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Odpowiednie zarzadzanie kapielq
lutowniczg zapewnia stabilny proces

lutowniczy

Zarzgdzanie kgpielg lutowniczg jest procesem ciggtym, ktory nigdy nie dobie-
ga konca i wymaga statej kontroli w celu zagwarantowania jakosci. Nie jest to
zadanie proste, bo wspotzaleznos¢ zastosowanych materiatow, narzedzi oraz
obowigzujgcych przepisow i aspektow ekonomicznych w produkciji elektroniki
sprawia, ze efektywne zarzgdzanie kagpielg lutowniczg dla utrzymania stopow
lutowniczych w stanie rownowagi wymaga od producenta zwrdcenia uwagi

na wiele szczegotow.

tosowany w procesie lutowni-
S czym stop lutowniczy miekki
rozpuszcza w zrdznicowanym
stopniu powloki metali na ptytkach
drukowanych i komponentach. Nateze-
nie tego procesu oraz wynikajacy z nie-
go stopien zanieczyszczenia stopu jest
uzaleznione od temperatury lutowania,
czasu zwilzania, wielkosci tygla, wybra-
nych narzedzi oraz zastosowanego stopu.
Wyzsza agresywnos¢ bezotowiowych lu-
tow miekkich w poréwnaniu ze stopami
olowiowymi i zwiazane z tym silniejsze
dziatanie rozpuszczajace wobec innych
metali, to czynniki sprawiajace, ze zmia-
ny w sktadzie kapieli lutowniczej zacho-
dza w tym przypadku szybciej.
Uwzgledniajac wymagania naktada-
ne przez obowigzujace przepisy i aspek-
ty ekonomiczne, efektywne zarzadzanie
kapiela lutownicza staje sie¢ nieodzowne,
by utrzymywac stop w stanie rOwnowagi.
Stan réwnowagi oznacza w tym przypad-
ku nie przekraczanie granic sktadu che-
micznego, powyzej lub ponizej ktorych
staje si¢ konieczna ingerencja. Inaczej
moéwige chodzi o minimalizacje praw-
dopodobienstwa wystapienia wad oraz
aby nie zmienialy si¢ wlasciwosci samych
lutéw i tym samym zagwarantowana zo-
stala stabilna jako$¢ procesu lutowania.

Fot. 1. Znajdujacy sie w stanie rownowagi stop
lutowniczy minimalizuje ryzyko wystapienia
btedow i podnosi standard jakosci
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Fot. 2. Ukazane na zdjgciu fagczenie kompo-
nentu z ptytka skutkuje zmiang sktadu stopu.
Aktywne zarzadzanie kapielg lutowniczg

moze jednak przywroci¢ sytuacje do normy

Pobieranie prébek

Proces kontroli rozpoczyna si¢ od re-
gularnego pobierania probek, niemniej
juz na tym etapie kryja si¢ pierwsze
zagrozenia. Jesli czynno$¢ ta nie zo-
stanie wykonana poprawnie, wyniki
analizy moga mie¢ watpliwa wartos¢
i nawet zastosowanie najlepszych me-
tod analitycznych nie bedzie w stanie
tego zmieni¢. Zazwyczaj do pozyskania
probek korzysta sie z czystego czerpa-
ka. Podobnie jak w przypadku wszyst-
kich narzedzi, nalezy pamiegta¢ o Sci-
stym rozgraniczeniu pomiedzy linia-
mi produkcyjnymi, ktére odpo-
wiednio zawieraja i nie zawieraja
olowiu. W zwiazku z tym suge-
ruje sie uzytkowanie dwdch czer-
pakoéow do pobierania probek za-
miast jednego.

Po ok. 2-3 godzinach, gdy in-
stalacja osiagnie stan stabilny
i tym samym lut zostanie w jed-
norodny sposéb wymieszany, po-

biera si¢ probke z centralnego punktu
kapieli lub bezposrednio z fali. Nastep-
nie probka przelewana jest do zimnej
formy. W dalszej kolejnosci jest ona opi-
sywana (typ maszyny, stop, data pobo-
ru) i wysytana do laboratorium firmy
Stannol w Velbert. Po odpowiednim
przygotowaniu, jej sktad jest identyfi-
kowany w spektrometrze iskrowym naj-
wyzszej klasy. Z reguty klienci otrzymu-
ja wyniki analizy droga mailowa w cia-
gu 24 do 72 godzin, liczac od momentu
wplywu prébki do laboratorium.

Dziatania po wykryciu
nieprawidiowosci

Swiadectwa analizy firmy Stannol za-
wieraja informacje o sktadzie kapieli
lutowniczej oraz podaja zalecane spe-
cyficzne dla danego stopu granice tole-
rancji. Jesli wyniki pomiaréw nie odpo-
wiadaja uprzednio okreslonym zalece-
niom, odchylenia zaznaczone sa w roz-
nych kolorach. Warto$¢ oznaczona na
czerwono wymaga koniecznosci podje-
cia natychmiastowych dzialan korygu-
jacych lub naprawczych.

Poniewaz jednak granice nie sa w za-
den sposob normatywnie uregulowane,
w gestii osoby odpowiedzialnej lezy po-
tencjalna decyzja o podjeciu czynnosci.
Zadna z norm nie méwi bowiem o tym,
jakie zanieczyszczenia moga znajdowac
si¢ w kapieli lutowniczej i w jakiej ilo-
$ci. Jedynie amerykanski standard Joint
Industry Standard 001F zawiera opra-
cowane pod tym katem wytyczne.

Ptytki z obwodami drukowanymi,
komponenty oraz rzadziej poddane ob-
robee elektroerozyjnej narzedzia, zmie-
niaja wraz z uptywem czasu sktad sto-



Fot. 3. Nieostroznos¢ w trakcie produkciji
mieszanej w podwojnym tyglu lutowniczym
moze skutkowac fatalnymi w skutkach za-
nieczyszczeniami

pu lutowniczego czesto w takim stop-
niu, ze konieczne jest przerwanie pro-
cesu i interwencja operatora. W stopie
pojawiaja sie najczesciej pierwiastki ta-
kie jak: miedz, srebro, ztoto, nikiel, po
cze$ci rOwniez oléw, niemniej zmia-
ny w stezeniu tych oraz innych meta-
li moga czesto skutkowaé pojawieniem
sie defektow lutowniczych. Oznacza to,
ze w momencie stwierdzenia przekro-
czenia granic tolerancji ktéregos ze
sktadnikéw kapieli, nalezy przystapi¢
do korekty, by zapobiec problemom ja-
kosciowym. Korekta oznacza czescio-
wa wymiane kapieli lub jej napetnie-
nie tzw. stopem ,refill” (stopem uzu-
pelniajacym).

Stopy bezotowiowe i miedz

Jednym z wyzwan zwiazanych z za-
stosowaniem stopow bezotowiowych
jest regulacja zawarto$ci miedzi. Powy-
zej 0,85% zawartosci tego pierwiastka
zwigksza sie zagrozenie zwiazanie z for-
mowaniem mostkow, kruchoscia pota-
czen i podwyzszeniem temperatury li-
kwidusu. Za pomoca ubogich w miedz
substytutow mozna zrekompensowac
wzrost stezenia miedzi powstaty w ka-
pieli w efekcie tugowania i sprawic, ze
formowanie si¢ mostkoéw lutowniczych
jest zminimalizowane. W rzadkich sytu-
acjach, w szczegdlnosci w strefach zim-
nych i w niskich temperaturach proce-
sowych, zachodzi gromadzenie si¢ in-
termetalicznych, trudnorozpuszczal-
nych faz w ksztalcie sopli (Cu6Sn5). Ich
usuniecie jest mozliwe jedynie poprzez
reczne zdjecie kozucha lub kompletne
oprdznienie wsadu wanny.

Dyrektywa RoHS zabrania stosowa-
nia stopow lutowniczych, w ktérych za-
warto$¢ miedzi przekracza 0,1%. Jesli
mimo to dochodzi do wystepowania
zanieczyszczen, oznacza to najczesciej,
ze ich zrédlem sg montowane kompo-
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Fot. 4. Podwyzszone stgzenie miedzi
w wannie lutowniczej zwigksza zagrozenie
wystgpienia zwarcia elektrycznego

nenty. W skrajnych przypadkach moze
tez dojs¢ do nieumyslnego i nieprawi-
dltowego napetnienia kapieli lutowni-
czej. Gdy produkcja musi by¢ realizo-
wana zgodnie z wytycznymi dyrekty-
wy RoHS, nie pozostaje wtedy nic in-
nego, jak wymiana lub natychmiasto-
we rozcienczenie wsadu kapieli.

Zanieczyszczenia kapieli
lutowniczej

W stopach na bazie cyny i miedzi
wysoki poziom srebra jest czyms$ nie-
pozadanym, gdyz zanieczyszczenia te
moga skutkowa¢ zmatowieniem po-
wierzchni. Nikiel, z kolei, to pierwia-
stek, ktory jest czescia sktadowsq stopow
mikrodomieszkowanych. Uznaje si¢ go
za pierwiastek wpltywajacy na rozdrob-
nienie struktury oraz minimalizujacy
tugowanie miedzi. Sytuacja staje sie
jednak niebezpieczna, gdy jego steze-
nie przekracza 0,1%, gdyz moze to pro-
wadzi¢ do klopotow ze zwilzalnoscia.

Rosngce stezenie ztota (od ok. 0,1%)
powoduje, ze lut nabiera konsystencji
pastowatej i traci potysk. Jeszcze wigk-
sze stezenie tego pierwiastka skutkuje
kruchoscia polaczen.

Prawdziwie problematycznym pier-
wiastkiem jest zelazo. Zanieczyszczanie
kapieli lutowniczej zelazem moze trwac
przez dluzszy czas, bez jakichkolwiek
oznak. Korozja pomp, dysz i pozosta-
tych narzedzi przebiega pod powierzch-
nig kapieli lutowniczej i w efekcie cze-
sto pozostaje niezauwazona a rozpusz-
czone sktadniki sg dystrybuowane bar-
dzo niejednorodnie. Ponadto zelazo
ma rowniez sklonnos$¢ do segregacji
w probkach, co utrudnia jego wykrycie
oraz iloSciowe oznaczenie zawartosci.
Stezenia zelaza przekraczajace ok. 0,3%
sa przyczyna kruchych potaczen lutow-
niczych i ziarnistego wygladu lutu.

Dodatkowym utrudnieniem kontroli
wsadu jest fakt, Ze materialy stosowa-
ne do budowy instalacji, przykladowo
chrom i tytan, nie sa objete standardo-

-

wa oferta analityczna laboratoriow pro-
ducentow stopow lutowniczych. Dlate-
go rozsadnym rozwiazaniem jest regu-
larne kontrolowanie narzedzi pod ka-
tem uszkodzen oraz, gdy zajdzie taka
potrzeba, wymiana narzedzi na nowe.

Cynk, kadm i glin to z kolei pierwiast-
ki silnie utleniajace sie. Oznacza to, ze
juz niewielka zawartos¢ tych pierwiast-
kéw prowadzi do powstawania tlenkow,
ktorych stezenie rosnie na powierzchni.
Juz nawet znikome stezenia, przekracza-
jace 0,005%, moga by¢ przyczyna defek-
tow w procesie lutowania.

Arsen z kolei to pierwiastek redu-
kujacy zwilzalnos¢, ktorego stezenie,
przekraczajace 0,05%, jest argumentem
przemawiajacym za wymiana stopu.

Wysoka zawarto$¢ bizmutu, podobnie
jak ma to miejsce w przypadku otowiu,
powoduje matowienie powierzchni. Na-
wet jezeli bizmut zapewnia miedzy in-
nymi lepsza wytrzymato$¢ cieplna, na-
lezy unika¢ sytuacji, gdy jego obecno$¢
jest polaczona ze zwigkszonym steze-
niem otowiu, gdyz moze to prowadzi¢
do odrywania meniskéw lutowniczych.

Z kolei antymon, ktéry w lutach
migkkich zwieksza wytrzymalo$¢ na
rozciaganie, w stezeniu przekraczaja-
cym 0,5% moze negatywnie wplywac
na szybkos¢ zwilzania.

Indywidualnosé procesow
Nadzorowanie kapieli lutowniczej wy-
maga sporej uwagi. Trudno o uniwer-
salne zalecenia odnos$nie czestotliwosci
analiz, gdyz kazdy proces ma swdj indy-
widualny charakter. Czgsto$¢ analiz po-
winna by¢ dostosowana do liczby luto-
wanych plyt z obwodami drukowanymi
oraz stopnia zuzycia lutu. Rozsadnym
rozwiazaniem, przynajmniej w poczat-
kowej fazie, jest zwiekszenie czestosci
analiz po dokonaniu modyfikacji pro-
cesu lutowania. Nasi klienci moga ko-
rzysta¢ z ustug zwiazanych z bezptat-
na analiza kapieli lutowniczej oraz ze
wsparcia technicznego firmy Stannol na
kazdym etapie procesu.
Christian Czapiewski

Wylaczny dystrybutor produktow
Stannol na polskim rynku
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tel. 22 755 85 21, faks 22 755 80 09
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