatecznie szybko. Z tego
powodu uzytkownicy stacji lutowniczych
stosujg czesto wyzsze nastawy temperatu-
ry, w niektorych przypadkach osiagajace
poziom 380°C-440°C. Temperatura pro-
cesu jest najczesciej przekraczana podczas
lutowania bezotowiowego, stop bezolowio-
wy rozplywa sie w temperaturze wyzszej
0 40°C w poréwnaniu ze stopami SnPb.

Kontrola temperatury
w procesach lutowania
bezoiowiowego

Powszechnie uznawane za najstabszy
punkt montazu lutowanie reczne w tech-
nologii bezolowiowej wymaga réwno-

Rys. 1. Stacja lutownicza i-Con z lutownicg
typu i-Tool firmy Ersa
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czesnego spelnienia rygorystycznych
warunkow zwigzanych z wyzsza tempe-
raturg i wezszym oknem procesowym.
Niezbedne jest tu zapewnienie odpowied-
niej stabilnosci warunkow termicznych
i powtarzalnosci. Zgodnie z wynikami
badan prowadzonych przez firmy wpro-
wadzajace procesy lutowania bezolowio-
wego pod koniec 2004 roku, lutowanie
reczne okazalo sie znacznie bardziej klo-
potliwe niz lutowanie na fali i lutowanie
rozptywowe.

Stabo zwilzane i zimne luty pojawily sie
w przypadkach, kiedy temperatura gro-
tow lutowniczych nie byta wystarczajaco
wysoka lub w przypadku niskiego stopnia
aktywacji topnikéw. Z kolei nadmierna
temperatura grotéw lutowniczych powo-
dowata nieprawidlowe zwilzanie oraz
defekty ptytek drukowanych i elementow
elektronicznych. Stosowanie odpowied-
niej temperatury grota izapewnienie
odpowiedniego przeptywu ciepla jest kry-
tyczne z punktu widzenia niezawodno$ci
polaczen lutowanych.

Wazna rola personelu
kierowniczego

Trzema podstawowymi czynnikami
wplywajacymi na jakos¢ bezolowiowe-
go lutowania recznego s3: wybor stacji
lutowniczej o odpowiedniej wydajnosci,
odpowiednie przeszkolenie pracownika
i nadzor do$wiadczonego personelu kie-
rowniczego. Osoba petniagca funkcje kie-
rownika produkcji powinna by¢ dobrze
zaznajomiona ze wszystkimi etapami pro-
cesow montazowych. Zazwyczaj kierow-
nictwo zwraca uwage gléwnie na sprawy
duzych inwestycji (sitodrukarki, maszyny
do ukladania elementéw i lutowania auto-
matycznego, urzadzenia do inspekcji),
spychajac na dalszy plan sprawy zwigza-

ne z montazem recznym, wyposazeniem
stanowisk i szkoleniem kadry nizszego
szczebla. Poniewaz kadra kierownicza
nie moze nadawac najwyzszego priory-
tetu wszystkim zadaniom zwigzanym
ze zmiang technologii na bezolowiows,
zmiany w wyposazeniu stanowisk do
lutowania recznego i szkolenia pracowni-
kow sg wdrazane i organizowane zazwy-
czaj na samym koncu. Jakos¢ lutowania
recznego zalezy od wiedzy pracownikow,
a zle wyposazeni inieprzeszkoleni pra-
cownicy nie moga wykonywa¢ prawidto-
wo stawianych im zadan. Szacuje sie, ze
tylko okolo 10-25% pracodawcéw pro-
wadzi certyfikowane szkolenia dotyczace
nowoczesnych metod montazu recznego.
W konsekwencji firmy specjalizujace sie
w naprawach uszkodzonych i nieprawid-
towo zmontowanych modutéw druko-
wanych odnotowaly w ostatnim czasie
wzrost zainteresowania §wiadczonymi
ustugami na rzecz firm, ktore wprowadzi-
ty montaz bezotowiowy do seryjnej pro-
dukcji. Czesto producenci zlecaja naprawe
duzej liczby zmontowanych plytek druko-
wanych, pomijajac identyfikacje i usunie-
cie probleméw bedacych przyczyna ble-
déw na linii montazowej. Menedzerowie
dziatéw produkcyjnych zaczynajg zwra-
ca¢ uwage na sytuacje dopiero w przy-
padku bardzo stabego uzysku zwigza-
nego z montazem recznym, reagujac na
niezadowolenie klientow. W efekcie btedy
montazowe zaczynajg wplywac nie tylko
na finanse firmy, ale takze na jej ogélny
obraz i relacje z odbiorcami.

Stabilno$¢ termiczna
Powtarzalny, stabilny proces zalezy od
trzech czynnikéw: czasu, temperatury
i techniki lutowania. Szybko$¢ i techni-
ka montazu sg zalezne od umiejetnos$ci
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Rys. 2. Dynamika zmian temperatury w lutownicach konwencjonalnych

i przeszkolenia pracownika. Temperatura
lutowania, ktéra wynika z aktualnej tem-
peratury grotow lutowniczych podczas
procesu, zalezy catkowicie od konstrukeji
urzadzen lutowniczych.

Temperatura punktu lutowniczego za-
lezy wrzeczywistych warunkach od
szybkosci odzyskiwania ciepta przez grot
lutowniczy i czasu kontaktu grota z luto-
wang powierzchniag. Lutownice o duzej
bezwladnosci cieplnej nie zapewniaja
czesto wymaganej temperatury punktu
lutowniczego (rys. 2). Starsze lutownice
zawieraja czujniki temperatury umiesz-
czone daleko od grota, co przeklada
si¢ bezposrednio na niska jakos¢ pota-
czen lutowanych. Grot traci temperatu-
r¢ w kontakcie z punktem lutowniczym
i nie nagrzewa si¢ do temperatury nomi-
nalnej przy kontakcie z kolejnym polem.
W takiej sytuacji kazdy kolejny punkt
jest lutowany w nizszej temperaturze.
Producenci stacji lutowniczych opraco-
wali urzadzenia o lepszych parametrach,
wykorzystujac czesto pelng integracje
grota lutowniczego z elementem grzejnym
i czujnikiem temperatury. Jednak groty
lutownicze moga ulega¢ przegrzaniu,
a koszty wymiany grota w petni zintegro-
wanego sg bardzo wysokie. Rozwigzania
tego typu zmuszaja producentéw do kosz-
townej wymiany ciagle dobrze funkcjo-
nujgcych elementéw grzejnych z powodu
uszkodzen miedzianych grotéw lutowni-
czych. Problem nabiera jeszcze wigkszego
znaczenia w technologii bezolowiowej,
w ktorej zuzycie grotdw jest mimo wszyst-
ko wigksze. Nowoczesne stacje lutownicze
i-Con firmy Ersa s3 wyposazone w opa-
tentowany mikroelement grzejny o mocy
150W (i-Tool), ktéry zapewnia podobna
wydajno$¢ jak lutownice wyposazone
w drogie, zintegrowane elementy grzejne.
Zastosowanie nowoczesnej technologii
elementéw grzejnych pozwala na uzycie
standardowych, tanich grotéw lutow-

niczych, ktére moga by¢ zastapione bez
potrzeby wymiany elementoéw grzejnych.
Opisywana technologia zapewnia krotki
czas nagrzewania lutownicy od tempe-
ratury pokojowej do 350°C, wynoszacy
okoto 9s. W trybie oczekiwania czas ten
mozna skroci¢ nawet do 3s.

Lutownica i-Con jest wyposazona
w elektroniczny czujnik ruchu, ktéry roz-
poznaje i monitoruje proces lutowania.
Przy braku aktywno$ci automatycznie
przechodzi do trybu oczekiwania, obni-
zajac swoja temperature. Czujnik ruchu
zapobiega nadmiernemu zuzywaniu si¢
grotéw lutowniczych w poréwnaniu ze
stacjami wyposazonymi w mechaniczne
mikroprzetaczniki umieszczane w pod-
stawce. Alarmy dzwickowe i wizualne
ostrzegaja uzytkownika w przypadku,
gdy grot jest za goracy lub za zimny.
Zastosowana technologia pozwala na
utrzymanie przez caly czas zalozonego
okna procesu i wykonywanie nalezytej
jakosci potaczen lutowanych. Cieplo jest
odzyskiwane szybko i wszystkie potacze-
nia moga by¢ wykonywane w zasadzie
w tej samej temperaturze. Temperatura
jest mierzona za pomoca czujnika, ktory
jestumieszczony w bezposrednim sgsiedz-
twie grota lutowniczego. Mikroprocesor
przechowujacy dane kalibracyjne jest
umieszczony na plytce drukowanej znaj-
dujacej sie w raczce lutownicy, umozli-
wiajac indywidualng kalibracje kazdej
lutownicy do stacji lutowniczej. Wspdlna,
jednakowa kalibracja wszystkich lutow-
nic na linii produkcyjnej jest procesem
fatwiejszym i wymaga mniejszych nakta-
dow czasowych.

Przegrzewanie grotéow
lutowniczych

Podczaskazdego kontaktu grotaz punk-
tem lutowniczym cieplo jest przewodzone
w kierunku lutowanego elementu i traco-
ne na podgrzanie elementu i podtoza, co
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Rys. 3. Poprawiona stabilnos¢ i powtarzalno$¢ procesu

wymaga z kolei dynamicznego odzysku
ciepta przez lutownice. Po odsunieciu
lutownicy od punktu lutowniczego ener-
gia cieplna jest przez moment oddawana
w taki sposdb, jak gdyby masa lutowane-
go pola nie ulegata zmianie. Lutownice
konwencjonalne ze zintegrowanym ele-
mentem grzejnym moga w tym momencie
osiggac¢ temperature o 80°C-100°C wyz-
sz3 niz wartos$¢ zalozona (rysunek 4). Dla
wielu czulych elementéw ze specyfika-
cja MIL i elementéw wykorzystywanych
w urzgdzeniach medycznych opisywany
efekt jest nie do zaakceptowania, ponie-
waz moze prowadzi¢ do uszkodzen. Dla
odmiany, elementy stosowane w montazu
przewlekanym o duzej masie, lutowane na
plytkach wielowarstwowych lub elementy
metalowe o duzej powierzchni (elementy
chlodzenia, radiatory) wymagaja mak-
symalnej temperatury i maksymalnego
przeplywu ciepla ze strony elementu
grzejnego.

Konwencjonalne lutownice charakte-
ryzuja si¢ gwaltownym nagrzewaniem
podczas lutowania elementéw o duzej
masie, w szczegdlnosci miedzianych, ale
przegrzewanie moze z kolei doprowadzi¢

IFASERGWE

SZABIONY
VTONAZUIS VI

Precyzja ciecia: +/— 0,003 mm
Materiat: stal nierdzewna CrNi
Zakres grubosci: 0,075-0,500 mm

LASTENIC LASER & ELECTRONICS Sp. z 0.0.
58-100 Swidnica, ul. Husarska 5
Tel. 074 851 48 77 faks 074 85148 78
www.lastenic.com  e-mail: info@lastenic.com

Elektronik Pazdziernik 2009 65




Artykut firmowy

TrC]H | Duze przegrzewanie
450+

—sfjsm== Za wysoka temperatura

[ F 5 i 260 gt

] 1

| | 1
230+ 150 W, 50 W, 150 W 230+
220+ 220 -

Pofaczenie Potaczenie Potaczenie t[s]
lutowane 1 lutowane 2 lutowane 3
Duza
masa

Rys. 4. Przegrzewanie grota charakterystyczne dla lutownic

konwencjonalnych

do zniszczenia czulych elementéw. Dla
poréwnania nowoczesne stacje lutownicze
pozwalaja na zréwnowazenie mocy i kon-
troli dzieki trzem réznym ustawieniom
charakterystyk termicznych. Przy naj-
wyzszym poziomie mocy (150W) system
dostarcza maksymalng ilo$¢ ciepla, co
zapewnia prawidlowy montaz elemen-
tow o duzej masie. Przy niskim poziomie
mocy transport ciepla jest ograniczony,
co eliminuje efekt przegrzewania. Tryb
pracy przy niskiej mocy zostal opraco-
wany do recznego montazu wrazliwych
elementéw. Sredni poziom mocy jest kom-
promisem pomiedzy dwoma skrajnymi
trybami pracy. Zadaniem uzytkownika
jest dobor odpowiedniego poziomu mocy
do konkretnej aplikacji. Regulacja mocy
zapobiega efektowi przegrzewania grota
podczas lutowania elementéw o malej
masie (rys. 5).

Koszty operacyjne

Wigkszos¢ wydatkow zwiazanych z lu-
towaniem recznym w technologii bez-
olowiowej wiaze si¢ z wymiang zuzytych
grotéw lutowniczych. Wigkszo$é stopow
bezolowiowych charakteryzuje si¢ wieksza
zawarto$cig cyny w stosunku do tradycyj-
nych stopéw SnPb, co w wysokich tempe-
raturach powoduje przyspieszong erozje
grota. Po jakim§ czasie erozja ogranicza
nominalng wydajno$¢ termiczng grota
i ogranicza przeplyw ciepta. W celu prze-
dtuzenia Zywotnosci grotow producenci
zwigkszaja grubos¢ pokrycia, co wigze sig
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z cynowaniem odpowiednim stopem bez-
olowiowym. Ponowne cynowanie grotéw
jest szczegolnie wazne w technologii bez-
ofowiowej ze wzgledu na procesy erozji
i powinno by¢ przeprowadzane regular-
nie, zgodnie z zaleceniami producentéw.
Zwigkszenie zywotnosci przy uzyciu
grubszych pokry¢ zawsze obniza spraw-
no$¢ oddawania ciepta przez grot lutow-
niczy. Ztego powodu coraz wigkszego
znaczenia nabiera wydajnos¢ elementu
grzewczego. Lutownice z konwencjonal-
nym systemem grzewczym s3 wystarcza-
jaco wydajne, ale zwiekszaja koszty pro-
dukcji z powodu kroétszego czasu zycia
grotow idrozszych zintegrowanych ele-
mentéw grzejnych, ktére trzeba wymie-
nia¢ kazdorazowo lgcznie ze zuzytym
grotem. Lutownice tego typu wymagaja
czestszych przegladow z uwagi na cienkie
pokrycie grota i mimo wszystko mniej
wydajny system grzewczy. Lutownice,
w ktdrych istnieje mozliwo$¢ wymiany
jedynie grota, zawierajg groty o grubszym
pokryciu, wydajniejsze systemy grzew-
cze i docelowo sg tafisze w uzytkowaniu
(tab. 1). Koszty uzytkowania lutownicy
zwymiennymi grotami w poréwnaniu
z lutownica tradycyjna moga by¢ nawet
7-krotnie nizsze. Inng przyczyna nad-
miernego zuzywania sie grotow jest czesto
wiekszy nacisk wywierany przez operato-
ra na punkt lutowniczy. Czes¢ uzytkow-
nikow jest przekonana, ze zwieksza w ten
sposdb przeptyw ciepla. Tego typu prak-
tyki nie maja wplywu na transport cie-

Tabela 1. Poréwnanie kosztéw montazu recznego dla réznych typéw grotow lutowniczych

Typ grota Zintegrowany z elementem grzejnym \ Wymienny
Koszt grota 35 USD \ 10 USD
Typowa zywotnosé* \ 30-60 tys. punktow © 60-120 tys. punktow
Koszty operacyjne w przeliczeniu na 0,58-1,17 USD 0,08-0.16 USD

1000 punktow lutowniczych

*QOczekiwana zywotno$¢ zalezy od temperatury, rodzaju topnika i nacisku mechanicznego
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Rys. 5. Kontrola temperatury grota przy ograniczonej mocy

pla, a z pewnoscig powoduja mechanicz-
ne uszkodzenia pokrycia grota, szybsza
degradacje materiatu, a po odslonigciu
miedzianego rdzenia prowadza do szyb-
kiej utraty wydajnosci grota i skrocenia
jego zywotnosci.

Whioski

Przy odpowiednim podejsciu kadry
kierowniczej do wymiany sprzetu istnie-
je duza szansa na ograniczenie kosztéw
montazu recznego w technologii bezoto-
wiowej. Zapewnienie odpowiedniej nie-
zawodnoséci montazu przy przejéciu do
technologii bezolowiowej stanowi tez kaz-
dorazowo pewne wyzwanie. Aby wpro-
wadzi¢ z sukcesem technologie bezoto-
wiowego montazu recznego, zagadnienie
musi by¢ rozpatrywane na réznych pozio-
mach, biorgc pod uwage zaréwno umie-
jetnosci pracownikow, jak i wyposazenie
warsztatowe. Nalezy rozwazy¢ problemy
kontroli i jakosci, stabilno$ci termicznej
i powtarzalnosci proceséw oraz koszty
dlugoterminowe.

Decyzje zwigzane z zakupem stacji lu-
towniczych powinny gwarantowaé wyso-
ka stabilno$¢ procesu przy matych kosz-
tach rozruchowych. W wielu firmach,
posiadajacych mate do$wiadczenie we
wprowadzaniu montazu bezolowiowego,
groty lutownicze rzadko wytrzymuja wie-
cej niz pojedynczy dzien pracy, a koszty
produkeji znaczaco rosna.

Zastosowanie rozwigzania firmy Ersa
zwymiennymi grotami lutowniczymi
przynosi wymierne korzysci i w powazny
sposob ogranicza koszty.
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