Technika

Profilowanie procesow lutowania
w produkcji elektroniki

Datapaq to marka produktow o ponad 30-letniej historii, za ktorg kryja sie urza-
dzenia do pomiaru i analizy temperatury dla proceséw elektronicznych. Dla
wielu specjalistow jest ona synonimem jakos$ci, niezawodnosci oraz fatwosci

uzytkowania.

ysoka jako$¢ urzadzenia elek-
tronicznego jest wprost po-
wigzana z malg liczbg de-

fektow zwiazanych z lutowaniem. Tym
samym w procesie produkcji szcze-
golnie wazne staje si¢ zatem zdefinio-
wanie i kontrola profili lutowniczych.
Dziatanie to wymaga posiadania do-
ktadnych systeméw do tworzenia i kon-
troli takich charakterystyk temperatu-
rowych nie tylko podczas lutowania roz-
pltywowego konwekcyjnego, ale rowniez
w oparach, lutowaniu na fali, procesach
serwisowych, a takze w coraz powszech-
niej stosowanym lutowaniu selektyw-
nym. Wéréd wymienionych metod lu-
towania najpowszechniejszg jest lutowa-
nie rozplywowe w piecu konwekcyjnym.

Piec taki to zasadniczo zamknieta
przestrzen, z wnetrza ktdrej otrzymuje
si¢ glownie informacj¢ o temperaturze
powietrza w jego wnetrzu (rys. 1). Jest to
w praktyce tylko jedna z calego szeregu
potrzebnych danych do kontroli procesu
lutowania. Technolog zatem musi odpo-
wiedzie¢ sobie na jedno podstawowe py-
tanie: skad mie¢ pewnos¢, ze wszystkie
elementy sa lutowane wlasciwie?

Kazda plytka, nawet najmniejsza, za-
wiera elementy, ktére réznia si¢ masa
cieplna, a tym samym roznig si¢ pod
wzgledem szybkosci nagrzewania i chto-
dzenia. Nie ma wiec mozliwosci zastoso-
wania jednego tylko profilu dla réznych

Niektére elementy maja ograniczenia odnosnie maksymalnej

temperatury
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Rys. 2. Przyktadowa ptytka PCB

plytek ani nie ma tez mozliwosci postu-
giwania si¢ danymi historycznymi, wy-
konanymi jednorazowo kiedys. Istnieje
zatem koniecznos¢ tworzenia kazdora-

Rys. 1. Piec rozptywowy ERSA
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zowo profili lutowniczych i ciaglej ich
kontroli. Dziatanie te to proces bardzo
czasochtonny, ktoéry przyczynia sie do
powstania przestojow linii produkcyjnej
i generuje niepotrzebne koszty. Aby te
niedogodnosci ogranicza¢ warto poznac
mozliwosci kryjace si¢ w rozwiazaniach
firmy Datapaq.

Easy Oven Setup jest oprogramowa-
niem, ktore pozwala na analize¢ wszyst-
kich krytycznych parametréw profilu
temperaturowego. Poza standardowa wi-
zualizacjq i szczegolowy analiza danych
oferuje rowniez specjalne funkcje jak:

- pelna analize procesu lutowania roz-
plywowego, jak rowniez na fali,

Rys. 3. Seria rejestratorow firmy Datapaq



Rys. 4. Fragment ptytki zzamocowang
termoparg

. okreslenie tolerancji dla kazdej czesci
profilu temperaturowego,

+ budowanie profili lutowniczych,

- przewidywanie profili temperaturo-
wych za pomoca wbudowanego modu-
tu matematycznego,

« prosta analize statystyczng
procesu SPC.

Sposréd wielu funkeji oprogramowa-
nia do testu wybrane zostatly tylko te,
ktore w sposob bezposredni przyczy-
niajg sie do efektywniejszego tworzenia
i szybszej kontroli procesu lutowania.
W tym celu uzyto plytki bez elementow
(rys. 4), na ktdrej rozmieszczono 6 czuj-
nikéw temperatury.

Na poczatku w programie wpro-
wadzono niezbedne dane: liczbe stref
w piecu, ich dlugos$¢, predkosé trans-
portu i temperatury na wszystkich stre-
fach, w odniesieniu do ktérych system
bedzie dokonywal pdzniejszej analizy.
Dodatkowa mozliwo$¢ umieszczenia
zdjecia badanej plytki i oznaczenia po-
szczegblnych termopar na plytce (zgod-
nie z numerami wej$¢ na rejestratorze)
znaczaco ulatwia i przyspiesza pdzniej-
szy proces analizy danych.

Na podstawie zarejestrowanych war-
tosci temperatur z poszczegolnych ter-
mopar program automatycznie rysuje
wykresy temperaturowo-czasowe (rys. 5)
i podaje podstawowe parametry profilu
w krytycznych strefach procesu, tj.: do-
datnie oraz ujemne nachylenie wykre-
su, czas aktywacji, czas powyzej tempe-
ratury rozplywu, temperature maksy-
malna (Tmax), czas powyzej temperatu-
ry maksymalnej minus 5°C (Tmax—5°C)
oraz maksymalna réznice temperatur na
plytce (AT).

Jednak przy czestych rejestracjach,
analiza otrzymanych danych jest ciagle
czasochlonna i aby zminimalizowac czas
i koszty z tym zwigzane, mozna zdefi-
niowa¢ dopuszczalng tolerancje dla ba-
danych parametrow profilu.
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Rys. 6. Widok ustawien dla dopuszczalnej toleranciji profilu

Dopuszczalna tolerancja
Dopuszczalng tolerancje¢ okresla sie
poprzez teoretyczne podanie minimal-
nych i maksymalnych parametréw pro-
filu (rys. 6) lub na bazie jednej z uzyska-
nych krzywych profilu (rys. 7). W ten
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sposob system poréwnuje otrzymane
dane i w razie braku zgodnosci wskazu-
je te krzywe profilu, ktére nie odpowia-
daja zalozeniom. Jest to bardzo przydat-
na opcja wykorzystywana szczegdlnie
do sprawdzenia profili, m.in. po prze-
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Rys. 7. Widok dopuszczalnej tolerancji wedtug jednej z otrzymanych krzywych
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Rys. 8. Ustawione zakresy dla poszczegoélnych parametrow profilu
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Rys. 10. Wyréznione dane poza szukanymi parametrami profilu
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Rys. 11. Wyniki uzycia funkcji przewidywania profili
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gladach serwisowych pieca lub w przy-
padkach, gdy plytkii elementy ze wzgle-
du na swojg wielkos¢ i mase sa do siebie
podobne. W innym przypadku koniecz-
na jest analiza numeryczna.

Budowanie profili

Kolejnym rozwigzaniem jest mozli-
wos$¢ wlasnego zbudowania profilu po-
przez reczne wprowadzenie wartosci dla
poszczegdlnych jego parametréw. Majac
zarejestrowany dowolny profil dla bada-
nej ptytki, mozna dopasowac go do po-
trzeb i zadeklarowac zakresy, w ktorych
powinien si¢ on zawierac (rys. 8).

Dzieki uzyciu funkcji Recipe predict
program automatycznie dobiera odpo-
wiednie ustawienia pieca, tak aby profil
temperaturowy pieca spetnial mozliwie
najlepiej zalozenia. W wyniku analizy
program podaje 10 sugerowanych usta-
wien pieca oznaczonych gwiazdkami
(rys. 9). Im wiecej gwiazdek, tym bar-
dziej profil pasuje do szukanego.

Po wybraniu odpowiednich dla pro-
cesu lutowania ustawien pieca pozosta-
je tylko sprawdzenie, czy proponowany
profil teoretyczny pokrywa sie z rzeczy-
wistoscig.

Przewidywanie profili
Najbardziej innowacyjna funkcja
w programie jest przewidywanie profili
— Profile predict. Dzieki niej mozna po-
przez dowolng zmiane parametréw pie-
ca stworzy¢ kolejne teoretyczne profile.
System, na podstawie juz zarejestrowa-
nego profilu, pozwala nam bez koniecz-
nosci ponownego rejestrowania na zo-
brazowanie, jak poszczegoélne parame-
try pieca beda wptywaly na nasz profil.
Na przyktad zmieniajac predkos¢
transportera wida¢, jak poszczegdlne
wykresy poszerzajg sie i przemieszcza-
ja w stosunku do tych pierwotnie za-
rejestrowanych (rys. 11). W ten sposob
mozna nie tylko obserwowac zmiany, ale
réowniez odczyta¢ wszystkie parametry

Rys. 12. Urzadzenie Surveyor



Rys. 13. Ustalone tolerancje w wybranym profilu lutowniczym

nowego profilu, ktéry nastepnie wystarczy tylko sprawdzi¢
w rzeczywistosci. Pomaga to zupelnie oddzielnie analizowa¢
i dopasowywac¢ ustawienia pieca bez koniecznosci czasochton-
nego i kosztownego blokowania calej linii montazowe;.

Stabilnos$¢ procesu

Oprocz wspomnianych rozwiazan programowych, ktére wy-
korzystuja zaawansowane funkcje w celu uzyskania optymal-
nych ustawien, istnieje potrzeba potwierdzenia, ze wykorzy-
stywany proces jest stabilny. Mozna to osiagna¢ jedynie po-
przez kontrole profili w regularnych odstepach czasu. Gtéwny
problem polega na tym, ze jesli do tego celu uzywa sie tyl-
ko jednej wzorcowej plytki, to na skutek jej degradacji wyni-
ki pomiaréw beda si¢ pogarszac¢ juz po kilkunastu sprawdze-
niach. Czesta wymiana plytek moze okazac si¢ zbyt kosztow-
na ze wzgledu na uzyte elementy. Rozwigzaniem tych proble-
mow jest urzadzenie do monitorowania proceséw lutowania
Surveyor. Zawiera ono regulowana rame, ustawialne czujniki
pomiarowe oraz specjalne oprogramowanie do analizy - SPC
Surveyor Analysis.

Oprogramowanie to zostalo zaprojektowane szczegolnie pod
katem obstugi dla operatorow, ktorzy nie maja czesto doste-
pu do danych procesu. Na poczatku technolog ustawia profil
lutowniczy, nastepnie rejestruje profil i ustawia dopuszczalne
tolerancje (rys. 13). Pozwala to prowadzi¢ regularne kontrole.
Prosty system informacji za pomoca czerwonego/zielonego sy-
gnatu pozwala tatwo oceni¢, czy proces dziata wg specyfika-
¢ji czy wymaga zmiany ustawien. Jakiekolwiek zmiany w od-
czytach poza granicami tolerancji ustalonymi przez technolo-
ga procesu powoduja alarm. W ten sposdb wzorcowa ptyta nie
musi by¢ wykorzystywana do regularnego profilowania, a tym
samym nie ulegnie zbyt szybkiemu zniszczeniu. Mozliwe staje
sie wiec wykorzystanie jej w tworzeniu profili dla tego samego
produktu, ale dla innego pieca.

Cato$¢ systemu Datapaq w potaczeniu z ciekawym interfej-
sem i tatwa obstuga tworzy niezwykle funkcjonalne narzedzia,
ktoére pozwalajg oszczedzi¢ czas, pienigdze oraz zapewnic staly
jakos¢ produktu koncowego.

Piotr Ciszewski
kierownik montazu PCB w firmie Semicon

PB Technik Sp. z 0.0., ul. Zwolenska 27, 04-761 Warszawa
tel. 615 83 44, 615 81 90, faks 22 615 83 45
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Oferta promocyjna leasing 105 % na 31ata

miesieczna rata tylko 642,51 PLN netto, wplata wlasna 10%

Profilomierz DATABPAQ

Zestaw RTI-030-95 G kanalowy system pomiarowy
Pakiet zawiera:
PSWEBBO oprogramowanie Insight Software dla Reflow Tracker z opcjg Easy Oven Set-Up

»TB2015 obudowa termiczna do profilomierza DQ1BB0 o wysokosci 25 mm
wytrzymalosé termiczna 13min@200°C

»DB1860 profilomierz A18, B kanalow pomiarowych, termopary typ K,
zakras temperatur pomiarowych -150°C - 1.370°C

»PAD210 termopara o duzej szybkosci reakcji, diugosc 0,8 m.
izolacja elastyczna PTFE, Srednica przewodu - 0,2 mm, zakres pomiaru temperatur O - 265°C
PCCO048 migkka walizka do przechowywania

tel.: (+ 4B 22161583 44,616 8180
fac: (+ 4B 22161583 45
www.pbtechnik.com.pl

PB Technik Sp. z o.0.
ul. Zwoleriska 27, 04-761 Warszawa
e-mail: info@pbtechnik.com.pl





