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2.1. De la asamblarea manuala la cea robotizata

La alegerea procedeului de asamblare se tine cont de mai multe criterii:
- Tipul modulului electronic de asamblat: model experimental, prototip, serie (mica, mare, foarte
mare), productie de masa;
- Tipul componentelor electronice care trebuie asamblate: cu montare pe suprafata, cu montare
prin gaura, fire conductoare, etc;
- Locul unde se face asamblarea: firma furnizoare de servicii de productie electronica, laborator,
acasa.
Optiunile de realizare a asamblarii sunt:
- Asamblare manuala;
- Asamblare automatizata.
Indiferent de modul de realizare, etapele principale ale asamblarii sunt aceleasi:
- pregatirea componentelor standardizate: sortarea componentelor, preformarea
terminalelor;
- pregatirea componentelor nestandardizate: curatarea placilor de cablaj imprimat;
- plantarea componentelor electronice;
- lipirea propriu-zisa;
- curatarea;
- inspectia lipiturilor;
- testarea modulului electronic.

Asamblarea manuala

Lipirea manuala este un procedeu inca foarte utilizat si adesea de neinlocuit (la depanarea
modulelor depistate cu defecte de asamblare, de exemplu, inclusiv in marile firme EMS), Th primul
réand datorita adaptabilitatii practic la orice situatie. Se pot asambla atat componente prin gaura, cat si
componente SMD utlizand fie aliaj de lipit, fie pasta de lipit. Lipirea se executa, de regula una cate
una, dar in cazul utilizarii unor statii de procesare se pot executa si simultan (ceea ce este si dezirabil,
de exemplu la lipirea capsulelor BGA cu statia de reprocesare).

Unelte utilizate pentru lipirea manuala

Ciocanul sau pistolul de lipit serveste la topirea aliajului de lipit si la executarea lipiturilor
propriu-zise. Puterea electrica a ciocanului de lipit depinde de gabaritul pieselor si de marimea
sectiunii conductoarelor. In cazul cablajelor imprimate se recomandé utilizarea unui ciocan de lipit de
15...35 W, cu varful subtire, care permite atingerea locurilor greu accesibile sau a unui pistol de lipit.

Ciocanul incalzit se pastreaza pe un suport metalic. Priza de alimentare si ciocanul se
amplaseaza in partea dreapta a operatorului pentru a evita caderea ciocanului sau a pistolului in
timpul lucrului.

In fig.2.1.1 se prezintd un ciocan de lipit termostatat cu pastila din feritd cu punct Curie la
temperatura de topire.
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Fig.2.1.1. Ciocan de lipit termostatat

Ciocanele de lipit termoreglate cu senzor (termistor, termorezistenta, termocuplu) montat in
varf, asigura atat un histerezis mai mic (sub 1°C) cat si posibilitatea reglarii temperaturii (circuitele de
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reglaj sunt in aceeasi carcasa cu transformatorul) in plaje largi; in schimb sunt sensibil mai scumpe si
mai pretentioase (cordonul ciocanului are 4 — 6 fire).

Componenta principala a ciocanului de lipit este varful. Varfurile se realizeaza din bare
rotunde din cupru (are cea mai mare conductibilitate termica la pret rezonabil, aliajul SnPb adera
bine), uneori aliat cu 0,5 % telur pentru uzinare mai usoara. Deosebit de importanta este zona de lucru
— extremitatea care in timpul lipirii este in contact cu piesele si cu aliajul. Pentru lucru, este obligatoriu
ca zona de lucru sa fie acoperita cu o pelicula de aliaj (“cositorita”) — altfel, nu se poate asigura
contact termic bun deoarece cuprul se oxideaza imediat (stratul de oxid este termoizolant) si nu se
poate realiza lipirea. Deoarece aliajul se oxideaza, aceasta zona trebuie frecvent curatatad (burete
umed, pasla), acoperita cu flux (colofoniu) si re-cositorita

Un instrument profesional il constituie statia de lipire cu temperatura reglabila, care pe
langa ciocanul de lipit mai contine un dispozitiv de control si reglare a temperaturii varfului (fig.2.1.2).
Varful ciocanului este acoperit in portiunea activa (zona de lucru) cu o pelicula micronica de fier pur pe
care aliajul adera foarte bine (varf cu durata de viata lunga, long life tip). Aceasta pelicula constituie o
bariera care impiedica dizolvarea cuprului in aliaj.
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Fig.2.1.2. Statie de lipire cu temperatura reglabila. Vedere partea frontala:
1: intrerupator de retea. 2: indicatorul optic al regulatorului de temperatura; 3: potentiometru rotativ de
reglare a temperaturii (continuu, in gama 150-450 °C); 4: comutator cu cheie; 5: priza pentru
potentialul de masa; 6: conector pentru ciocanul electric

In cazul depanarii unui modul electronic sau in cazul cadnd o componenta a fost gresit
amplasata trebuie efectuata operatia de deslipire. Aceasta necesita un mijloc de indepartare a aliajului
care a realizat contactarea, aliaj care este adus Tn stare lichida prin aplicarea ciocanului de lipit. Un
instrument foarte utilizat in acest scop este pompa de fludor (fig.2.1.3).

piston cu garnitura de etansare buton declansare cu arc si opritor

1ja de armare
cu buton

varf din teflon

Fig.2.1.3. Pompa de fludor

Se aplica ciocanul de lipit pe lipitura. In momentul cand aliajul a ajuns Tn stare lichida se
apropie varful pompei de fludor (care a fost in prealabil ,armata”) si se declanseaza prin apasare pe
buton. In momentul declansarii trebuie ca varful pompei sa fie exact peste lipitura, iar varful ciocanului
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sa fie retras cu o fractiune de secunda mai inainte.

Este un procedeu care necesita oarecare
indemanare.

varf ciocan tresa
|

O alta modalitate de indepartare a aliajului
este prin capilaritate prin folosirea unei trese
metalice impletite, formata din fire de cupru foarte
subtiri. Tresa, bine acoperita cu colofoniu, se
preseaza cu varful ciocanului pe aliaj (fig.2.1.4).
Cand se topeste, aliajul este aspirat prin capilaritate
in micile canale ale tresei. In urma raméane doar o
pelicula foarte subtire. Tresa poate fi curatata prin
incalzire si scuturare.
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Fig. 2.1.4. Deslipirea componentelor utilizand tresa metalica

Dezlipirea pieselor fara indepartarea aliajului se poate face fara mari dificultati, cu ciocanul de
lipit obisnuit, Tn cazul firelor si pieselor ale caror terminale se pot extrage usor din gauri. In aceste
cazuri, se incalzeste zona lipita cu varful ciocanului (recomandabil sa fie acoperit cu colofoniu) si se
extrage terminalul cu o penseta sau un cleste.

Procesul de lipire manuala a componentelor prin gaura comporta mai multe operatii:

Preformarea: Lipirea unor componente electronice (rezistoare, condensatoare, diode, s.a.)
trebuie sa fie precedatd de “preformarea” terminalelor prin indoire cu clestele rotund. Pentru a tine
componenta pe loc in timpul lipirii, care se face pe fata opusd, se pot indoi terminalele la un unghi de
45° pe partea inferioara a placii (fig.2.1.5).

indoirea necorespunzatoare indoire la cel putin doua diametre
introduce stres in terminal ale terminalului fata de componenta
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PCB trasee de cupru
Montati componentele pe partea fara cupru a
unei placi de cablaj imprimat cu o singura fata
Indoiti terminalele spre interior la 45 de grade

pentru a retine componenta in timpul lipirii

Fig.2.1.5. Plasarea componentei

Altele (circuite integrate DIP) necesita ajustarea la 90° a unghiului pinilor pentru a fi mai usor inserate
in gauri. Aceasta se face prin presarea simultana pe o suprafata plana (masa de lucru) a tuturor pinilor
de pe o parte. Apoi terminalele se introduc Tn gaurile cablajului imprimat. Se taie capetele
componentelor pasive astfel incat terminalele ramase sa depaseasca cu 2...3 mm suprafata placii.
Penseta se utilizeaza ca sunt termic pentru a proteja termic diodele, tranzistoarele, tiristoarele etc. in
timpul lipirii.

incalzirea: Se pune capétul de lipire al varfului ciocanului (incalzit la temperatura de lipire) in
locul lipirii, in contact cat mai bun cu piesele care se lipesc, astfel incat contactul cu piesa mai mare sa
se faca pe o suprafatd mai mare (fig.2.1.6.a). Capatul de lipire trebuie sa fie acoperit cu o mica
cantitate de aliaj topit, preferabil si putin flux, pentru contact termic bun; eventual se preia pe varf o
mica cantitate de alia;.

Adaugarea aliajului: Se asteapta ca piesele sa se incalzeasca, apoi se aduce aliajul tubular in
contact cu piesa de lipit mai mare, evitand contactul cu varful ciocanului - astfel se asigura topirea
fluxului si curatarea suprafetelor inaintea topirii si intinderii aliajului - fig. 2.1.6.b. Dupa topirea unei
cantitati potrivite de aliaj, se mentine contactul, eventual se deplaseaza varful in contact cu piesele,
pana la intinderea aliajului, acoperirea suprafetelor si umplerea interstitiilor - fig. 2.1.6.c.

Solidificarea: Imediat dupa acoperire, se indeparteaza ciocanul, rapid dar nu brusc si se
asteapta racirea si solidificarea aliajului - fig. 2.1.6.d; in acest timp piesele trebuie sa fie imobile.
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Finisarea lipiturii: Se indeparteaza excesul de terminal. Nu se taie marginea lipiturii impanate

cu aliaj. Se lasa un mic spatiu liber astfel incat sa nu fie separat de terminal de catre socul fortelor
care apar in timpul taierii.

aliaj solidificat

vl ciocan

Fig.2.1.6. Etapele lipirii manuale cu ciocanul de lipit

Pentru lipirea manuala a componentelor SMD exista statii diverse, mai ieftine sau mai scumpe,
in functie de facilitatile oferite operatorului.
Statia de asamblare manuala a componentelor SMD DIMA (fig.2.1.7).

Fig.2.1.7. Statia de asamblare manuala a componentelor SMD

Acest echipament permite efectuarea mai multor operatii:

- depunerea pastei de lipit in volume controlate prin dispensare;

- plantarea componentelor pe paduri prin utilizarea vacuumului si a unui sistem de deplasare
manuala X-Y si 6;

- lipirea componentelor prin retopire cu aer fierbinte cu temperatura controlabila.
Echipamentul are facilitati pentru prinderea placilor de cablaj cu dimensiuni diferite gi pentru
depozitarea componentelor electronice in tavite usor accesibile. Pentru functionarea echipamentului,
in afara de alimentarea de la reteaua publica (230V/50Hz), este necesara existenta unei surse de aer
comprimat.

Depunerea manuala a pastei de lipit se mai poate face si prin utilizarea unui sablon si a unui

printer manual (fig.2.1.8). Cateva caracteristici ale printerului:

- inaltimea maxima a elementului de printat: 5 mm;

- aria de printare maxima: 300 x 300 mm;

- posibilitati de ajustare a mesei de printat: X si Y £10 mm, £5°;

- acuratetea masinii: £0.025 mm;
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- acuratetea printarii: £0.04 mm.
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Fig.2.1.8. Printer manual

Procesul de printare manuala

Realizarea gablonului: In cazul unei productii de serie mica se justifica realizarea sablonului
din folii din materiale plastice (kapton, prepreg) de grosimi precizate. Sablonul de poate obtine prin
frezare prin prelucrarea fisierului de date pentru solder paste generat de un program CAD cu ajutorul
altor programe CAM (CircuitCAM, BoardMaster) dedicate masinii de frezat.

Prinderea sablonului pe cadru: Se plaseaza capatul perforat al sablonului continand primul
offset din dreapta asimetric taiat in pinii de fixare ai cadrului.

Fixarea cadrului pe printer

Fixarea cablajului imprimat pe masa culisanta intr-o zona cat mai apropiata de pozitia
aperturilor de pe sablon.

Alinierea aperturilor cu padurile se face deplasand mai intdi masa sub cadru, iar apoi
ajustand fin (x10 mm, £5° ) deplasarea mesei pe directiile X-Y si 8 pana la suprapunerea lor.

Depunerea pastei de lipit pe sablon sub forma unui cordon fluid in partea indepartata a
cadrului.

Antrenarea pastei in aperturi: se executa o miscare de translatie a lamei pe suprafata
sablonului spre partea frontala cu o fortd moderata pentru a antrena pasta in aperturi. O forta prea
mica lasa un urma un strat uniform de pasta peste intregul sablon nedistingdndu-se aperturile; o forta
prea mare de apasare a lamei determina ca unele aperturi sa nu retina pasta.

Apoi se recupereaza placa de cablaj prin deplasarea mesei si se inspecteaza vizual si optic
depunerile de pasta.

Un echipament mai evoluat pentru asamblare manuala este statia de reprocesare/reparare.
Se pot efectua asamblari/dezasamblari ale componentelor electronice tehnica de lipire prin retopire
utilizadnd profiluri termice adecvate. De asemenea, permite lipirea componentelor tip BGA pe cablajul
imprimat datorita sistemului optic ce ii asigura alinierea padurilor cu bilele capsulei.

Pe piata sunt disponibile mai multe tipuri de statii, unele au incalzire cu aer cald, altele cu
radiatie IR. Pentru eficientizarea procesului fluxul de aer este dirijat catre zona de interes prin
utilizarea unor dispozitive de concentrare (nozzle). Racirea se face in mediul ambiant in mod natural
sau fortat prin utilizarea unui ventilator. Poate fi realizata si lipirea in atmosfera inerta (azot) prin
conectarea statiei la o instalatie de gaz. Gazul este injectat de sus in jos, deasupra placii de cablaj,
pentru relizarea unei lipiri intr-o atmosfera fara oxigen. Asistarea de un calculator personal permite
controlul parametrilor (temperatura, timp) astfel incat sa fie asigurate controlul procesului si
repetabilitatea lui. In fig.2.1.9 se prezintd doua tipuri de statii de reprocesare, X410 (PDR) si APR-
5000XLS (Metcal).
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Fig.2.1.9. Statii de reprocesare: a) X410, b)APR-5000XLS

Etapele operatiei de reprocesare pentru un circuit BGA sunt urmatoarele:

- stabilirea profilului termic adecvat componentei de lipit. Se plaseaza trei termocuple pe placa
de cablaj imprimat, unul central si doua diametral opuse, ca in figura 2.1.10. Se plaseaza ciruitul BGA
pe cablaj, deasupra termocuplelor.

* c1 BGA

PCB
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Fig. 2.1.10. Plasarea termocuplelor pentru procesarea unui ciruit BGA

Pornind de la un profil tip se ridica cele trei curbe pentru fiecare termocuplu. Poate exista o situatie de
genul celei din figura 2.1.11.
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Fig.2.1.11. Stabilirea profilului pentru reprocesare

Stabilirea profilului consta in ajustarea parametrilor viteza aer (sus, jos), temperatura si timp astfel

incat sa se obtina o diferenta intre profile, AT« < 7 °C.

- pregatirea cablajului imprimat. Se procedeaza la o preincarcare a padurilor cu pasta de lipit
sau fir de sudura. Cablajul se curata, se inspecteaza, apoi se aseaza pe rama statiei de reprocesare
si se rigidizeaza cu ajutorul unui sistem de prindere. Daca este o cartela de dimensiuni mai mari se
pot plasa dedesubtul ei unul sau mai multe distantiere care sa impiedice deplasarea in jos a cablajului
la plasarea componentei.

- depunerea de flux (de ex.: Alpha RMA 7). Se acopera padurile preincarcate cu un flux
special pentru operatii de reprocesare

- alinierea bilelor capsulei BGA cu padurile PCB (fig.2.1.12). Se face utilizand sistemul optic al
statiei.

- plasarea componentei pe cablajul imprimat. Utilizand facilitdtile statiei (prinderea
componentei cu vacuum, locatorul x-y) se plaseaza circuitul BGA peste landurile de pe cablajul
imprimat.

- lipirea propriu-zisa. Se porneste procesul lipire prin retopire definit prin procedura stabilita
anterior. Sistemul de incalzire este comandat astfel incat sa urmareasca profilul termic selectat
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(fig.2.1.13). Dupa terminarea operatiei se poate face o racire rapida, daca este mecesar. De
asemenea, daca este necesar, se face curatirea cablajului.

Fig.2.1.13. Vizualizare profil termic

Dupa lipire cablajul este supus inspectiei optice si cu raze X pentru verificarea calitatii
lipiturilor.

Asamblarea auomatizata
Realizarea unei mari productivitati si a unui volum mare de asambléri se poate asigura numai

prin automatizarea productiei. Echipamentele executand operatii diverse sunt interconectate formand
o linie tehnologica (fig.2.1.14).

/ Printare Pick-and-Place Inspectie  Cuptor reflow Inspectie ‘Rework

Proces tehnologic SMT

Fig.2.1.14 Linie tipica SMT
O linie de asamblare in tehnologia SMT tipica cuprinde urmatoarele echipamente:

- echipament pentru printare prin sablon (Stencil Printer): permite depunerea automatizata
a pastei de lipit utilizand sabloane (fig.2.1.15) dedicate fiecarui proiect;
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- echipament pentru plantarea componentelor (Pick-and-Place, Chip Shooter (fig.2.1.16)):

asigura plasarea componentelor pe padurile cu pasta cu viteze de cateva zeci de mii de
componente pe org;

Fig.2.1.16. Masina de plantat automat componente SMD (chip shooter)
- echipament pentru lipire prin retopire: cuptoare cu incalzire IR/convectie cu mai multe
zone (4-10) sau cuptoare cu incalzire in condensare (fig.2.1.17) in care are loc lipirea

propriu-zisa;

Fig.2.1.17. Cuptor cu incalzire prin condensare

Modulele de asamblat trec succesiv de la un echipament la altul antrenate de un sistem de
transport numit conveior.

Desi nu fac parte din linia tehnologica propriu-zisa, exista si alte echipamente indispensabile
pentru procesul tehnologic de asamblare:

- echipamente pentru inspectia optica: microscoape optice, cu raze X;

- echipamente pentru reprocesare;

- echipamente pentru depanelare;

- echipamente pentru testare.

Particularitatile fiecarui tip de tehnologie de lipire automatizata (in val, prin retopire in cuptoare
cu radiatie IR/convectie, in atmosfera de vapori) sunt importante iar cunoasterea lor este o conditie
sine qua non pentru o adevarata proiectare pentru manufacturabilitate.
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