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2.4. Cum lipim robotizat componentele cu terminale? Tehnologia de lipire in val

Lipirea in val este un proces de lipire pe scara larga (productivitate ridicata), care permite
asamblarea prin lipire a componentelor electronice pe placile cu cablaj imprimat (fig. 2.3.1.). Numele
este dat de valul de aliaj de lipit in stare lichida (fig 2.3.2) peste care este trecuta placa plantata in
scopul lipirii terminalelor componentelor electronice la traseele metalice neprotejate, procesul de lipire
fiind realizat pe partea inferioara a placii (bottom side).
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Fig.2.3.1. Procesul de lipire in val Fig.2.3.2. Directia de deplasare a placii

Procesul permite lipirea atat a componentelor electronice plantate pe partea superioara a
placii cu terminalele trecute prin gauri in placa (through-hole printed circuit assemblies), cat si a
componentelor asamblate prin lipire pe suprafatd (surface mount devices). In acest caz,
componentele vor fi lipite pe parte inferioara a placii si pentru a fi mentinute n timpul procesului, in
special la trecerea prin val, necesita in prealabil lipirea lor pe partea inferioara a placii cu adeziv
epoxidic. Desi se poate observa tendinta de Tnlocuire a componentelor cu terminale prin componente
cu montare pe suprafata, ceea ce are drept consecinta eliminarea necesitatii de utilizare a procesului
de lipire in val, aceasta tehnologie inca este larg utilizatd pentru componente de putere sau alte
componente pentru care este necesara pastrarea terminalelor.

Fig.2.3.3. Masina de lipit in val Fig.2.3.4. Linie de Iibire in val c plantare manuala

In general procesul de lipire in val presupune utilizarea unor masini specializate care au o
structura principial comund, conforma cerintelor impuse de necesitatea asigurarii parametrilor
procesului de lipire. Prin introducerea unui sistem de transport al placii plantate intre zona de plantare
a componentelor (manual si/sau automat), masina de lipit in val si zona de control a placii asamblate,
se realizeaza o linie tehnologica de lipire in val (wave soldering line). Placile plantate pot fi vehiculate
prin sistemul de transport cu benzi transportoare prin prindere directa cu agrafe sau indirecta prin
utilizarea unor cadre specializate (fig. 2.3.6; fig. 2.3.7; fig. 2.3.8). In cazul prinderii directe placile vor fi
prevazute bare de protectie la patrunderea in val (fig. 2.3.5.).
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Fig. 2.3.5. Protectie la intrare in val Fig. 2.5.6. Placa plantata pe cadru
In unele cazuri la lipirea placilor plantate cu componente SMD s-au obtinut rezultate calitativ

superioare daca placile au fost introduse cu un unghi < 45° fata de perpendiculara pe val. In acest
scop se utilizeaza un cadru multifunctional, care permite rotatia placii in plan orizontal (fig. 2.3.9.).
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Fig. 2.3.7. Cadru la trecerea prin val Fig. 2.3.8. Structura cadrului de lipire  Fig. 2.3.9. Cadru
multifunctional

Masinile de lipire ih val au o structura seriald pe zone specializate pentru aplicarea fluxului,
preincalzire, valul de lipire, racire si in unele cazuri pentru curatare, functie de tipul de flux utilizat.
Masinile de lipire in val difera prin structuri particulare pe fiecare zona si prin solutia tehnica aleasa
pentru asigurarea parametrilor procesului pe zonele specializate cu posibilitati de reglare a variabilelor
corespunzatoare zonei. Astfel, pot diferi solutiile tehnice de aplicare a fluxului, numarul zonelor de
preincalzire(ex: 3 TALOS, 9 SEHO) si solutia tehnica utilizatd pentru incalzire, tipul de val, numarul
zonelor de racire.

Fluxul este o substanta care faciliteaza lipirea prin curatarea chimica a suprafetelor metalice
care intervin Tn lipitura compusa din rasini si substante chimice dizolvate in solventi aromatici sau apa.
Inert la temperatura camerei, devine activa la temperatura ridicata necesara lipirii, indepartand oxizii
existenti, prevenind oxidarea in timpul procesului si imbunatatind udarea suprafetelor de catre aliajul
de lipit in stare lichida. Aplicarea fluxului se face prin doua metode : pulverizare sau spumare.
Pulverizarea se poate face prin utilizarea unei duze ce baleiaza zona de sub placa plantatd sau prin
utilizarea mai multor duze fixe cu alimentare comuna. In cazul spumarii, placa plantata va fi trecuta cu
partea inferioara printr-o cascada de spuma preluata printr-un horn metalic amplasat deasupra unui
cilindru prevazut cu multe gauri fine, imersat in fluxul aflat intr-un vas specializat. Trecerea aerului
comprimat prin cilindrul numit si “piatrd” provoaca spumarea si obtinerea “cascadei” prin urcarea pe
horn. Indiferent de metoda de aplicare este foarte important controlul precis al cantitatii de flux depusa
pe partea inferioara a placii plantate. O cantitate redusa de flux va genera defecte de lipire, in timp ce
prea mult flux afecteaza aspectul lipiturilor si fiabilitatea lor pe termen lung. In general se utilizeaza un
jet de aer comprimat pentru indepartarea fluxului excedentar.

Preincalzirea este necesara pentru indepartarea solventilor din fluxul depus, activarea fluxului
si prevenirea socului termic ca apare la trecerea prin val a placii plantate. Preincalzirea se face treptat
cu o panta determinata de cresterea temperaturii. Preincalzirea de la valoarea temperaturii de camera
se face prin convectie, utilizand jeturi de aer cald. Pentru preincalzirea premergatoare trecerii prin val
si asigurarea temperaturii de preincalzire necesara in zonele dens populate cu componente sau cu
masa termica mare, se utilizeaza incalzitoare cu radiatie infrarosie.

Pentru lipire placa plantata este trecutd sub un unghi determinat (fig 2.3.2.) prin valul de aliaj
in stare lichida, care va determina activarea fluxului si va depune aliaj pentru realizarea lipirii
terminalelor componentelor. Sunt utilizate o varietate mare de configuratii pentru un val sau doua

- -‘-J
LAMILITE A& BUHEIPEARA MINIETERGLIL MUNGIL FAM ) 5 INATRCLIMENTIE HTHLESTLAALE
PROTECTIE) BOCIALE 2007.2013

AMPFOSLREL



ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Proiectarea pentru fabricatie —

Design for manufacturing
valuri, turbulente sau laminare. Doua valuri cu geometrii diferite sunt utilizate pentru lipirea placilor
care au componente SMD pe partea inferioara si cu terminale pe partea superioara (fig. 2.3.10; fig.
2.3.11.). Pentru cresterea calitatii lipiturilor se realizeaza procesul de lipire in atmosfera inerta, uzual
prin utilizarea azotului.

Fig. 2.3.10. Val dublu turbulent/laminar Fig. 2.3.11. Val dublu, turbulent

Utilizarea atmosferei controlate de azot are consecinte benefice asupra numarului de defecte,
a mentenantei si variabilitatii procesului. De asemenea imbunétateste udarea terminalelor si umplerea
gaurilor, permitand extinderea utilizarii procesului pentru componente mai mici.

Procesul de lipire selectiva in val

In situatia placilor realizate in tehnologie mixta val/retopire, componentele cu montare pe
suprafata vor fi lipite prin retopire pe fata inferioard a placilor si ulterior se planteazd manual sau
automat componentele cu montare a teminalelor prin gaura. Urmeaza faza finala de lipire Tn val a
ansamblului.

In situatia utilizarii pentru asamblare pe fata inferioara sau pe ambele fete a placilor de
componente cu montare pe suprafata la care terminalele sunt mascate de propria capsula de exemplu
BGA si/sau QFN este obligatorie utilizarea tehnologiei de retopire pentru asamblare. Daca acest tip de
placi necesita si asamblarea pe fata superioara a unor componente cu montare prin gaura, pentru a
asigura productivitatea operatiunilor de asamblare este necesara lipirea in val a acestor componente.
In acest scop se utilizeaza un cadru special care va avea posibilitatea de a masca componentele lipite
anterior prin retopire si astfel de a le proteja la actiunea valului (fig.2.3.12, fig.2.3.13). Acest proces
devine un proces de lipire selectiva in val. Lipirea selectiva se mai utilizeaza si pentru cresterea
productivitatii la lipirea conectorilor, la val sau prin imersare.

N : a. — b
Fig. 2.3.12. Cadru pentru lipire selectiva: Fig. 2.3.13. Val selectiv
a. Fata superioara, b. Fata inferioara prin imersare manuala

Placile destinate pentru lipire selectiva necesita constrangeri suplimentare la proiectare.

Parametrii si variabilele procesului de lipire in val

Daca luam in considerare procesul intrinsec de lipire, parametrii procesului pot fi definiti in
relatie cu zonele tehnologice descrise si sunt prezentati grafic in fig. 2.3.14:

- perioada de preincalzire (preheating time ) trebuie sa asigure cresterea rapida a temperaturii
placii la 45°C cu o panta de maxim 2 °C/sec. Placa trebuie sa ajunga la 85 °C inainte de lipire;
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- perioada de udare (wetting time) este de la momentul primului contact intre partile ce vor fi
lipite si valul de aliaj topit, pana la momentul inceperii solidificarii aliajului n lipituri;

- durata contactului cu valul (Dwell time) de la primul contact intre partile ce vor fi lipite si valul
de aliaj topit, pana la ultimul contact cu valul de aliaj topit. Este necesar sa fie 2 — 4 secunde.

- perioada de lipire (soldering time) de la primul contact cu valul si pana la inceperea
solidificarii, egala cu Dwell time plus aproximativ 5 — 10 sec;

- perioada de solidificare (solidification time), necesara solidificarii aliajului pe fata inferioara a
placii;

- perioada de racire (cooling time) se refera la racirea fortatd utilizatd pentru racirea
suprafetelor cu componente ale placii. Se are in vedere evitarea aparitiei crapaturilor n lipituri din
cauza unei raciri prea accentuate la iesirea din val.

Contact Incetarea contactului
cu aliajul cu aliajul
5_tﬂl't'-11_ N Terminarea Declansarea Sfarsitul
/;II’E]IIEEI]ZII']J umezirii - /" solidificarii /solidificarii
Durata Durata Durata ——
preincalzirii | umezirii _ solidificarii Timp
Durata contactului -

cu valul Durata racirii

Durata lipirii .I

Durata procesului

Fig. 2.3.14. Parametri procesului de lipire in val

Corespunzator zonelor, parametrii definiti pentru procesul de lipire in val sunt caracterizati prin
variabile asupra carora putem actiona in scopul reglarii optime a procesului. Ludm in considerare
urmatoarele variabile specifice procesului de lipire la val:

- unghi conveior (conveyor angle) fata de orizontala (fig 2.3.2.).

- viteza conveior (conveyor speed)

- tip flux (flux type)

- densitate fluxului (flux density)

- cantitatea de flux depozitatd (amount of flux deposited). Se urmareste daca acoperirea
este uniforma si completa pe suprafata inferioara a placii.

- inaltimea si stabilitatea duzei duzelor de fluxare (height and stability of flux head)

- temperatura de preincalzire (preheat temperature). Va fi controlata independent pe fiecare
ZOona.

- Compozitia aliajului de lipit (solder alloy composition)

- Puritate aliajului de lipit (solder purity). Sunt necesare analize chimice periodice pentru
aliajul de lipit din cuva si se urmaregte completarea cu bare pentru asigurarea cantitatii si
calitatii aliajului.

- temperatura aliajului de lipit in cuva (solder temperature)

- forma/geometria valului, stabilitatea si viteza de curgere (solder wave form, stability and
speed of flow). Se verifica starea duzelor si reglajele mecanice. Se controleaza din viteza
pompei de aliaj topit.

- temperatura valului (solder wave temperature). 250-260 °C pentru aliajul SnPb.
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- Inaltimea valului (solder wave height). Poate fi controlata prin viteza pompei de aliaj topit.

Se regleaza intre 1/2 si 2/3 din grosimea placii plantate.

- adancimea de imersare (depth of immersion). Este in corelatie cu inaltimea valului si
unghiul conveiorului in raport cu orizontala (fig 2.3.2.).

- atmosfera (atmosphere) in care are loc procesul de lipire, care poate fi mediul natural sau
inert (azot)

- curatenie (cleanliness). Se urmareste temperatura substantelor de curatire si se
controleaza prin analize chimice si electrice de conductivitate. In cazul utilizarii apei
deionizate, temperatura trebuie sa fie 49 -50 °C.

Defecte specifice procesului de lipire in val

Alterarea variabilelor specifice procesului de lipire in val sau alegerea unor valori impropri la
reglaj, determina urmatoarele tipuri principale de defecte:

1. Umplerea insuficientad a gaurilor (insufficient hole fill)
Cauze: temperatura coborata a aliajului, aliaj contaminat, temperatua de preincalzire incorecta,
densitate specifica redusa a fluxului, fluxare incompleta si/sau neuniforma, flux insuficient de activ,
unghi mic la conveior, viteza mare pentru conveior.

Complete Fill  Incomplete Fill

Fig. 2.3.15. Umplerea gaurii - Fig. 2.3.16. a, b, c. Punti si varfuri

2. Punti si varfuri (bridging/icicles)

Cauze: temperatura coborata a aliajului, aliaj contaminat, temperatua de preincalzire
incorecta, densitate specifica redusa a fluxului, fluxare incompleta si/sau neuniforma, flux insuficient
de activ, unghi mic la conveior, viteza mare pentru conveior, terminale lungi la componente, proiectare
defectuoasa.

3. Bile de aliaj (solder ball)

Cauze: temperatura ridicata a aliajului, temperatua de preincalzire incorecta, densitate
specifica redusa a fluxului, fluxare in exces, viteza mare pentru conveior, material impropriu pentru
protectia traseelor (solder mask).

4. Acumulare neuniforma de aliaj la lipituri (skips)

Cauze: temperatura coborata a aliajului, aliaj contaminat, temperatura de preincalzire ridicata,
densitate specificd mare a fluxului, fluxare neuniforma, vitezd mare pentru conveior, terminale lungi la
componente, proiectare defectuoasa care nu a eliminat umbrirea componentelor, mascarea
defectuoasa a gaurilor libere. Defectele determinate de umbrirea componentelor este redusa prin
utilizarea valului dublu.
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Fig. 2.3.17. Bile de aliaj Fig. 2.3.18. Acumulare neuniforma de aliaj: a. La lipituri; b. Pe placa
5. Aspectul lipiturilor (cosmetic appearance)
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Cause: Exces de flux depus, temperatua de preincalzire coborata, timp de contact cu valul
redus (Dwell time), proces de curatire ineficient, intarzierea excesiva a operatiei de curatare dupa
lipire, material impropiu pentru protectia traseelor (solder mask).

6. Migratia electrochimica (electochemical migration)

Cauze: reziduri ionice in structura placilor si/sau componentelor, reziduri higroscopice in
structura placilor si/sau componentelor, proces de curatire interfazic ineficient la fabricarea placilor,
utilizare improprie a fluxului no-clean, proces de curatire ineficient dupa lipire.

L
e

Fig. 2.3.19. Aspectul lipiturilor Fi. 2.3.20. Migratia electrochimica

Modificari in procesul de lipire in val determinate de utilizarea aliajelor fara plumb

Trecerea la utilizarea aliajelor de lipit fara plumb nu modifica parametrii generali ai procesului
dar necesita alte valori optime pentru variabilele procesului si a determinat aparitia unor modificari
importante Tn chimia fluxurilor. In principal, aceste aliaje sunt foarte active chimic, necesita o
temperatura de lipire mai ridicata si au o udare slaba.

Activitatea chimica crescutd in conditia cresterii temperaturii de topire are ca o prima
consecinta corodarea in timp scurt a cuvelor de inox. Solutiile gasite sunt:

- acoperirea cuvelor cu un material ceramic pe interior, care prezinta o rezistenta sporita la
actiunea coroziva a aliajului, dar care are o rezistentd mecanica redusa. Are avantajul
pretului redus.

- Utilizarea cuvelor din titan, rezistente, dar scumpe.

Temperatura crescuta, tipic 260 - 270 °C, afecteaza placile cu cablaj imprimat si

componentele electronice.

Modificari importante au fost necesare in chimia fluxurilor pentru cresterea activitatii in scopul

compensarii caracteristicii de udare redusa prezentata de aliajele fara plumb.
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