Il Podstawy

Wszystko o lutowaniu

Zapobieganie

zimnym lutom

Warunkiem powstania prawidlowego pota-
czenia jest czystos¢ taczonych powierzchni,
obecnos¢ topnika oraz odpowiednio wysoka
temperatura, umozliwiajaca rozpuszczenie
warstewki miedzi w cynie. Tymczasem rdzne
agresywne substancje chemiczne, w tym te
zawarte w powietrzu, moga wchodzi¢ w re-
akcje z miedzig oraz stopem, z ktérego wy-
konane sa koncowki, a ponadto na po-
wierzchni lutowanych elementow moga
znajdowac sig substancje obce, na przyktad
thuszcz, kurz, brud. Topnik zawarty w drucie
Iutowniczym pozwoli usunaé cienka war-
stewke tlenkow, ale nie poradzi sobie z thu-
szczem, kurzem, brudem czy z grubsza war-
stwa $niedzi. Dlatego podstawowym klu-
czem do sukcesu jest czystos¢, czystosé i je-
szcze raz czystosc.

W razie potrzeby taczone elementy nale-
zy odthlusci¢ np. za pomoca spirytusu lub
roztworu detergentow (plynu do prania).
Mocno zasniedziate koncowki nalezy oczy-
$ci¢ mechanicznie za pomoca noza, drob-
niutkiego papieru, gabki, proszku §ciernego
czy w inny sposob. Dopiero dobrze oczy-
szczone powierzchnie gwarantuja prawidlo-
we potaczenie.

Niektérzy maja zwyczaj przed monta-
zem pobieli¢ zarowno wszystkie koncoéwki
elementéw, jak i punkty lutownicze. Na
pewno to nie zaszkodzi. Generalnie jednak
ptytek drukowanych wtasnej produkcji nie
trzeba pobiela¢. Po wytrawieniu warto nato-
miast oczysci¢ $ciezki ,,do zywej miedzi”
gabka $cierna, proszkiem do szorowania,
a tylko w ostatecznosci bardzo drobnym
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papierem S$ciernym. Tak oczyszczona po-
wierzchnig ptytki nalezy polakierowa¢ roz-
tworem kalafonii w denaturacie — zapewni
doskonale lutowanie bez koniecznosci
wstepnego pobielania punktow lutowni-
czych. A wstgpne pobielenie koncowek lu-
towanych elementow jest zalecane tylko
wtedy, gdy sa to elementy dlugo przecho-
wywane, mocno zasniedziate.

Bardzo wazne jest tez, zeby nie by¢ prze-
sadnie oszczednym i nie wykorzystywac
starego, wypalonego, szarego lutu z odzy-
sku. Taki odzyskany lut na pewno nie za-
wiera topnika i nie zapewni dobrych pola-
czen. Ponadto na powierzchni takiej wypa-
lonej cyny znajduje sig¢ sporo tlenkdw cyny
i olowiu, ktére zdecydowanie nie sprzyjaja
powstaniu dobrego potaczenia. Skapstwo tu
nie poptaca, koszt $wiezej cyny to nie maja-
tek, a uzyskuje si¢ pewnos$¢, ze zawiera ona
topnik.

Odzyskany lut mozna natomiast wykorzy-
sta¢ do pobielania koncowek przewodow
przy uzyciu dodatkowego topnika — kalafonii.

Koniecznie trzeba tez dbaé o czystos$é
koncowki grota — trzeba okresowo usuwac
z grota wypalona, szarg cyng. Nalezy co jaki$
czas starannie wytrze¢ koncowkeg grota
o specjalng gabke (wilgotng), ktéora mozna
kupi¢ w kazdym sklepie elektronicznym za
dwa czy trzy ztote. Taka gabka albo tzw. czy-
scik z widrkow to absolutnie konieczne wy-
posazenie stanowiska lutowniczego.

Walka z zimnymi lutami

Nawet umiejetny i $wiadomy elektronik co ja-
ki$ czas ma do czynienia z zimnymi lutami,
wynikajacymi ze zbyt niskiej temperatury luto-
wania i zle przygotowanej powierzchni taczo-
nych elementoéw. Czgsto bardziej doswiadczeni
monterzy mowia, ze takie potaczenia nie zo-
staly polutowane, tylko ,,nasmarkane”. Trud-
no dziwi¢ si¢ takiemu mocnemu okres$leniu,
bo chodzi nie tylko o estetyke, lecz o trwatos¢
polaczenia i pdzniejsze powazne klopoty
podczas eksploatacji uktadu. Czgsto zdarza
si¢ otrzymaé¢ do naprawy urzadzenie, wyka-
zujace dziwne objawy: okresowe przerwy
w dziataniu, trzaski, szumy i przerwy poja-
wiajace si¢ 1 zanikajace przy stukaniu, potrza-
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saniu czy lekkim wyginaniu ptytki drukowa-
nej. Wskazuje to na obecno$¢ zimnych lutow.

Zwykle niewarto szuka¢ konkretnego
zimnego lutu odpowiedzialnego za usterke.
Jesli ujawnit sig jeden zimny lut, jest prawie
pewne, ze z czasem ujawnig si¢ kolejne. Dla-
tego warto jeszcze raz polutowaé wszystkie
punkty dobrze nagrzana lutownica. Nalezy
doktadnie obejrze¢ ptytke i stwierdzi¢, ktore
krople cyny na punktach lutowniczych sa
wypukle i szare — to najlepsi kandydaci na
zimne luty. Takie punkty nalezy dobrze roz-
grza¢ z uzyciem niewielkiej ilosci kalafonii,
by cyna zwilzyta elementy. Czasem warto
odsysaczem usunaé starg cyng i ponownie
polutowa¢ koncéwki dobrze nagrzana lutow-
nica z uzyciem §wiezej cyny. Trudno tu po-
dac recepty i zawsze nalezy oceni¢ konkretna
sytuacj¢: niekiedy wystarczy tylko dobrze
rozgrza¢ punkty lutownicze, czasem trzeba
dodatkowo uzy¢ kalafonii, a w jeszcze innym
przypadku warto wylutowaé elementy, oczy-
$ci¢, pobieli¢ ich koncowki i wlutowac z po-
wrotem.

Wyposazenie dodatkowe
Obowiazkowym, obok lutownicy, wyposaze-
niem nawet najskromniejszego stanowiska
jest specjalna ggbka, ktéra obecnie mozna
kupi¢ w kazdym sklepie elektronicznym —
fotografia 17. Stuzy ona do wycierania gro-
ta podczas pracy i musi by¢ wtedy lekko wil-
gotna (nie mokra).

Bardzo waznym i przydatnym narzg¢dziem
jest odsysacz — prosta pompka do usuwania
roztopionej cyny. Przy zakupie odsysacza
warto wydaé pare ztotych wigcej i naby¢
sprzet, ktory dhuzej bedzie petnit swoja rolg —
fotografia 28. Odsysacze warto okresowo
smarowa¢ wewnatrz albo olejem, albo lepie;j
talkiem.

Do usuwania zbednej cyny z punktow lu-
towniczych stuzy tez specjalna miedziana
plecionka (lica) nasaczona topnikiem. Ple-
cionka ta po dotknigciu do punktu lutowni-
czego i rozgrzaniu dobrze wciaga ptynna cy-
n¢ migdzy swoje cienkie wiokna. Taka licg
nasaczong kalafonia mozna kupi¢ w sklepie,
ale mozna ja uzyska¢ samemu z kawalka
przewodu z miedzianym ekranem. Po rozcig-
ciu izolacji z kawatka takiego przewodu trze-
ba od razu nasaczy¢ oplot topnikiem, np. za-
nurzajac w roztworze kalafonii w denatura-
cie, by zapobiec utlenianiu miedzi. Zwykta
linka z typowych przewodow elektrycznych
si¢ tu nie nadaje, poniewaz zylki sa zbyt
grube, w gr¢ wchodza natomiast przewody
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I Podstawy H

glo$nikowe, ktére zazwyczaj sktadaja sig
z wielu cieniutkich Zytek. Najlepszy jest
ckran z kabla o mozliwie cienkich zytkach.

Nie tylko starszym elektronikom przyda
si¢ silna, najlepiej podswietlana lupa, ewen-
tualnie lupa i dobra lampa. Pozwoli to dokta-
dnie obejrze¢ plytke i odnalez¢é ewentualne
peknigeia i zwarcia. Mtodzi zwykle uwazaja,
ze maja sokoli wzrok i lupa im nie jest po-
trzebna, ale naprawdg warto mie¢ pod reka
dobre szkto powigkszajace.

Pomoca w wylutowywaniu uktadéow sca-
lonych (przewlekanych i SMD) sa specjalne
nasadki, pozwalajace rownomiernie rozgrzac
wszystkie nézki. Sa to jednak elementy do$¢
kosztowne, oferowane za dodatkowa oplata
jako uzupehienie profesjonalnych lutownic.
Fotografia 29 pokazuje przyktad nasadki do
lutownicy elektrycznej (nieco inne sa nasadki
do lutownic na goracy gaz). Pomimo wyso-
kiej ceny nasadki takie sa bardzo pozyteczne,
poniewaz pozwalaja jednoczesnie rozgrzac
wszystkie nozki uktadu, co w przypadku pty-
tek dwustronnych jest jedynym skutecznym
sposobem wylutowania uktadéw scalonych.
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Fot. 29

Jeszcze drozsze, cho¢ bardzo pozyteczne
sa rozlutownice na gorace powietrze (gaz).
Zwykle sa standardowo wyposazone
w komplet nasadek do réznych ukladow
scalonych przewlekanych i SMD.

Fotografia 30 pokazuje rozlutownicg po-
wietrzng DIC DEN-ON o oznaczeniu
SC7000Z, oferowana przez firm¢ Renex.
Rozlutownica umozliwia demontaz elemen-
tow elektronicznych przewlekanych z ptyt do
12 warstw z metalizacja otworéw oraz de-
montaz elementéw elektronicznych monto-
wanych w technologii SMT. Klasyczne,

przewlekane elementy demontuje si¢ metoda
,nozka po nézce” przy uzyciu dysz do zasy-
sania. Do demontazu elementow SMD stosu-
je si¢ nie odsysanie, tylko wydmuch. Demon-
tujac elementy PQFP, SOP oraz PLCC, wy-
korzystuje sig¢ drut lub tasmg stalowa, od-
dzielajac wyprowadzenia uktadu od $ciezek
ptytki po rozgrzaniu cyny strumieniem gora-
cego powietrza. Do elementow SMD mozna
tez wykorzysta¢ polecane glowice. Co cieka-
we, urzadzenie zasilane jest bezposrednio,
z sieci 220 V, a silnik i kompresor (ssanie-
nadmuch) wbudowane sa w urzadzenie, dzie-
ki czemu nie ma osobnych stacji typowych
dla tego typu narzedzi.

Zagrozenia

Praktyka pokazuje, Ze nie mozna si¢ nauczy¢
lutowania bez kilkakrotnego poparzenia pal-
cow. Doswiadczaja tego wszyscy poczatku-
jacy, zanim wyksztalca w sobie niezbgdne
odruchy i przyzwyczajenia. Mowi sig, ze po-
parzone palce to frycowe, ktore musi zapta-
ci¢ kazdy. Poparzone miejsca mocno bola,
ale zwykle rany i pecherze nie sa grozne
i dos¢ szybko si¢ goja.

Ryzyko poparzenia lutownica o tempera-
turze bliskiej 400°C tylko na pozér wyglada
powazne. Wigkszo$¢ elektronikéw zapomi-
na, ze przy lutowaniu wystgpuje duzo gorszy
problem: stop lutowniczy zawiera duze ilosci
olowiu. A otdw jest silng trucizna. Przy doty-
kaniu drutu Iutowniczego czg¢$¢ otowiu moze
przedosta¢ si¢ na skorg dloni. Dlatego nalezy
jak najmniej dotykac ,,cyny”, a po lutowaniu
obowiazkowo umy¢ rece. Tej kwestii na-
prawde¢ nie warto lekcewazy¢, bo zatrucie
olowiem moze ujawni¢ si¢ po wielu latach.
Warto przypomnieé, ze kiedys, gdy potacze-
nia wykonywano recznie, lutowaczki praco-
waty w cienkich rekawiczkach.

Kolejna godna uwagi sprawa to opary ka-
lafonii, innych topnikéw i metali. W profe-
sjonalnych stanowiskach lutowniczych z re-
guly instaluje si¢ systemy usuwania oparow,
zeby osoba obstugujaca nie musiata ich wdy-
cha¢. Na problem ten koniecznie musza
zwroci¢ uwage osoby majace sktonnosci do
astmy. Dodatkowy wyciag powietrza,
w praktyce otwarcie okna, jest w wielu przy-
padkach absolutna koniecznoscia.

Drobne wskazowki
praktyczne

Kalafonia powinna by¢ stalym wyposaze-
niem stanowiska lutowniczego, jednak nie
nalezy jej wykorzystywac niepotrzebnie.
Tylko niektorzy elektronicy starej daty,
ktorzy dawno temu uzywali drutu lutowni-
czego bez topnika, sadza, ze jest ona nie-
zbgdna przy normalnym montazu. Kalafonii
obecnie uzywa si¢ praktycznie tylko do po-
bielania koncoéwek przewodow i elementdw.
Warto wiedzieé, ze do roli skutecznego,
agresywnego topnika nadaje sig... tabletka

aspiryny, ktéra jednak po rozgrzaniu wy-
dziela silnie gryzacy dym.

Jesli chodzi o substytuty, zwykle nie war-
to wykorzystywac ,,cyny” uzyskanej od bla-
charzy, dekarzy, mechanikdw samochodo-
wych i innych nieelektronikow. Problemem
jest nie tylko brak w takiej cynie odpowie-
dniego topnika. Czgsto sktad chemiczny sto-
pu znacznie rozni si¢ od stopu ,.elektronicz-
nego”, co znacznie obniza jako$¢ potaczen.

Zawsze, gdy lutowanie zostalo przepro-
wadzone niestarannie i bez wystarczajacego
udziatu topnika, istnieje ryzyko zwarcia cyng
sasiednich punktow. Zwykle wystarczy prze-
lutowaé takie punkty z uzyciem odrobiny
topnika (kalafonii). Cyna w obecnosci topni-
ka niejako si¢ skurczy. Gdy kalafonia nie po-
maga, nalezy usuna¢ nadmiar cyny odsysa-
czem lub plecionka (licg) i ewentualnie polu-
towaé punkty od nowa z uzyciem niewielkiej
ilo$ci $wiezej cyny.

Przy wymianie elementow czy innych
manipulacjach czasem punkty lutownicze
lub $ciezki ulegaja uszkodzeniu (oderwaniu).
Szczegodlne klopoty wystepuja przy demon-
tazu uktadow scalonych z ptytki dwustronne;j
z metalizowanymi otworami. Jedynym sku-
tecznym sposobem jest uzycie nasadki po-
zwalajacej podgrza¢ jednoczes$nie wszystkie
koncowki (fotografia 19). Nawet najlepszy
odsysacz ani tez plecionka z reguty nie po-
zwola catkowicie usunaé cyny z metalizowa-
nych otworéw. Proba wyrwania tak czg$cio-
wo ,,odessanego” elementu czgsto konczy si¢
zniszczeniem metalizacji w otworach i oder-
waniem punktow lutowniczych z jednej stro-
ny plytki. Potem, przy wlutowywaniu nowe-
go elementu, trzeba pamigta¢ o metalizowa-
nych otworach, przewlec cieniutki drucik
przez otwor obok nozki i polutowaé go z obu
stron pltytki do odizolowanych uprzednio
i pobielonych odpowiednich Sciezek.

Jak wspomniano wczes$niej, nie ma po-
trzeby usuwac po lutowaniu resztek topnika
(kalafonii) z ptytki drukowanej. Wprost prze-
ciwnie, niektorzy po lutowaniu pokrywaja
ptytke z obu stron (takze elementy) roztwo-
rem kalafonii w denaturacie. Po wyschnigciu
warstewka kalafonii dodatkowo zabezpiecza
i stuzy jako lakier izolacyjny. Przed laty byt
to powszechny zwyczaj, dzi§ mniej, bo do
zabezpieczenia przed wilgocia mozna wyko-
rzysta¢ rozmaite lakiery lub lepiej powszech-
nie dostgpne zalewy silikonowe.

Regeneracja grota

Nawet dobrej klasy groty z czasem ulegaja
zabrudzeniu i nie chca przyjmowacé cyny. Za-
zwyczaj wystarczy regularnie wyciera¢ gora-
cy grot o wilgotna gabke (czyscik) i natych-
miast pobiela¢ go z uzyciem §wiezej cyny,
ewentualnie kalafonii. Jesli to niewiele po-
moze, trzeba oczys$ci¢ taki grot na wilgotnej
gabce, wylaczy¢, az ostygnie, nawinaé na kon-
cowke drut lutowniczy z topnikiem wedlug
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rysunku 14 i wlaczy¢ lu-
townicg. Gdy si¢ rozgrze-
je 1 stopi cyng, grot powi-
nien si¢ pobieli¢. Jesli
efekt nie jest zadowalaja-
cy, procedurg nalezy po-
wtorzy¢.

Niektorzy  ryzykuja
czyszczenie ,zelaznego”
grota drobniutenkim pa-
pierem S$ciernym, ale jest
to metoda co najmniej ry-
zykowna. Ewentualnie po
Wyczyszczeniu na goraco
na wilgotnej gabce 1 osty-
gnigeiu nalezy grot oczysci¢ delikatnie pro-
szkiem do szorowania, starannie wyplukac
i pobieli¢ sposobem z rysunku 14.

Rys. 14

Kierunki rozwoju

W zwiazku z postgpujaca miniaturyzacja ele-
mentow reczne lutownice elektryczne osia-
gnely praktyczny kres swych mozliwosci.
Obecnie caly proces produkcji urzadzen
elektronicznych odbywa si¢ z udziatem roz-
maitych automatow. Poszczegolne firmy pro-
ponuja albo kompletne, w pelni automatycz-
ne tasmy produkcyjne, albo poszczegdlne
stanowiska dla takich tasm. Niemniej potrze-
ba recznego montazu i demontazu elemen-
tow elektronicznych istnieje nadal. Cho¢ jest
to coraz trudniejsze, pierwsze prototypy
zwykle nadal trzeba zmontowac i polutowac

recznie. Dopiero dla dluzszej serii warto pro-
gramowa¢ tasme¢ produkcyjna do automa-
tycznego dozowania pasty lutowniczej (kle-
ju), automatycznego umieszczania elemen-
tow i lutowania rozplywowego.

Cho¢ wobec niskich kosztow produkcji
seryjnej coraz czg$ciej wyszukanie uszko-
dzenia i naprawa okazuja si¢ nieoptacalne,
jednak nadal dzialaja centra serwisowe. Tu
istotnym problemem jest wylutowanie i wlu-
towanie najnowoczesniejszych subminiatu-
rowych uktadéw scalonych, zwlaszcza z wy-
prowadzeniami kulkowymi umieszczonymi
od spodu (obudowy typu BGA). Na potrzeby
prototypowni i serwisu produkuje si¢ spe-

Fot. 31

cjalne stanowiska do recznego montazu i de-
montazu. Przyktadem moze by¢ pokazana na
fotografii 31 stacja DIC DEN-ON SD-3000.
Jest to sterowany mikroprocesorem poétauto-
mat wykorzystujacy gorace powietrze (gaz)
i pincety prézniowe, umozliwiajacy montaz
i demontaz elementdw montowanych w tech-
nologii SMT (PLCC, PQFP), podstawek
SMD, a nawet elementéw BGA, jak rowniez
demontaz elementow przewlekanych.

Nie tylko w takich rozbudowanych stano-
wiskach coraz czg$ciej wykorzystywane sa
lutownice i rozlutownice na gorace powietrze
(gaz) oraz lokalne podgrzewacze wykorzy-
stujace podczerwien. Do tego dochodza do-
zowniki kleju i pasty SMD, pincety proznio-
we, odsysacze, pochtaniacze oparéw i inne.
Nieco wigcej informacji mozna znalez¢ w ar-
tykutach: SMD w EdW 12/1998, 1/1999
oraz Moje pierwsze SMD w EdW 8/1999.
Tradycyjna lutownica elektryczna zajmuje
tam podrzedna rolg, o ile w ogdle jest uzywa-
na. Osoby zainteresowane szczegdtami mo-
ga poszukaé dalszych informacji w Interne-
cie, zaczynajac od stron producentow i dys-
trybutoréw sprzgtu lutowniczego, chocby
firmy Renex (Www.renex.com.pl), oferujacej
takie urzadzenia kilku zagranicznych firm.

Zbigniew Orlowski
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