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wersja 2.1

Kopiowanie, przetwarzanie i rozpowszechnianie niniejszego poradnika a w szczegdlnosci jego tresci oraz
zawartych materiatéw w catosci lub w czesci bez zgody Reball Technology Sp. z 0.0., jest zabronione.
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1. Bezpieczenstwo miejsca pracy.

Odpowiednie oswietlenie przestrzeni roboczej.

Zadbaj o odpowiednie oswietlenie stanowiska pracy.
Praca przy niewystarczajacym oswietleniu wigze sie z trwatym pogorszeniem wzroku.

Odpowiednia wentylacja.

Podczas pracy rézne substancje (topniki, spoiwa) roztapiane sg do stanu ptynnego. Podczas wrzenia
zaczynajg parowac wytwarzajgc przy tym duzg ilos¢ szkodliwych oparéw. Zalecamy wentylowanie
pomieszczenia, w ktérym prowadzone sg prace lutownicze, co 30 min lub stosowanie pochtaniaczy
oparéw.

Unikaj mozliwego poparzenia cyna.

Spoiwo podczas roztapiania rozgrzanym grotem do 300°C potrafi prysngé w sposob niekontrolowany.
Zabezpiecz oczy i rece podczas pracy z rozgrzanym lutowiem oraz zachowaj nalezytg ostroznosé.

Zwroc uwage na sprzet, ktérego masz zamiar uzywac do pracy.

Do pierwszych prac lutowniczych wystarczy prosta lutownica kolbowa z regulacjg temperatury
o mocy 60W. Unikaj przy pracy z drobng elektronika lutownic o mocy wiekszej niz 250W.

Zmiany grotow dokonuj wytacznie na wytgczonej lutownicy
(o ile stacja lutownicza nie umozliwia wymiany w trakcie pracy tzw. Hot Swap)

Upewnij sie, ze cze$¢ grzejna jest wystudzona, a sama stacja jest wytgczona. Podczas wymiany grotu
na wigczonej stacji istnieje wysokie ryzyko poparzenia, oraz spalenia grotu lutowniczego.
Moze dojs$¢ réwniez do uszkodzenia lutownicy / stacji lutownicze;.
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2. Wybor lutownicy.

Twojg przygode z lutowaniem powinienes$ rozpoczgé¢ od wyboru odpowiedniego sprzetu do
pracy, o ile takowego juz nie posiadasz. Podczas wyboru lutownicy warto zwrécié uwage na jej
wiasciwosci oraz parametry. Pomoze to w wyborze wtasciwego sprzetu.

Na poczatek wyjasnijmy, co to jest lutowanie? Lutowanie to trwate tgczenie elementéw
metalowych za pomocg metalowego spoiwa zwanego spoiwem lutowniczym o temperaturze topnienia
nizszej niz temperatura topnienia faczonych elementéw. Podczas lutowania powierzchnia fgczonych
metali nie zostaje stopiona, a trwate potgczenie nastepuje dzieki zjawisku adhezji i ptytkiej dyfuzji.

Podczas zakupu pierwszej lutownicy nalezy zwré¢ uwage na:
e Komfort uzywania podczas pracy (ergonomia, waga, wielkosc).
e Oferowang moc (60W wystarczy do wiekszosci zastosowan).
e Dostepny zakres temperaturowy (zakres 180 —450°C jest wystarczajacy).
e Uniwersalnosc oraz ilos¢ i jakosé dostepnych grotow.

e Awaryjnos¢, koszt ewentualnej naprawy.

Teraz przyblizymy kilka dostepnych na rynku lutownic oraz pomozemy z wyborem odpowiednie;j.

2.1 Lutownice transformatorowe.

Lutownice transformatorowe to popularny typ lutownic spotykany w serwisie kazdego
majsterkowicza. Czesto wybierana, jako pierwsza lutownica. Lutownice tego typu posiadajg moc nawet
250W. Temperatura grotu dochodzi do 400°C.

TEX 250W - duza moc!
e Prosta bezawaryjna konstrukcja.

e Tania eksploatacja, poniewaz groty zrobione s3 z
miedzianego drutu.

e |dealna do lutowania grubych przewoddw, ztgczy
transformatoréw, potgczen kablowych.
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Powyzszy model posiada regulacje mocy za pomocg potencjometru umieszczonego na
rekojesci. Z uwagi na grot zrobiony z miedzianego drutu oraz swdj ciezar, stuzy raczej do mato
precyzyjnych zadan. Skutecznie sprawdzi sie podczas lutowania przewoddw o zréznicowanym
przekroju oraz potgczenn wymagajgcych roztopienia duzej ilosci spoiwa majgcej znaczng pojemnosc
cieplng. Tego typu lutownice wystepujg rowniez w wersji z przetgcznikiem mocy, np. 45 / 75 Watt.

Zasada dziata lutownicy transformatorowej opiera sie na zrobieniu w sposdb kontrolowany
zwarcia uzwojenia wewnetrznego transformatora, poprzez grot, czyli kawatek drutu. W ten sposéb
prad przeptywajacy poprzez grot (drut) wytwarza ciepto na jego zagieciu. Czesto ten typ lutownic
okresla sie ,,zwarciowymi”.

2.2 Lutownice kolbowe.

W przewazajgcej wiekszosci tego typu lutownic elementem wytwarzajgcym ciepto jest grzatka,
ktéra poprzez fizyczny styk z grotem nagrzewa go. Jednak istniejg réwniez konstrukcje bardzo
zaawansowane, ktére wytwarzajg temperature grotu w zupetnie inny sposdéb, ale o tym wspomnimy
nieco dale;j.

REBALL S601A 60W - Idealna na start!

e Bardzo tania, prosta a zarazem lekka.

e Uniwersalne groty typu 900M.

e Sprawdzi sie w wiekszosci
wykonywanych zadan dla
poczatkujacych elektronikéow.

Jest to bardzo popularny, klasyczny model lutownicy kolbowej. Popularny nie tylko ze wzgledu
na ceng, ale takze pod wzgledem uniwersalnego zastosowania oraz niezawodnosci. Lutownica cechuje
sie mocg az, 60W, ktérg mozina regulowac potencjometrem umieszczonym na rekojesci. Zakres
temperatur pracy to 250 —450°C. Gtéwnymi jej atutami sg: lekkos¢, szeroka gama wymiennych grotéw
typu 900M, wbudowany wytgcznik oraz wspomniana cena. Niestety w wiekszosci tanich konstrukgji
nie stosuje sie stabilizacji temperatury poprzez jej pomiar wewnatrz grotu, zatem ustawienie
temperatury jest jedynie orientacyjne wynikajgce z ustawionej mocy.

Powyzsza Iutownica, S$wietnie sprawdzi sie podczas pierwszych prac zwigzanych
z lutowaniem. Polecamy zakup z zestawem startowym, cyng (spoiwem) i kalafonia.

2.3 Stacje lutownicze.

Stacje lutownicze, to typ lutownic, uzywanych gtownie przez doswiadczonych serwisantow, ale
i hobbystéw elektronikdw. W zasadzie wszystkie modele stacji lutowniczych wyposazone sg
w kontrole i stabilizacje temperatury grotu. Nie rzadko posiadajg tez szereg funkcji poprawiajacych
komfort pracy np. szybki wybdr zaprogramowanych temperatur jak i oszczedzajgcych energie

-5-



Sprzet serwisowy, materiaty eksploatacyjne
www.serwisowe.pl

elektryczng, grot lutownicy oraz jego element grzejny (funkcja Sleep). Tego typu konstrukcje sg réwniez
bardziej wytrzymate niz sprzet amatorski, przystosowane sg3 do diugotrwatej pracy np.
w serwisach elektronicznych.

YIHUA 939D+ IV 120W — Duza moc!

=imk; h . . .
'-i;;,,_,;, e Ciekawa stacja wykorzystujgca popularne

groty typu 900M.

o  Czytelny wyswietlacz temperatur.

e Szybki wybdr sposréod zaprogramowanych
przez uzytkownika trzech temperatur.

BAKON 969D+ 75W
W 3 sekundy osigga zadana temperature!

e Stacja wykorzystuje groty T12 i T13 z wbudowang
grzatkg — przyspiesza to ich rozgrzewanie.

e Stacja o bardzo malej awaryjnosci i wielkich
mozliwosciach.

Temperatura pracy 200 — 480°C, w przypadku stacji Yihua 939D+ IV oraz 180 — 480°C dla
modelu Bakon 969D+. Obie stacje idealnie nadajg sie do pracy z grubym jak i cienkim laminatem PCB.
Do obu stacji oferowana jest bardzo szeroka gama dostepnych grotéw odpowiednio 900M dla YIHUA
939D+ IV oraz T12 i T13 dla stacji Bakon 969D+. W obu urzgdzeniach zastosowano funkcje autosleep,
oraz mozliwos¢ kalibracji. Wbudowane wyswietlacze LCD wyswietlajg aktualng temperature grotu.
Natomiast wskaznik aktualnej mocy wyswietlany na ekranie LCD i groty z wbudowang grzatka to cechy
modelu Bakon 969D+.

Powyzsze stacje lutownicze posiadajg precyzyjng stabilizacje temperatury grotu, ktdra
mierzona jest w jego wnetrzu. Ukfad elektronicznej regulacji opartej na procesorze PID szybko reaguje
na uptyw ciepta podczas lutowania i dostarczajgc odpowiedni poziom mocy do grzatki niweluje straty,
dzieki czemu temperatura procesu lutowniczego utrzymywana jest na zadanym poziomie.
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2.4 Stacje lutownicze na gorace powietrze (Hot Air).

Lutowanie wspdtczesnie stosowanych uktadéw elektronicznych realizuje sie rowniez technika
rozgrzewania przy pomocy gorgcego powietrza. Jest to tak zwane lutowanie bezdotykowe. Metoda ta
stosowana jest gtdwnie do obwoddéw drukowanych wytwarzanych technikg montazu
powierzchniowego. W tym przypadku mieszanina spoiwa i topnika jest naktadana w postaci pasty na
odpowiednie miejsca (pola lutownicze) obwodu drukowanego. Po umieszczeniu elementéw
elektronicznych na polach lutowniczych, ptyte i elementy na niej rozgrzewa sie gorgcym powietrzem.
Po stopieniu pasty lutowniczej nastepuje potaczenie elementéw z obwodem drukowanym.

2.4.1 Budowa i zasada pracy urzadzen typu Hot Air.

Urzadzenia do pracy z wykorzystaniem gorgcego powietrza to zarédwno nowoczesne stacje
lutownicze oraz bardzo proste w konstrukcji kolby typu Hot Air Gun. Zasada pracy tych urzadzen, bez
wzgledu na stopien zastosowanych w nich technicznych rozwigzan w budowie, opiera sie na tych
samych procesach. Strumien powietrza wytwarzany jest w zaleznosci od rozwigzania przez kompresor,
turbine badZz dmuchawe a nastepnie podgrzewany do zgdanej temperatury w wyniku przeptywu przez
element grzejny — najczesciej jest to spiralna grzatka nawinieta na ceramicznym korpusie. Nad
utrzymywaniem zadanej temperatury czuwa uktad elektroniczny, ktéry reguluje temperature i
przeptyw powietrza, ale nierzadko tez czas pracy i inne parametry. Strumien powietrza kierowany jest
na lutowane elementy za pomocg wymiennych dysz o zréznicowanej geometrii, szerokosci, Srednicy
oraz dtugosci dobieranych w zaleznosci od potrzeb operatora.

Metalowa obudowa

! CZUjl‘IIk temperatury

\L Wymiena dysza

— A

Na rysunku obok przedstawiono przekroj
poprzeczny koicowki kolby stacji goracego

Mieszalnik . .
powietrza Hot Air.

Grzalka Izolator

W zaleznosci od rodzaju zastosowanego elementu generujgcego przeptyw powietrza
urzadzenia Hot Air mozna podzieli¢ na te, ktére posiadajg kompresor lub turbine wbudowang
w stacje oraz te, ktdre dmuchawe umiejscowiong majg w kolbie. Pierwsze rozwigzanie wymusza
stosowanie weza, ktdrym powietrze dostarczane jest do elementu grzejnego i dyszy. Takie urzadzenia
majg wiekszg wydajnos¢ w stosunku do urzagdzen z dmuchawa w rekojesci, w ktdrych z kolei zaletg jest
brak mniej wygodnego weza, jest tylko przewdd elektryczny.
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Na zdjeciu obok znajduje sie
przyktad stacji Hot Air z turbing
powietrzng.

Zdjecie po lewej pokazuje konstrukcje
kolby Hot Air Gun z wbudowang
dmuchawa.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz stacje z wbudowanym kompresorem lub turbing jak BEST BST-863 czy
QUICK 861DW, zapewniajg dos¢ wysoki przeptyw powietrza osiggajgcy nie rzadko 120L/min. S3 to
zazwyczaj wieksze konstrukcje niz kompaktowe coraz popularniejsze stacje z wbudowang dmuchawg
w rekojesc. Stacje z wbudowang dmuchawg w rekojesé¢ w formie matej turbinki, s3 unowoczes$niane
i najnowsze konstrukcje osiggajg wydajnosc przeptywu powietrza zblizong do wersji z wbudowanym
kompresorem. Dzieki kompaktowym wymiarom, cichszej pracy a przede wszystkim brakiem grubego
weza doprowadzajacego powietrze do kolby, sg coraz czesciej wybierane.

/| F—— . YIHUA 959D

(3

“ WiHIUA 959D 7

= S Klasyczny przyktad kompaktowej stacji na gorgce
powietrze z dmuchawg wbudowang w kolbe.
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QUICK K8

Jest to nastepca modelu 861DW uznawanego za
jednej z najlepszych modeli stacji na gorgce
powietrze z turbing w obudowie stacji.

2.4.2 Zasady bezpiecznego uzywania urzadzen typu Hot Air.

o Nigdy nie uzywaj kolby Hot Air w poblizu materiatéw tatwopalnych lub palnych.

e Nie wolno lutowac kolbg z dyszg umieszczong zbyt blisko przedmiotu lutowanego. Umieszczenie
urzadzenia w ten sposdb ogranicza przeptyw powietrza, co moze spowodowad pozar i stwarzac
ryzyko obrazen.

o Kratki wlotu powietrza powinny by¢ wolne od przeszkdd. Zakryte lub zastoniete kratki wlotowe,
moga spowodowac przegrzanie, przepalenie a nawet pozar.

e Poniewaz urzadzenia Hot Air pobierajg duzo energii, staraj sie nie uzywac ich
z przedtuzaczem. Jesli jednak wystepuje taka konieczno$¢ to przewdd zasilajgcy musi byé
o odpowiednim przekroju zyt. ROwniez catkowicie rozwin przewdd przed uzyciem, by nie powstaty
dodatkowe indukcyjnosci.

o Nie umieszczaj dyszy obok innych przedmiotdéw, gdy jest goraca.

o Nie pozwdl, aby dysza zblizyta sie do odziezy lub skéry.

o Nie wkfadaj ciat obcych do dyszy wylotowej kolby Hot Air.

e Woytacz urzadzenie przed postawieniem kolby na jakiejkolwiek powierzchni.

e Pozostaw kolbe do ostygniecia przed odtozeniem
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2.4.3 Lutowanie za pomocg urzadzen Hot Air.

W celu zabezpieczenia elementdw znajdujgcych sie w poblizu wylutowywanego podzespotu
przed przegrzaniem oraz ewentualnym ich przemieszczeniem pod wptywem strumienia powietrza,
nalezy je zabezpieczy¢ (oklei¢) samoprzylepng tasmga wykonang z odpornego na wysoka temperature
kaptonu lub aluminium.

Wysokotemperaturowa tasma kaptonowa z klejem.

Ponizej aluminiowa tasma klejaca.

j
 *

Zabezpieczong tasma ptytke mozna umiesci¢ w uchwycie typu trzecia reka lub na macie
wysokotemperaturowej badz innej odpornej na wysokie temperatury powierzchni.

-10-
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Zastosuj odpowiedni topnik.
Wiecej informacji o topnikach znajdziesz
w dalszej czesci poradnika.

W celu dostarczenia odpowiedniej ilosci
gorgcego powietrza do lutowanych elementéw
dobierz ksztatt i rozmiar dyszy odpowiedni dla
ksztattu lutowanych elementéw.

Przyktad dostepnych dysz do stacji
YIHUA mocowanych na wcisk.

-® - Najpopularniejsze sg dysze o $rednicy montazowej 22mm
mocowane za pomocg potaczenia srubowego. Ich
S J/ j - wymiana nie jest szybka, ale masz do wyboru bardzo
‘\ szerokg game dysz, ktérych prézno szukac¢ wsrdd innych
Y L systeméw mocowan.

-11 -
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Stosowane w stacjach BEST czy QUICK. ‘ ) l
Mocowane na zatrzask. ®

] -
Dysze o $rednicy montazowej 21,8mm 1§

2.4.5 Dobdr temperatury gorgcego powietrza.

Dobdr odpowiedniej temperatury gorgcego powietrza dostarczanego przez stacje lutowniczg
zalezy od wielu czynnikow. W pierwsze] kolejnosci nalezy bra¢ pod uwage rodzaj zastosowanego
spoiwa lutowniczego. Stosowane spoiwa rdéznig sie sktadem chemicznym oraz proporcjami
zastosowanych materiatéw. Obecnie stosowane spoiwa mozna podzieli¢ na otowiowe
i bezotowiowe. Omdéwimy to w dalszej cze$ci poradnika.

Nastepnymi czynnikami, ktére bierzemy pod uwage s3: rodzaj (grubos¢, ilo$¢ warstw) uzytego
laminatu oraz wielko$¢ lutowanych elementdw. Te czynniki musimy uwzgledni¢ dobierajgc wielkosé
przeptywajgcego  powietrza. Ten parametr ustawiamy obserwujagc rozptyw spoiwa
i zachowanie elementu Ilutowanego/wylutowanego. W nowoczesnych stacjach wielkos$¢
przeptywajgcego powietrza mozna regulowac ptynnie w bardzo szerokim zakresie i zmienia¢ podczas
trwania catego procesu.

Po ustawieniu powyzszych parametréw tj.
temperatury, przeptywu powietrza
przystepujemy do wylutowania elementow.

W momencie, kiedy zaobserwujemy, ze spoiwo
zaczyna sie rozptywaé mozna usung¢ wylutowany
element za pomoca pesety lub szczypiec.
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2.5 Stacje lutownicze BGA.

Wisdomshow WDS-620

To jeden z najpopularniejszych modeli stacji BGA
o mocy 5300W. Stacja wyposazona jest
w systemem optycznego pozycjonowania uktadu
wzgledem laminatu. Posiada réwniez petng
automatyke procesu lutowniczego zgodnie z
normami IPC-7711/21, IPC-7095C.

Wisdomshow WDS-620 to profesjonalne i nowoczesne rozwigzanie do demontazu i montazu
uktadéw BGA, uBGA, CBGA, CCGA, CSP, QFN, MLF, PGA wykorzystywane w serwisach elektroniki
uzytkowej, medycznej, telekomunikacyjnej, wojskowej, samochodowej. Wszystkie parametry tj:
zadana temperatura, czas grzania, szybkos$¢ przyrostu temperatury w czasie, czas chtodzenia, czas
pracy chwytaka podcisnieniowego mozna ustawi¢ niezaleznie korzystajgc z dotykowego panelu
sterujgcego MCGS LCD Human—Machine Interaction (HMI) z ekranem HD o przekatnej 7".

272 Be sarefuliil Curve
Solect

Curront

Curve Wyswietlacz stacji pokazuje
wszystkie parametry pracy
W czasie rzeczywistym.
Przedstawia réwniez, na
wykresie, graficzna

Vacuus wizualizacje stanu procesu
lutowniczego.

g
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2.6 Rozlutownice.

Rozlutownica elektryczna to potaczenie odsysacza do cyny i lutownicy w jednym. Produkt
idealnie sprawdza sie w przypadku usuwania znacznej ilosci elementéw elektronicznych. Urzadzenie
po wiaczeniu rozgrzewa dysze ssacg do temperatury wyzszej od temperatury topnienia cyny, dzieki
czemu z tatwos$cig usuwa spoiwo i magazynuje je w zbiorniczku wewnatrz. Rozlutownice tego typu nie
rzadko oferowane sg z wymiennymi dyszami ssacymi réznej wielkosci. Po przytozeniu dyszy do pola
nastepuje roztopienie cyny. Nastepnie po manualnym zwolnieniu przycisku rozlutownica wecigga
ptynne spoiwo, pozostawiajac czyste pole na laminacie.

YIHUA 948-I111 250W

Dobra, gdy nie mamy duzo miejsca do
zagospodarowania. Lutownica i rozlutownica
w jednym.

Duza moc i uniwersalnose grotow 900M
zamknieta w malej stacji.

XS-842SD 30W

Idealne przekazanie temperatury sprawia ze
demontaz i konserwacja przebiega sprawnie
i bez przegrzania elementéw elektronicznych.

Idealnie nadaje sie do kazdego typu spoiwa.

Z doswiadczenia radzimy po skonczonej pracy opréznic¢ zbiornik, i doktadnie oczysci¢ dysze
przy pomocy szpilki z zestawu, tak, aby pozostata wewnatrz cyna nie zapychata kanatu ssacego.

Istnieje rowniez tansza alternatywa tego produktu tj. reczny odsysacz cyny - wiecej o nim
dowiesz sie w czesci poswiecone]j akcesoriom lutowniczym.
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3. Akcesoria Lutownicze.

To szeroki dziat produktéw poprawiajacych, jako$é prac lutowniczych. llos¢ dostepnych
akcesoriow lutowniczych jest bardzo duza. W tym poradniku skupimy sie na produktach
podstawowych i jednoczesnie najwazniejszych, tych, ktére z pewnoscig znajdg swoje zastosowanie
podczas wykonywanych przez ciebie zadan. Pomogg ci one w odniesieniu sukcesu, bez ponoszenia
niepotrzebnych kosztéw.

3.1 Stopy lutownicze i ich rodzaje.

Cyna firmy Cynel, to jedno z lepszych spoiw
dostepnych aktualnie na rynku. Odpowiednio
dobrana mieszanina stopu czy to ofowiowego
czy bezotowiowego z dodatkiem topnika to
rowniez  gwarancja  dtugiej  zywotnosci
elektroniki.

W zaleznosci od tego, jaki rodzaj prac lutowniczych bedzie wykonywany, potrzebujemy
odpowiedniej grubosci i rodzaju spoiwa. W zakresie prostych prac lutowniczych bedziesz postugiwat
sie dwoma gtéwnymi rodzajami spoiwa otowiowym i bezotowiowym. Kazda z nich posiada odmienne
wiasciwosci uzytkowe i sktad. Oba stopy zostaty ponizej opisane. WymieniliSmy ich najwazniejsze
cechy.

Stop otowiowy S-SN60Pb40 (najpopularniejszy)

* oznaczenie stopu: S-SN60Pb40 (cyna 60%, otéw 40%)
e zawartos¢ topnika 2.5%
e temperatura topnienia spoiwa: 183°C do 190°C

e stosowana temperatura pracy: od 300°C do 330°C

Stop bezotowiowy S-Sn99,3Cu0,7

e oznaczenie stopu: S-Sn99,3Cu0,7 (cyna 99,3%, miedz 0,7+/-0,2%)
e zawartos¢ topnika 2.5%
e temperatura topnienia spoiwa: 227°C

e stosowana temperatura pracy: od 370°C do 400°C
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Pamietaj, podana przez nas ,stosowana temperatura pracy” to temperatura, podczas ktorej
proces lutowania przebiega najskuteczniej. Oczywiscie nalezy wzigé poprawke ze wzgledu na skale
elementéw lutowanych, grubos¢ laminatu czy moc naszej lutownicy. Elementy lutowane i laminat
ptyty dziatajg podczas procesu lutowniczego jak radiator tj. odbierajg ciepto. Rozpraszajg wytworzong
energie cieplng wymuszajac jednoczesnie ustawienie wyzszej temperatury na lutownicy.

Gdy pomimo odpowiedniego ustawienia temperatury lutownie nie chce rozptynaé sie
poprawnie, ustaw jg o 20 stopni wyzszg. Nadmiar temperatury skutecznie rozwigze problem
pochtfaniania energii cieplnej przez elementy posrednie.

Z opisu powyzszych spoiw mozemy odczytaé, ze wtasciwosci cyny otowiowej pozwalajg na
prace w znacznie nizszej temperaturze topnienia. Ryzyko uszkodzenia uktadu czy odparzenia Sciezki
jest na nizszym poziomie niz w przypadku lutowania z uzyciem cyny bezotowiowej gdzie temperatura
topnienia jest znacznie wyisza.

Jak zauwazyte$ oba stopy posiadajg juz w sobie domieszke topnika 2,5%. Powinno nas to
zwolnic z koniecznosci uzycia topnika dodatkowego. Niemniej jednak lepiej mie¢ w zapasie dodatkowy
topnik. Ponadto stosujgc cyne otowiowg mamy mniejsza szanse na utworzenie zimnych lutéw, czyli
potaczen o stabej, jakosci, pod wzgledem przewodnictwa czy wytrzymatosci mechaniczne;.

Obecnos¢ otowiu, czyli metalu ciezkiego sprawita ze 1 lipca 2006 roku, Unia Europejska

wprowadzita ograniczenie uzywania substancji niebezpiecznych w sprzecie elektronicznym
(RoHS), w tym otowiu w stopach lutowniczych. Wymusito to szereg zmian w procesach produkcyjnych,
niekiedy zmieniajac je na znacznie bardziej energochtonne i trudniejsze w wykonaniu, a jednoczesnie
ostabiajgc zywotnosé i wytrzymatosc uktaddéw elektronicznych. Branze wojskowa, lotnicza i medyczna
nie zostaty objete tymi obostrzeniami.

Podsumowujac zdecydowanie polecamy spoiwo otowiowe z uwagi na nizsza temperature
topnienia. Ten typ spoiwa Swietnie sprawdzi sie podczas naprawy elektroniki uzytkowej, czy rzeczy
gdzie wymagana jest doktadnosc¢ i jakos¢ prac z uwagi na lepszg wytrzymatosé, przewodnictwo jak
i tatwos¢ aplikacji.

Spoiwo bezotowiowe to Swietne rozwigzanie w przypadku tgczenia ze sobg grubych
przewodow, czy prac wykonywanych przez bardziej doswiadczonych elektronikéw, ktérzy musza je
wykona¢ zgodnie ze $cistg specyfikacjg producenta.

Nalezy pamietaé réwniez o spoiwie lutowniczym w postaci pasty lutowniczej, czyli innymi
stowy sproszkowanej cynie wymieszanej z produktami ropopochodnymi, ktére w procesie
lutowniczym odparowujg. Uzyskujemy wtedy wysoka precyzje lutowania, dlatego taka forma spoiwa
uzywana jest dos¢ czesto przy lutowaniu uktadéw SMD w obudowach QFP.

Pasty lutownicze tego typu wystepujg rowniez z domieszkg bizmutu, dzieki czemu obnizono
ich temperature topnienia do 138°C, co ma bezposredni pozytywny wptyw na ograniczenie ekspozycji
laminatow PCB na wysokg temperature. Przyktady takich produktéw obnizajacych temperature
topnienia omawiamy w pkt 4.5.
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3.2 Topniki lutownicze i ich rodzaje.

Topniki sg bardzo wazinym sktadnikiem procesu lutowniczego. Dostepne sg w wielu
konsystencjach. Zaczynajac od formy ptynnej, po statg, koriczac na postaci pasty lub zelu, popularnie
nazywanego fluxem. Zatrzymajmy sie na chwile i spréobujmy zrozumie¢ role, jakg odgrywa topnik
podczas procesu lutowania.

Przyktadowe topniki réznego rodzaju.

Topnik spetnia trzy zadania, polegajace na:
e Usunieciu tlenkdw metali, wystepujgcych na powierzchniach lutowanych,

e  |zolacji od doptywu powietrza do miejsca przez nas lutowanego. Tlen bierze czynny udziat w
procesie utleniania,

e  Poprawia topliwosci spoiwa, oraz jakos¢ utworzonych przez nas potaczen,

e  Utatwia separacje punktur lutowniczych podczas np. wlutowywania elementéw SMD.

Najprostszym rodzajem bardzo popularnego topnika, bez ktérego trudno bytoby wyobrazi¢
sobie proces lutowania jest kalafonia. Wystepuje w formie statej i jest pochodzenia naturalnego, to po
prostu zywica sosnowa. Mocno aromatyczng, bardzo krucha substancja w kolorze bursztynowym lub
26ttym o niskiej topliwosci. Wiekszos¢ majsterkowiczOow i zaawansowanych specjalistéw uzywa od
zawsze kalafonii do prostych prac lutowniczych. Obecnie jest wypierana przez pasty lutownicze i inne
bardziej zaawansowane topniki.

Kalafonia lutownicza firmy Cynel

TECHNOLOGIA LUTOWANIA MIEKKIEGO
SPOIWA LUTOWNICZE - PASTY LUTOWNICZE - TOPNIKI

e Polecana do prostych prac lutowniczych.

KALAFONIA : e Forma stafa.

LUTOWNICZA

waganetto 45 g nrpartii 501013

Producent:
(CYNEL-UNIPRESS Sp. 2 0.0.
ol Balolgcka 2318
253 =
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Kolejnym topnikiem jest topnik w formie pasty. Idealnie sprawdza sie w przypadku szybkiego
i skutecznego pobielania koncéwek przewoddéw. Swietnie sie rozpuszcza, delikatnie paruje. Idealnie
sprawdza sie rowniez podczas lutowania elementéw elektronicznych wiekszej skali czy elektroniki
niewymagajgcej szczegdlnej doktadnosci.

pasta

AG pasta do lutowania

s e Polecana szczegdlnie do pobielania korcowek przewoddw.
do lutowania

SOLDER PASTE

e Forma pasty.

Dalej mamy juz specjalistyczne topniki wykorzystywane gtéwnie przez profesjonalistow
i hobbystéw elektroniki, co oczywiscie nie przeszkadza by i amatorzy stosowali je do swoich
zastosowan.

W tej grupie wyrozniamy kilka rodzajow topnikow. Skréty nazw pochodza od sktadu topnika.

e RMA - to topnik kalafoniowy ze Srednig iloscig aktywatora. Jego miekkos¢ i czystos$¢ sprawia ze
idealnie nadaje sie do prac z materiatem tatwym do polutowania. Jego pozostatosci sg bezpieczne
i nie przewodzg pradu elektrycznego.

e R —to topnik ztozony z kalafonii i rozpuszczalnika. Ze wzgledu na twardos$¢ i niskg aktywnos¢,
idealnie stosuje sie go na czystych nieutlenionych powierzchniach.

e RA - to topnik aktywowany, sktada sie z kalafonii, rozpuszczalnika i aktywatora. Swietnie stosuje
sie go na powierzchniach wysoko utlenionych. Jego pozostatosci nalezy jak najszybciej usungc z
obrabianej powierzchni, gdyz mogg jg uszkodzic.

e NC - to topnik wykonany z kalafonii, rozpuszczalnika i aktywatora w niewielkiej ilosci.
Umiarkowana aktywno$¢ sprawia ze idealnie sprawdza sie podczas lutowania BGA/SMD.
Pozostatosci sg bezpieczne i fatwe do usuniecia z pomocg rozpuszczalnika.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz w zaleznosci od rodzaju wykonywanych prac zaleca sie uzycie
odpowiedniej formy topnika: ptynnej, statej lub w postaci zelu.

Topnik Alpha RMA-7

ALPHA® RMAT e Polecany szczegélnie do Lutowania uktadow

\ P E‘%W = w obudowie SMD/BGA.

L=
m os 638900 TS
‘ e Forma konsystencji — zel.
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Topnik Alpha RMA-7 w postaci zelu Swietnie sprawdza sie podczas pracy z uzyciem sit do
reballingu BGA, czyli wymiany kulek pod uktadami BGA. Z uwagi na swdj stopien lepkosci, nie sprawia
problemdéw z nanoszeniem spoiwa w formie kulek BGA. Nie magnetyzuje ich, ani nie przemieszcza
w sposob niekontrolowany po catym uktadzie BGA w momencie podgrzewania go do temperatury
wyzszej od temperatury topnienia spoiwa (moment rozptywu lutowia).

Topnik AMTECH NC-559-ASM-UV (TPF)

e Polecany, jako uniwersalny do wszelkich prac
lutowniczych.

e Postac zelu.

UWAGA. Gdy spod twojego uktadu BGA wydostaje sie zbyt duzo babli powietrza podczas
procesu wlutu oznacza to, ze uzytes zbyt duzej ilosci topnika. Oczys¢ uktad i pola lutownicze, ponownie
natéz topnik tym razem uzywajac go mnie;j.

Topniki pokazuja swoje najlepsze cechy, gdy lutujemy uktady SMD np. w obudowie QFP.
Wystepuje wéwczas problem powstawania potgczen pomiedzy wyprowadzeniami uktadu podczas ich
lutowania, poniewaz ukfady takie majg niewielkie odlegtosci pomiedzy kolejnymi wyprowadzeniami.
Zeby poradzié sobie z tym problemem wystarczy dokfadnie oczysci¢ grot lutownicy i po uprzednim
posmarowaniu topnikiem miejsca ztgczenia wyprowadzen, nalezy delikatnie dotkng¢ ich rozgrzanym
grotem. Nadmiar spoiwa powinien znalez¢ sie na grocie lutownicy.

Pozostawienie nie oczyszczonej spoiny w uktadach SMD spowoduje zwarcie podczas
uruchomienia uktadu a w konsekwencji prawdopodobienstwo trwatego uszkodzenia!

Uktad SMD w obudowie QFP.

e |dealnie obrazuje doktadno$¢ wymagang podczas jego
lutowania.

iﬁi&:&‘(@,

g <

Topnik w formie ptynnej dobrze sprawdza sie podczas lutowania rozptywowego czyli tzw.
metodg reflow. T3 metode lutowania z wykorzystaniem ptynnego topnika stosujemy w zyciu
codziennym w sytuacji, kiedy jest podejrzenie, iz na danym laminacie jakieS komponenty posiadajg
spoiwo, ktoére ,nie tgczy” lub doszto do jakis niewielkich uszkodzen mechanicznych np. pod uktadem
BGA, ktore ciezko jednoznacznie zidentyfikowaé. Nalezy wtedy rozprowadzi¢ ptynny topnik na
obszarze laminatu, na ktérym mogto dojs¢ do uszkodzenia cyny a nastepnie podgrzac caty laminat na
podgrzewaczu np. PUHUI T8220. Ptynny topnik uftatwi topnienie cyny oraz jej ponowne pofaczenie
w miejscach uszkodzenia.
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Topnik RF800.

e Polecany szczegdlnie podczas wykonywania procesu reflow.

TOPNIK
RFE800
Flux RF BOO

Do lutowania SMD

e Forma ptynna.

: “Solderin _NO
: SMD Q ELEAN
b S
D R & N |s %
“.50ml - SO 4505 oy W32
NY'5 R

PUHUI T8280 1600W

Popularny model podgrzewacza PCB.

3.3 Dodatkowe narzedzia i wyposazenie.

Reczne odsysacze do cyny to popularna i swietna alternatywa odsysaczy elektrycznych. Sa
w stanie usungé spoiwo rownie doktadnie, co odsysacz elektryczny. Niemniej jednak wymagajg one
znacznie lepszego refleksu i koordynacji. Nie posiadajg wbudowanej grzatki, a ich zadanie polega
jedynie na prdézniowym weciggnieciu uprzednio roztopionego przez lutownice spoiwa. Gtéwng wada
jest chwilowy moment odsysania oraz szybko zuzywajgce sie koricowki. Natomiast atutem recznego
odsysacza jest niska cena oraz wysoka skuteczno$¢ podczas poprawnego korzystania.

Popularny reczny odsysacz spoiwa lutowniczego

Wylutowanie wykonujemy w przypadku, gdy wystepuje uszkodzenie ktéregos z elementdéw lub
podczas poprawek przy montazu elementdw w obwodzie. Do tych czynnosci mozemy réwniez uzyc
plecionki lutowniczej oprécz wymienionego wyzej odsysacza. Cate zadanie polega na odpowiednim i
umiejetnym podgrzaniu spoiwa oraz usunieciu go z pél lutowniczych poprzez zwolnienie przycisku w
odsysaczu badz przytozenie plecionki. Pamietaj, aby nie uzywac zbyt duzej temperatury, ktéra moze
doprowadzi¢ do odklejenia pdl lutowniczych od laminatu, jak réwniez nie doprowadzi do przegrzania
elementu.
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SOLDERING WICK

Plecionka lutownicza

WIDTH

T

: Pokryty topnikiem splot
.ﬂ!@!{'ﬂ.{m miedzianych bardzo cienkich
drucikow, ktory skutecznie
pomaga podczas usuwaniu
spoiwa lutowniczego.

3.4 Preparaty czyszczace po procesach lutowniczych.

Po skoriczonym procesie lutowniczym na powierzchniach lutowanych laminatéw PCB, czesto
pozostajg resztki utlenionego spoiwa, topnika badz jego nadmiar. Wiekszos¢ sprzedawanych topnikéw
nie wymaga czyszczenia, s3 one neutralne dla laminatéw, jednak warto przeprowadzac¢ proces
czyszczenia réwniez ze wzgleddw estetycznych.

Nie nalezy zapominaé o tym, ze wiele topnikéw jest dos¢ agresywnych, a pozostawienie
resztek na laminacie moze doprowadzi¢ do uszkodzenia warstwy lakieru ochronnego, sciezek
miedzianych jak i elementéw elektronicznych. Jezeli nie wiesz jak zadziata topnik, ktérego uzytes to
dla pewnosci usun jego pozostatosci.

Do usuwanie pozostatosci po procesie lutowniczym, najczesciej stosuje sie:
e Czysty alkohol izopropylowy 99,9% nazywany potocznie izopropanolem.

e Nowoczesne cleanery np. KT-5, ktdre bardzo skuteczne neutralizujg topniki oraz pozostawiajg
czysty i zabezpieczony laminat.

& PCB Cleaner =
K

PCB Cleanser KT-5 Izopropanol Cleanser IPA

CLEANSER
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3.5 Konserwacja i czyszczenie grotow.

Laminaty nie sg jedynymi elementami wymagajacym czyszczenia po skonczonej pracy. Grot
naszej lutownicy jest rownie wrazliwy na czynniki mechaniczne jak i chemiczne. Waznym aspektem
jest, aby poprawnie go oczyscié po skoriczonej pracy oraz zabezpieczy¢ go do nastepnego uzytku. Grot
lutowniczy nieustannie nagrzewa sie do wysokich temperatur, najczesciej spotykana temperatura
pracy to 320°C. Grot staje sie wtedy plastyczny i podatny na rozwarstwianie, co z kolei wzmaga proces
utleniania.

& Nigdy nie uzywaj do czyszczenia grotow papieru sciernego!

Po skoniczonej pracy na wierzchniej czesci grotu pozostajg odpady w formie utlenionego
spoiwa i topnika. Usung¢ mozemy je tylko przy pomocy delikatnie zwilzonej wodg gabki lub np.
mosieznego druciaka. Odpadki skutecznie zostajg Sciggniete z naszego grotu nie uszkadzajac go.

Nastepnie polecamy zamoczenie rozgrzanego grota w topniku i pokrycie go cienkg warstwg
spoiwa lutowniczego. Powstata w ten sposdb warstwa czystego spoiwa skutecznie uniemozliwi korozje
grotu oraz wydtuzy jego zywotnosc.

W przypadku szczegélnie zabrudzonych badz utlenionych grotéw, polecamy uzycie
odswiezacza chemicznego. Nie jest to drogie rozwigzanie a po jego uzyciu grot wyglada jak nowy.

TIP REFRESHENER

Doskonaty chemiczny od$wiezacz grotéw.

Procedura uzycia odswiezacza:
1. Rozgrzej grot do temp 300°C-360°C.
2. Rozgrzany grot umies¢ w odswiezaczu na kilka sekund.

3. Gdy grot zostat nagrzany do odpowiedniej temp, nastepuje roztopienie substancji aktywnych,
ktére wchodzg w reakcje z tlenkami na grocie. Towarzyszy temu uwalnianie niewielkich
babelkéw powietrza (bez dymu i wrzenia).

4. Zawarta w odswiezaczu cyna pokryje cienkg warstwg powierzchnie grotu co zabezpieczy grot
przed utlenianiem.
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Rzeczywisty wyglad grotow
e Przed procesem odswiezania (na dole).

e Po procesie odswiezania (u gory).

4. Zasady lutowania.

& Obecnosc¢ odpowiedniego topnika jest zawsze wymagana, niezaleznie od typu wykonywanych
przez nas pofaczen lutowanych. Brak topnika sprawia, ze lutowanie staje sie trudne, niedoktadne i
nietrwate. Ponadto spoiwo lutownicze nie wypetnia pdl lutowniczych badz nie zostaje na zytach
przewodu. Trudno sie roztapia a jej nadmiar nie zostaje na grocie lutownicy. O ile uda sie jg roztopic i
nanies¢ na materiat, ktéry chcemy polutowaé, to po czasie zacznie sie kruszyé, odpadad
a potaczenie straci przewodnictwo. Jednoczesnie jej powierzchnia przybierze charakterystyczng
fakture, bedzie szara i chropowata. Wyglad ten swiadczy, ze w przysztosci w takim miejscu moze dojs¢
do wystepowania popularnego zjawiska potocznie zwanego zimnym lutem.

& Jak mozemy unikna¢ zjawiska tzw. zimnych lutéw oraz czym jest to zjawisko? Zimny lut, zimny
styk, [ang. Cold Solder Joint] to nic innego jak niepoprawnie wykonane potgczenie. Powstaje
w momencie niespetnienia gtéwnego warunku poprawnego lutowania, gdy lutowanie odbywa sie,
przez bezposrednie stopienie lutu lutownicg, a nie posrednio stopienie przez taczenie ze sobg metali.
Materiat tgczony (drut, przewdd) jak i materiat dodatkowy lut (cyna) muszg zostaé¢ podgrzane do
temperatury znacznie wiekszej niz temperatura topnienia spoiwa! Temperatura skutecznie przenika
wewnatrz elementu lutownego, poprawnie roztapiajgc spoiwo i skutecznie tgczac elementy ze soba.

Przyktad tzw. zimnego lutu.

e Jest to realny wyglad nieprawidtowo
przeprowadzonego procesu lutowniczego.
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Aby skutecznie unikaé¢ powstawania zimnych lutéw, zaleca sie przede wszystkim uzywanie
wiasnie zwilzajgcego spoiwo ,topnika”. Skutecznym jest réwniez pobielenie spoiwem pdl
lutowniczych. Tym sposobem réwniez hamujemy wytwarzanie sie tlenkéw metali na powierzchni
lutowanego przez nas materiatu. Pamietajmy rowniez o wiasciwej temperaturze pracy. Zimny lut
szczegolnie lubi wystepowad w sytuacji, gdy cyna nie jest odpowiednio rozgrzana. Temperature pracy
dobieramy odpowiednio do spoiwa, na ktédrym aktualnie pracujemy.

Powyzsza grafika pokazuje réznice w poprawnosci wykonanych potgczen lutowanych.

Opis poszczegdlnych potaczen:

1 —zimny lut z niedostatecznym zwilzeniem paddéw
2 —zimny lut — brak topnika

3 — zbyt krétki czas procesu lutowniczego

4 — niedostateczne zwilzenie padéw

5 — zbyt mata ilos$¢ spoiwa lutowniczego

6 — za duzo spoiwa lutowniczego

7 — poprawna spoina — OK

8 — spoina akceptowalna

Pamietajmy takze o kolejnosci rozgrzewania podczas poprawnego lutowania. Nie lutuj grzejac
bezposrednio spoiwo! Lutuj posrednio, grzejac poprzez tgczony metal. Przytéz grot do pola
lutowniczego, nastepnie dotknij spoiwem do rozgrzanego miejsca. Po spetnieniu tych warunkéw
w efekcie otrzymujemy idealny symetryczny btyszczacy lut.
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Lutownica Pole Grafika ukazujaca kolejnosé

' lutownicze rozgrzewania oraz sposob poprawnego

lutowania.
J <~ LED

4.1 Praktyczne wskazéwki podczas lutowania.

W tym przypadku lutowanie diody LED.

drukowana

Przede wszystkim éwicz i prébuj, tylko tak nabierzesz praktycznych umiejetnosci.

Ponizej przygotowaliSmy kilka praktycznych i wskazéwek, ktére pomogg Ci w fatwiejszym
przechodzeniu nauki lutowania oraz pozwolg unikna¢ czesto spotykanych btedéw. Stosujemy je od
dawna i mozemy smiato powiedzie¢, ze wptynety pozytywnie, na jakos¢ naszej pracy.

4.2 Ustawienie wtasciwej temperatury.

Pamietaj, ze w zaleznosci od uzytej lutownicy oraz zastosowanych grotéw nie zawsze
temperatura, ktéra ustawisz bedzie tg, ktérg uzyskasz na grocie. Im prostsza lutownica tym ta rdéznica
bedzie wieksza. Drozsze lutownice wyposazone w groty z czujnikiem temperatury réznice miedzy
temperaturg ustawiona z uzyskang bedg miaty zminimalizowang. Do tego kazda profesjonalna
lutownica posiada mozliwos¢ kalibracji temperatury tj. jej korekcji wzgledem ustawionej wartosci.

Ustawienie temperatury zalezne jest od:
e Rodzaju uzywanego spoiwa,
do 250°C dla spoiwa otowiowegoSn60Pb40
do 350°C dla spoiwa bezotowiowego Sn99,3Cu0,7
e Rodzaju stosowanych laminatéw,

Grube wielowarstwowe umasowione laminaty bedg wymagaty albo wyzszej mocy
twojej lutownicy albo wyzszej temperatury

e Absorbcji termicznej lutowanych elementow,

Inaczej lutujemy elementéw SMD a inaczej duzych ztgczy transformatora.
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Przed rozpoczeciem pracy warto zapoznac sie z wifasciwosciami uzywanych materiatéw.
W ten sposdb bedziemy mogli odpowiednio skorygowaé ustawienie temperatury lutownicy uzyskujac
najlepsze efekty wykonywanych potgczen elektrycznych. W celu zbadania temperatury grota,
polecamy uzycie specjalistycznego termometru.

Miernik do pomiaru temperatury grotow

e Pozwala na doktadng kalibracje stacji
lutowniczej.

e Odczytang realng temperature grota
wprowadzamy do ustawien stacji podczas
kalibracji.

4.3 Lutowanie przewoddw elektrycznych.

Podczas lutowania dwéch odcinkéw przewodu, skuteczna okazuje sie technika splagtania ze
sobg zyt metodg na ,warkocz”. Zdejmujemy z przewodu czesc izolacji zewnetrznej, mozna uzy¢ do tej
czynnosci ,,Sciggarki izolacji”. Po splataniu ze sobg wtdkien pokryj miejsce tgczenia topnikiem. Na
koniec wystarczy doda¢ w miejsce tgczenia spoiwo lutownicze podgrzewajac catos¢ lutownica. Cyna w
kontakcie z topnikiem zostanie rownomiernie rozprowadzona po obszarze taczenia.

Sciagarka izolacji z przewodu, pozwala
niezwykle szybko i precyzyjnie usung¢
warstwe izolacje przewodu.

UWAGA:

Jezeli przewody, ktdre musisz potgczy¢ sg stare i zasniedziate a ich wymiana jest niemozliwa
(np. wigzka przewoddéw w samochodzie) uzyj do tego celu topnika RT-9.

Jest to specjalistyczny topnik, ktory swietnie sprawdza sie tam gdzie inne topniki nie byty w stanie
spetni¢ swojej funkcji.
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RT-9 Specjalistyczna pasta do trudno e gg““
lutowanych powierzchni i przewodoéw. P

Podstawowe obszary zastosowania pasty RT-9:

e Lutowania trudno lutujacych sie przewododw np. utlenionych, pokrytych zielonkawym nalotem,
oraz innych powierzchni, ktdre ulegty skorodowaniu,

e Pokrywania stopem cynowym trudnych powierzchni tj. zasniedziatych, mocno zabrudzonych,
trudnych do pobielenia,

e Pobielania nowych przewoddw co znaczgco przyspiesza proces pokrywania cyng,

e Lutowania miedzi, mosigdzu, brazu.

4.4 Lutowanie elementdéw przewlekanych.

Lutowanie elementéw przewlekanych polega na taczeniu wyprowadzen elektrycznych
elementow z laminatem, ktére znajdujg sie po drugiej stronie. Proces ten moze by¢ wykonywany
manualnie lub podtautomatycznie ,na fali” w zastosowaniach przemystowych. Po skoriczonym
lutowaniu i wiasciwym pofaczeniu zamontowanych elementéw z laminatem nadmiar koicowek mozna
odcig¢ a sam laminat oczysci¢ izopropanolem lub dedykowanym preparatem KT-5.

Strona lutowana recznie

Przekrdj laminatu z elementami
przewlekanymi.

Strona lutowana na fali
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4.5 Lutowanie elementéw SMD.

W przypadku tego typu elementdw pomocna bedzie cyna o mniejszym przekroju np. 0,5 mm i
sktadzie zawierajagcym oftéw np. Sn60Pb40. Mozemy uzywaé jej z wieksza precyzjg dozowania
jednoczednie nie martwigc sie o zbyt duig jej ilos¢ na zalutowywanym elemencie. Mniejsza
temperatura topnienia spoiwa otowiowego sprawia, ze uktad poddawany jest mniejszemu stresowi
temperaturowemu.

Uktady scalone SMD lutujemy poprzez
delikatne przecigganie Scietym ptaskim
grotem wzdtuz wyprowadzen uktadu.
Zastosowanie niewielkiej ilosci spoiwa
lutowniczego i wiekszej ilosci topnika,
skutecznie zapobiega potgczeniu pomiedzy
sgsiadujgcymi wyprowadzeniami ukfadu.

Podczas wylutowywania elementéow SMD mozna zastosowaé rdéwniez spoiwo
niskotemperaturowe czy paste lutowniczg zawierajgce bizmut Sn42Bi58, przez co temperatura
topnienia bedzie obnizona do ok 138°C.

Lewd Feee Solder Wire
~ METAL PRODUCTS CO.LTD

LEAD FREE

SOLDER

| 100G |

oy

R
190924

. YF-1909044

Sna2Bi58

Przyktad spoiwa i pasty lutowniczej zawierajgcej bizmut
Sn42Bi58 — ich temperatura topnienia to 138°C.
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Marka CHIPQUIK oferuje réowniez zestawy
lutownicze, w ktdrych temperatura topnienia cyny to
58°C. Potgczenie takiej cyny podczas wylutowywania
elementow SMD z oryginalng cyng bezotowiowg
powoduje znaczne obnizenie temperatury topnienia
i ograniczenie ekspozycji elementu elektronicznego na
wysoka temperature.

Pomocnym podczas wylutu szczegdlnie elementéw SMD bedzie jak zawsze topnik w formie
fluxu (gestego zelu). Topnik sprawia, ze spoiwo lutownicze bedzie sie ,klei¢” jedynie do lutowanych pdl
lub wyprowadzen — bedzie sie separowaé miedzy nézkami. Dodatkowo sama lepkos¢ topnika pozwoli
w pewnym stopniu utrzymacé nam ukfad w pozgdanym miejscu.

W przypadku zbyt duzej ilosci spoiwa, wystarczy uzy¢ punktowo plecionki lutowniczej w miejscu
naddatku. Odpowiednia ilos¢ cyny pozostanie na wyprowadzeniach uktadu, nadmiar zostanie
skutecznie pochtoniety.

Jeden z najpopularniejszych i  najbardziej
uniwersalnych topnikéw do lutowania w formie fluxu
AMTECH NC-559-ASM-UV(TPF).

4.6 Lutowanie elementéw BGA.

Uktady elektroniczne w obudowie BGA posiadajg pola lutownicze (pady), ktdére taczg sie
z laminatem za pomoca spoiwa lutowniczego w formie kulek. Stosuje sie tu spoiwo otowiowe
o temperaturze rozptywu 183°C lub bezotowiowych o temperaturze rozptywu 217°C.
Lutowanie takich elementéw mozna wykona¢ za pomoca stacji lutowniczej na gorace powietrze dla
uktadéw o wielkosci do max. 10x10mm. W przypadku wiekszych uktaddéw nalezy zastosowad
dedykowang stacje lutowniczg BGA.

Stacja lutownicza BGA TOCUHBGA GM390
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Przyktadowe uktady BGA — widok od strony
wyprowadzen (paddw).

Stacje lutownicze BGA najczesciej posiadajg 3 strefy grzewcze o duzej mocy. Jest to kluczowy

aspekt przy lutowaniu wiekszych uktadéw BGA czy duzych wielowarstwowych laminatach o duzych
obszarach miedzi.

W stacjach BGA wyrdzniamy 3 giéwne strefy grzewcze:

Dolna strefa, w ktérej zastosowano grzatki kwarcowe, ktérej zadaniem jest réwnomierne
podgrzanie catego laminatu PCB,

Dolna grzatka hotair (gorgce powietrze) zamontowana w czesci centralnej, ktéra podgrzewa lutowie
pod uktadem BGA od strony laminatu,

Godrna grzatka hotair (gorgce powietrze) zamontowana w czesci centralnej, ktora podgrzewa uktad
BGA od gory.

Bardzo waznym aspektem podczas lutowania uktadéw BGA jest zachowanie odpowiedniego

profilu lutowniczego zgodnie z normami IPC-7711/21, IPC-7095C. Profil lutowniczy to zespét
parametrow takich jak czas i temperatura, ktorych nalezy $cisle przestrzega¢ w procesach lutowniczych
BGA.

W klasycznym profilu grzewczym BGA wyrozniamy fazy:

PREHEAT — nagrzewanie wstepne

Faza, ktdrej celem jest podgrzanie wstepne ptyty do temperatury aktywacji topnika — zazwyczaj
okoto 150°C. Bezpieczna wartosé przyrostu temperatury (slope) dla wiekszosci przypadkéw to 1 —
1,5°C/s.

SOAK - zwilzanie spoiwa

W tej fazie dziata topnik. Jego zadaniem jest usuniecie tlenkéw (korozji) z lutowanych powierzchni,
zwilzenie ich i przygotowanie do lutowania wifasciwego. Ta faza ma jeszcze jedno zadanie.
Wyrdéwnanie temperatury. Ptyty jak i uktady nie sg jednolite. Majg powierzchnie o zréznicowanej
pojemnosci i przewodnosci termicznej. Dlatego ta faza ma tez na celu zniwelowanie naprezen
zaleznych od temperatury. Bezpieczna warto$¢ przyrostu temperatury to +0,5°C/s. Temperatura
koncowa to ok. 183°C dla lutowia otowiowego
i 190 — 210°C bezotowiowego.

REFLOW - rozptyw, czyli lutowanie wtasciwe

Po aktywacji topnika czas na roztopienie lutowia, czyli kulek. W wiekszosci przypadkéw mozna sobie
pozwoli¢ na stosunkowo szybkie zwiekszenie temperatury do zadanej szczytowej - okoto 220°C dla
lutowia otowiowego i 235°C bezotowiowego. Bezpieczna warto$¢ przyrostu temperatury to 1 —
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1,5°C/s, jednak sporo uktadow toleruje nawet 3°C/s.
W tej fazie istotne jest utrzymanie uktadu w temperaturze szczytowej (20°C powyzej punktu
topienia spoiwa) przez minimum 30sek. w celu wyréwnania temperatury, uzyskania poprawnego
rozptywu spoiwa oraz pewnego i trwatego potgczenia. W szczegdlnych przypadkach (np. gruby
wielowarstwowy laminat czy duzy uktad BGA) ta faza procesu moze by¢ przedtuzona do 1,5 a nawet
w szczegblnych przypadkach do 2 minut.

e COOLING - chtodzenie
W tej fazie maksymalna szybkos$é zmniejszania temperatury to 6°C/s a czas petnego schtodzenia to
6 min dla lutowia otowiowego oraz 8 min dla bezotowiowego.

90 SEC. MAX
30SEC.MIN | 220%10°C
Przyktad przebiegu czasowo -
B temperaturowego, profilu
lutowniczego.
150°C
MAX SLOPE 90-150 SEC
OF 2°C/SEC.
PREHEAT SOAK REFLOW COOLING o0 rco

Temat lutowania uktadéw BGA jest na tyle obszerny, iz wykracza poza zakres tego poradnika.
Zapraszamy do kontaktu z firmg Reball Technology Sp. z 0.0. w celu przedstawienia szerokiej oferty
stacji BGA wraz z petnym szkoleniem.

4.7 Lutowanie tasm LED.

Diody LED mozemy, wylutowac na dwa sposoby.

Sposdb 1. Wykorzystujgc np. popularny grot lutowniczy np. 900M-T-I rozpusé lutownicg cyne z jednej
strony diody i odessij jej nadmiar recznym odsysaczem. Zrdb to samo z drugiej strony. Na koniec usun
diode pinceta.

Sposob 2. Podgrzej tasme od dotu, na ktdrej umieszczona jest dioda. Zastosuj stacje na gorgce
powietrze lub opalarkg (nie réb tego od strony diody). W chwili, kiedy spoiwo lutownicze roztopi sie
zdejmij diode pincetq. Proces wylutu mozna wspomdc topnikiem.

Ponizsze obrazy przedstawiajg wyglad tasmy LED oraz sposdb 2 lutowania.
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5. Rodzaje grotéw lutowniczych.

Na poczatku byt miedziany drut. To rozwigzanie na dtuzszy czas w zupetnosci wystarczato.
Wraz z biegngcym postepem technologicznym i nieustanng walka z minimalizacja procesu
technologicznego, trzeba byto réwniez dokonac zmian w konstrukcji sprzetu stuzgcego do pracy.

5.1 Groty typu 900M.

Oferowany niegdys grot w formie miedzianego drutu zostat wyparty przez groty typu 900M.
Lutownice tego typu majg konstrukcje grzatki zamontowanej na state i nasunietym na nig wymiennym
grotem, ktdry utrzymywany jest poprzez tulejke z nakretka.

Wiele dostepnych wariantow i lepsza precyzja lutowania jak rdwniez trwatosé (miedziany drut
przestat sie przepala¢ w miejscu zgiecia) sprawity, ze groty typu 900M zostaty pozytywnie przyjete oraz
do dzisiejszego dnia sg bardzo szeroko stosowane w lutownicach i stacjach lutowniczych
powszechnego uzytku. Ich zalety wynikajg z szerokiego wachlarza modeli oraz przystepnej ceny.

Sposéb montazu grotow typ 900M.

e Grzatka zamontowana w kolbie

e Grot nasuwany na grzatke

e Nad nimi tulejka przytrzymujgca z nakretka
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Krétka charakterystyka popularnych typow grotéw 900M:

e typ |- posiada cienka stozkowg koncéwke i jest najciezszy, nadaje sie do lutowania precyzyjnego

e typ B—wszechstronny uniwersalny grot do lutowania, nadaje sie do lutowania réwniez

elementow o wiekszych polach lutowniczych

e typ C—ma ksztatt scietego ukosnie walca. Wersje 1C, 2C,3C, 4C rdznigce sie gruboscia. Stuzy do
cynowania kabli czy lutowania elementéw SMD

e typ D— ma ksztatt ptaskiego sSrubokretu. Szerokos¢ (rozmiar koricowki) dobieramy odpowiednio
do rozmiaru lutowanego elementu.

e  typ K—ma ksztatt ostrza, czesto uzywany grot, idealny do szybkiego lutowania elementéw
przewlekanych, elementéw SMD a obudowie QFP czy usuwania zwar¢ pomiedzy ndézkami

uktadow.
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5.2 Groty typu T12 i T13 z wbudowang grzatka.

Aby poprawi¢ sprawnos$é lutownic wprowadzono groty z wewnetrzng grzatka. Pofaczenie
termiczne w nich zastosowane, jest wykonane na state w procesie technologicznym wytwarzania grotu
i jest na bardzo wysokim poziomie. Dzieki takiej budowie, ciepto wytwarzane w grzatce trafia do grotu
z mniejszym oporem w stosunku do grotéw nasadzanych na grzatke gdzie szczelina powietrzna
pomiedzy grzatka a tulejka grotu przyczynia sie do pogorszenia przenikania ciepta.

Ponizej przedstawiono tabele wariantéw grotéw serii T12 i T13.

T12.B Shape-B T12.B2 Shape-0.5B T12-B3 Shape-0.7B T12-B4 Shape-0.4B T12-BL Shape-BL
B
Osh | OEF | OotF | Ot | OEF
T12-BC1 Shape-1BC T12-BCF1* Shape-1BC T12-BC2 Shape-2BC T12-BCF2* Shape-2BC T12-BC3 Shape-3BC
s s S b S
BC T12-BCF3* Shape-3BC T12-BCM2 Shape-2BC T12-BCM3 Shape-3BC
with Indent with Indent
%
T12-C1 Shape-1C T12-C4 Shape-4C T12-CF4* Shape-4C
;L 3 3
c ! Il
& >
y 12 E 1.5 K 1.5
T12-D08 Shape-0.8D T12-D12 Shape-1.2D T12-D16 Shape-1.6D T12-D24 Shape-2.4D T12-D4 Shape-4D
3 : : ; :
omP | T s a
a2 a ) .l.L
85 10 10 85
D
T12-D52 Shape-5.2D T12-DL08 Shape-0.8DL T12-DL12 Shape-1.2DL T12-DL32 Shape-3.2DL T12-DL52 Shape-5.2DL
3 , EL - 3 -
8 4 1 16
T12-1 Shape-l T12-IL Shape-IL T12-ILS Shape-ILS
%P | R | 9o
T12-J02 Shape-0.2J T12-JL02 Shape-0.2JL T12-JS02 Shape-0.2JS
J ;-
% ? eﬁ
Ay
T12-K Shape-K T12-KF Shape-KF T12-KL Shape-KL T12-KR Shape-KR T12-KU Shape-KU
< 3 3 i s "'l:
=~ N I )
_*") 19 _*9 15 y >
15 17 1 11
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T12-1201 Quad 13.6 x 8.5 T12-1202 Quad 10.3 x 10.3 | T12-1203 Quad 12.8 x 12.8 | T12-1204 Quad 17.9 x 17.9 | T12-1205 Quad 23.4 x 17.3
EF | EEF | EF | CBE | CE
55 55 HE] 55 72 =5 5t B
Quad
T12-1206 Quad 22.5 x 16.5 | T12-1207 Quad 15.5 x 15.5 | T12-1208 Quad 15.8 x 15.8 |T12-1209 Quad 8.4 x 8.4
ﬁ D (158 | c‘ @ 55
:ﬁtl 5 E 17 | 5
T12-1001 Tunnel 5.1 x 4.6 T12-1002 Tunnel 5.1 x 10.4 | T12-1003 Tunnel 9.5 x 18.3 | T12-1004 Tunnel 9.5 x 15.8 | T12-1005 Tunnel 8.5 x 13.2
9 r % - =
" o ==
= it 183 54 132 £
Tunnel
T12-1006 Tunnel 6.9 x 11.4 | T12-1007 Tunnel 7.9 x 18.8 | T12-1008 Tunnel 19.5 x 10.2 | T12-1009 Tunnel 13.4 x 20.56
— =
o : :
[11.4 ] ; 188
lag
T12-1401 Spatula 10.4 T12-1402 Spatula 15.7 T12-1403 Spatula 21.2 T12-1404 Spatula 25 T12-1405 Spatula 32
|_|NJ [ e—)| o
STF | 57 ==hnmalll=—— ——
Ed a5 Ed Ed
Spatula
T12-1406 Spatula 40

Long life type
T12-B2Z Shape-0.5B (Z) | T12-BC1Z Shape-1BC (Z) | T12-BCF1Z* Shape-1BC (Z) | T12-BC2Z Shape-2BC (Z) | T12-BCF2Z* Shape-2BC (Z) | T12-BC3Z Shape-3BC (Z)
] g @
-Fl ) :

@@5@3 v T a v B ba

T12-BCF3Z* Shape-3BC (Z) | T12-BZ Shape-B (2) T12-C4Z Shape-4C (Z) | T12-CF4Z* Shape-4C (Z) | T12-D12Z Shape-1.2D (Z) | T12-D16Z Shape-1.6D ()

BT | oraP | h&B | R ®;

T12-D24Z Shape-2.4D (Z) | T12-D4Z Shape-4D (Z) | T12-KFZ Shape-KF (Z) |T12-KRZ Shape-KR (Z)

- @ b
2. il
91 2 [=3

12

F2s)
a4

7

* These tips are tinned on the soldering suriace only.

Heavy duly type

c:j:g_ll_u I 1T JQJ

139

T12-WB2 Shape-0.5WB | T12-WDO08 Shape-0.8WD | T12-WD12 Shape-1.2WD | T12-WD16 Shape-1.6WD | T12-WD52 Shape-5.2WD | T12-WI Shape-WI

Ot | PP | @ ¢ PEP | O

-35-



Sprzet serwisowy, materiaty eksploatacyjne
www.serwisowe.pl

Niewatpliwie zaletg umieszczenia grzatki wewnatrz grotu jest rowniez mozliwosé
btyskawicznej zmiany koncéwek grotu oraz tatwosc¢ tego procesu. Nie ma potrzeby czekania na
ostygniecie elementdw nagrzewajacych sie. Proces mozemy przeprowadzi¢ po prostu wyciggajac grot
z rekojesci za pomocy specjalnej, wysokotemperaturowej oktadziny silikonowej. W konstrukcji
rekojesci umozliwiajg to specjalnie wyprofilowane styki sprezynowe w jej zewnetrzu. Zaleca sie
wyltaczenie zasilania przed tg operacjg, jednakze wiekszos¢ profesjonalnych stacji umozliwia zmiane
grotu bez wytgczania zasilania w tzw. trybie ,Hot Swap”.

W zwigzku z tym, iz kazdy grot posiada witasng grzatke, wzrosta tez zywotnos¢ takich grotow,
poniewaz lepiej jest odprowadzana temperatura z grzatki, co nie powoduje jej przegrzewania sie.
Ponadto tgczny czas pracy lutownicy roztozony zostat na kilka grzatek, (jesli oczywiscie lutujemy
z wykorzystaniem wielu grotéw). Jednak, jesli dojdzie do sytuacji przepalenia grzatki, (co w wiekszosci
stacji jest sygnalizowane), wymiana jej jest bezproblemowa i polega po prostu na wymianie grotu.

Wszystkie groty typu T12 i T13 wyposazone sg w czujnik temperatury typu K, ktéry réwniez
stanowi nieroztgczny element wewnatrz koAcowki grotu umieszczony w procesie produkcyjnym.

czujnik Konstrukcja grotow serii T12i T13
|
{Ié\\l\\\ } {1111
| | [
grot element grzejny styki

Przyktady grotéw T12i T13. i

Pierwszy z prawej to grot szpatutkowy T12-14xx,
uzywany przy oczyszczaniu z resztek lutowia pol
lutowniczych uktadéw BGA.

—
" @
e
O
——— 0} e
3.

91608102550
aniinean  voranoiAZOn

weigprel 180

5.3 Groty typu C115, C210i C245 z wbudowang grzatka.

Rozwigzanie z wbudowang grzatkg zostato zastosowane réwniez w grotach serii C115, C210
i C245. Rdznica wystepuje w wielkosci grotu oraz stykach elektrycznych. Groty sg znacznie mniejsze niz
w serii T12 i T13. Grzatka znajdujgca sie wewnatrz ma mniejszg powierzchnie do nagrzania i dzieki temu
réznica temperatury rzeczywistej do zadanej ma bardzo maty odchyt, stabilnie utrzymujac sie na
zadanym poziomie. Ponadto w sytuacji duzego zapotrzebowania na energie cieplng szybkosc
dostarczenia dodatkowej energii jest na bardzo wysokim poziomie.
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Groty typu C115, C210 i C245.

Najlepiej sprawdzaja sie podczas
C115 wykonywania precyzyjnych zadan.

Ponizsza tabela przedstawia czes¢ wariantdéw grotéw serii C115, C210 i C245.
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6. Wspodiczesne wyposazenie nowoczesnego serwisu.
Na zakonczenie przedstawimy pozostate wyposazenie znajdujgce sie na wyposazeniu kazdego

szanujgcego sie, nowoczesnego serwisu, ktore wg nas zwieksza efektywnos$é pracy, oraz czyni jg
bardziej bezpieczna.

6.1 Mikroskopy.

Wysoka skala integracji podzespotéow pdétprzewodnikowych sprawia, iz nowoczesny serwis nie
bedzie w stanie prowadzi¢ prac naprawczych bez uzycia mikroskopu. Do wyboru sg zaréwno
mikroskopy stereoskopowe z okularami doocznymi jak i cyfrowe, ktére podtacza sie bezposrednio do
monitora ekranowego.

Mikroskop MC75T-L2 7-90x

Stereoskopowy, okularowy
mikroskop z cyfrowg kamera
48MP 2.7K.

ERRNERTRRRENNY

Mikroskop SZ10HZ

TRRRRRRRRENRRRRRRRRNNnNNe

TRy

Mikroskop z cyfrowg kamerg 38MP
2K oraz monitorem LCD AOC 24".
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6.2 Kamery termowizyjne.

Kamera termowizyjna to urzadzenie do szybkiej diagnostyki usterek na laminatach PCB. Dzieki
wydajnemu oprogramowaniu do inteligentnej analizy obrazu na stacji roboczej, oraz zastosowaniu
szeroko pojetych algorytméw, kamera podaje w czasie rzeczywistym temperature dowolnego
elementu badanej ptyty PCB oraz wskazuje réznice temperatur w badanych obszarach. Dzieki
temperaturowej analizie poréwnawczej ptyty PCB przed i w trakcie naprawy mozna szybko
i doktadnie zidentyfikowaé problematyczne uktady lub elementy, a tym samym znacznie przyspieszy¢
naprawe.

SUNSHINE TB-03 v2.0

Zaawansowana cyfrowa kamera termowizyjna
wraz oprogramowaniem.

6.3 Pochtaniacze oparéw.

W procesie lutowania badz rozlutowania, wydzielanych jest wiele substancji niebezpiecznych dla
zdrowia. W celu zabezpieczenia oséb przed szkodliwym wptywem opardw, nalezy stosowac
pochtaniacze dymu i oparow.

Pochtfaniacze za pomocg silnika elektrycznego wytwarzajg w swoim wnetrzu podcisnienie, ktére
za pomocg dyszy zasysa szkodliwy dym i opary do filtra badz zestawu filtréw (jak w pochtfaniaczach
Wateron serii F600x) wychwytujgc szkodliwe zwigzki.

Stotowe pochtaniacze opardéw:

e Polewej podstawowy model
493-1 30W

e Po prawo Wateron Fumego
F800 80W
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Wyrdzniamy dwie zasadnicze grupy pochtaniaczy tj. mate na blatowe i duze jednostki, ktére
mozna montowac rowniez pod blatem lub wysoko nad nim. Jednak pod wzgledem zasady dziatania
pochtaniacze nie rdznig sie od siebie. W tego typu sprzecie najwieksze réznice sg, w jakosci filtracji
przeptywajgcego powietrza oraz oczywiscie w wydajnosci. Pochtaniacze na blatowe zazwyczaj majg
jeden stopien filtracji i jest to ggbka pokryta miatem wegla aktywnego. Natomiast wspomniane
wczesniej pochfaniacze Wateron serii F600x posiadajg potrdjny stopien filtracji. Jest to wstepny filtr
widkninowy wytapujacy substancje smoliste i ewentualne zanieczyszczenia state. Nastepnie mamy filtr
HEPA usuwajacy najmniejsze drobiny kurzu. Na koniec tak oczyszczone powietrze wraz z szkodliwymi
oparami dostajg sie na duzy filtr weglowy, w ktérym zachodzg zjawiska katalityczne, ktére neutralizujg
szkodliwe zwigzki chemiczne oraz nieprzyjemny zapach.

Pochtaniacze oparéw:

e Wateron F6001D 210W
Jednostanowiskowy z pojedynczym
dolotem (z lewej).

e Wateron F6002D 210W
Dwustanowiskowy z podwdjnym
dolotem (z prawej).

Powyzsze pochtaniacze z racji swoich niewatpliwych zalet sg urzadzeniami dos¢ drogimi,
dlatego producent ma w swojej ofercie réwniez mniejsze modele o mniejszej wydajnosci.

Pochtaniacze oparow:

e Wateron SE-80 80W
Jednostanowiskowy z pojedynczym
dolotem (z lewej).

e \Wateron SE-180 150W

Dwustanowiskowy z podwdjnym
dolotem (z prawej).

ﬂ SE180



Sprzet serwisowy, materiaty eksploatacyjne
www.serwisowe.pl

6.4 Maty robocze ESD.

Kazde nowoczesne stanowisko serwisowe powinno by¢ wyposazone w ochronne maty ESD,
ktorych konstrukcja odprowadza pojawiajgce sie tadunki elektrostatyczne do uziemienia.

Przyktad mat roboczych z czarng warstwa
domieszkowang grafitem, ktora odprowadza
tadunki elektrostatyczne ESD.

Maty ESD dostepne s3 w rdznych wariantach kolorystycznych oraz faktury (np.: matowe,
btyszczace badz chropowate). Rézinice sg réwniez, jesli chodzi o materiat z ktérego zostaty
wyprodukowane. Dla przyktadu w wersji o zwiekszonej zawartosci naturalnego kauczuku, znacznie
ograniczono zjawisko nieprzyjemnego zapachu oraz zwiekszono elastycznos¢.

6.5 Maty odporne na wysokie temperatury.

Coraz popularniejsze stajg sie rdwniez maty wysokotemperaturowe, ktére stosuje sie gtdwnie
podczas prac z lutownicami na gorgce powietrze. Maty wytrzymujg temperatury rzedu 500°C, zatem
mozemy potozyé na nich lutowany laminat i bezposrednio na nim prowadzié¢ prace lutownicze nie
niszczgc podtoza, np. wspomnianej wczesniej maty ESD.

Przyktad odpornej na wysokie temperatury maty
silikonowej wyposazonej w praktyczne przegrédki
oraz organizery.
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Wiele typéw mat wysokotemperaturowych posiada dodatkowe przegrédki, ktére utatwiaja
organizacje elementdéw podczas montazu czy demontazu w trakcie naprawy, badZ podczas produkcji
elektroniki. Ciekawym rozwigzaniem jest tez miejsce z magnesem do przechowywania np. Srubek,
ktdre nawet przy przesuwaniu maty pozostajg na swoim miejscu.

7. Zakonczenie.

Zdajemy sobie sprawe, iz w tym poradniku jedynie dotkneli$my ogromu zagadnien zwigzanych z
branzg elektroniczng, serwisowg i oczywiscie samego procesu lutowania. Gtéwnym zadaniem naszego
poradnika jest przyblizenie mniej doswiadczonym uzytkownikom sprzetu lutowniczego, tajnikéw
procesow, ktorych czesé¢ przedstawilismy. ChcieliSmy réwniez zacheci¢ do zgtebiania wiedzy i
szlifowania umiejetnosci oraz zwrdci¢ uwage na aspekty bezpieczenstwa wykonywanych prac.

Dziekujemy za uwage i Zyczymy samych sukceséw w naprawach!

Obserwuj nas:

r youtube: https://www.youtube.com/serwisowepl

2 tiktok: https://www.tiktok.com/@reball.pl

r facebook: https://www.facebook.com/reballpl

r instagram: https://www.instagram.com/serwisowe.pl

Dziat serwisu firmy

Reball Technology Sp. z 0.0.
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