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Pajeni - fenomén povrchového napéti

Karel Dudek, CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, Katedra elektrotechnologie

Povrchové napéti (mezifazové napéti) hraje v procesu pdjeni vyznamnou roli,
ovliviiuje nejenom pdjitelnost, roztékavost, ale ma vliv napriklad na rozstfikovani tavidla
z pajeci pasty, podili se na efektu nahrobniho kamene apod.

Povrchové napéti vznika tim, Zze molekuly na povrchu kapaliny nejsou ze vSech stran
obklopeny jinymi molekulami téhoz druhu a jsou proto molekulovymi silami vtahovany do
vnitrku kapaliny (obr. 1). Molekuly nachdzejici se na povrchu jsou pod vlivem jednosmérné
pritaZlivosti smérujici kolmo k povrchu tekutiny.
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Obr. 1: Znazornéni pfitazlivych sil plsobici na ¢astice vzhledem k poloze ¢astice v kapaliné

V praxi se muzeme setkat se dvéma terminy:

* Termin mezifdzové napéti byva casto pouzivdan pouze pro rozhrani mezi
kondenzovanymi fazemi (mezi dvéma kapalinami, mezi kapalinou a tuhou latkou
nebo mezi dvéma tuhymi latkami)

* Povrchové napéti byva oznacovano jako mezifdzové napéti na rozhrani kapalina/plyn
Mezifdzovd napéti na povrchu (viz obr. 2) Ize popsat Yangovu rovnici, kterd nam dava
informaci o vztahu mezi hlem smaceni @a jednotlivymi mezifazovymi napétimi:
7sg - 715

Ve

cosf =

(D,

kde %, je mezifazové napéti mezi zakladnim materidlem a okolnim plynem, %, je mezifazové
napéti mezi kapalinou a zakladnim materidlem, . je mezifazové napéti mezi kapalinou
a plynem.

Plyn
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Obr. 2: Mezifazova napéti u smacivého substratu (vlevo) a nesmacivého (vpravo)




Povrchové napéti je mozné mérit mnoha zplisoby, v souvislosti s technologii pdjeni se velice
Casto pouzivd metoda smacecich vah (wetting balance test), nékdy je tato metoda znama
pod pojmem: meniskograf. U této metody je vzorek zavésen nad pajeci lazni, vzorek je do
l[azné ponoren po definovanou dobu a ndsledné vytazen definovanou rychlosti. Typicky
prabéh pro smacivy respektive nesmacivy vzorek je znazornén na obrazku 3.
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Obr. 3: Pozice vzorku vUci pajeci lazni (a), typicky pribéh sily plsobici na vzorek pro smacivy (b)
respektive nesmacivy (c) vzorek.

PFi ponoru smacivého vzorku do roztavené pajeci lazné nastane situace, kterd je znazornéna
na obrdzku 4.
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Obr. 4: Schématické znazornéni vektor mezifazovych napéti pfi ponoru smacivého vzorku
do roztavené pajeci slitiny

Metoda smdcecich vah tedy méfi vyslednou smaceci silu, kterd pusobi na vzorek
v ose ponoru do roztavené pdajky. Budeme-li tedy chtit popsat jednotlivé sily, které plsobi na
ponofeny smacivy vzorek, v ose ponoru, ziskdme vztah:

0=Py,.cos0+P -y, —P-y,—ApgV =Py,cos0-P(y,—1)-F, 2)

kde: Fy je vztlakova sila (N), v je povrchové napéti pajky (N.m™), P je obvod vzorku (m),
@je uhel smaceni, g je gravitatni zrychleni (9.81 m.s™), Ap je rozdil hustot pajky a plynu
(kg.m™), V - ponofeny objem vzorku (m?).

Rozdil mezi Vsz a ¥is je oznacovan jako smaceci sila na jednotku délky. Vysledna smaceci sila
by tedy byla rovna:

Fwet = P(.ysg - 713) (3)

Dosazenim rovnice (3) do rovnice (2) ziskdme vysledny vzorec, ktery se béiné pouzivd ke
zjistovani hodnoty povrchového napéti pfi méreni meniskografem.

F

wet

=F,—F, =P.y,cos0—-Ap.gV 4)

kde: F,. - méfend smaceci sila (N), Fy- sila povrchového napéti roztavené pajky(N), F, —
vztlakova sila (N)

Nevyhodou urceni povrchového napéti timto zplsobem je nutnost znalosti dvou veliéin a to
Uhlu smaceni a smaceci sily. Je tedy zapotiebi zméfit nejenom smdaceci silu, ale i Uhel
smaceni.

Abychom nemuseli méfit uhel smaceni, je mozné pouzit nesmacivy vzorek, ktery je vsak

nutné ponofit do pajeci slitiny pouze do hloubky, kdy je v kontaktu s pajeci slitinou pouze
podstava vzorku. Schématicky je tato situace znazornéna na obrazku 5.
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Obr. 5: Schématické znazornéni situace pro méreni povrchového napéti pomoci
nesmacivého vzorku

Povrchové napéti pak ziskdme z nasledujici rovnice:

©)

2
1 F r-Ap- Ap-o-1?
7 ,(m+pr ngJr,Ogy

P Apg |y 2 4

kde: vi, - povrchové napéti pajky (N .m™), P - obvod vzorku (m), g - gravitatni zrychleni
(9.81 m.s?), y — hloubka ponoru (m), Ap - je rozdil hustot pajky a plynu (kg.m™), Fye -
méfena smaceci sila (N), r - polomér vzorku (m), V - ponofeny objem vzorku (m?)

V této rovnici je povrchové napéti ddno pouze namétfenou smaceci silou, ostatni veliCiny
jsou materidlové nebo fyzialni konstanty.

V prumyslové praxi se pak setkdvame s mnohymi problemy, které mezifazové napéti
ovlivituje. Naptiklad u SMT (Surface Mount Technology) montdze se mulzeme setkat
s problémem rozstiikovani tavidla z pajeci pasty. Tavidlo se mnohdy rozstiikuje z pajeci
pasty spolu s ¢asteckami slitiny, do které se miize rozpustit zlato z povrchové upravy (viz

obrazek 6). Tento jev je nezadouci naptiklad u konektoru, patic apod.

Obr. 6: Vysledke rozsttikovani tavidla z pajeci pasty - kontaminace pozlacenych plosek



Kontaminace okoli tavidlem pak miize zptsobit i dalsi problémy napfiiklad pii elektrickych
testech jiz zapajené desky, kdy nevodiva residua tavidla zabrani vodivému propojeni méticiho
hrotu s méfici ploskou. Vyrobek je pak vyhodnocen jako nefunk¢ni, prestoze je jinak
v poradku. U problemu rozstfikovani tavidla by se zdalo byt nejvhodnégjsi variantou zménit
pajeci pastu s vhodnéj$im tavidlem, které nekontaminuje rozstiikovanim okoli. Tato zména
vSak neni v mnoha primyslovych oborech mozna (napt. automobilovy primysl - materialova
zékladna prosla testovanim spolehlivosti, zavedeni a otestovani jinych materidli je velice
nakladné). Tento nechtény efekt je vSak mozné omezit zménou mezifazového napéti a to
napiiklad zménou povrchu substratu.

Zména mezifazové napéti mad naptiklad vliv na Cetnéjsi vyskyt tzv. efektu nahrobniho
kamene (tombstoningu, viz obr. 7) u pajeni v parach, vlivem kondenzace par pajeci kapaliny

na DPS (deska plosného spoje).

Obr 7: Efekt nahrobniho kamene (tombstoning)

Zkondenzovana para ovliviluje mezifazova napéti respektive sily, které zptisobuji
tombstoning. Diky tomu je vyskyt tohoto jevu €etnéjsi u pajeni v parach oproti ostatnim bézné
pouzivanym technologii (pajeni konvekci, pajeni zafenim). Vice o této problematice bude

uvedeno v prednasce.






Optimalizace pajecich procesii s vyuzitim novych slitin AIM — srovnani s béZné uzivanymi
bezolovnatymi slitinami (pripadova studie

AIM Solder, Inc.

Abstrakt

S ptibyvajicimi variantami bezolovnatych slitin vhodnych pro vyrobu DPS se také prohlubuje
znalost jednotlivych parametrti pajeciho vykonu a dlouhodobé spolehlivosti. V této prezentaci se

podivame na data sesbirana u tii riznych zakaznika firmy AIM, ktefi usp&sSné testovali pajeci
slitiny nové generace, a porovndme je s prvnimi generacemi bezolovnatych materidlii.

Solder Process Optimalisation Using New AIM Alloys:
Comparison to Common Lead Free Alloys in Use (Case Studies)

AIM Solder, Inc.

Abstract

As the alloy options available to PCB assemblers continues to grow, a deeper understanding of
the performance attributes is gained. In this presentation, AIM engineers have collected data
from three field trials of new second generation alloys offering higher reliability and ease of use
when compared to first generation lead-free materials.
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Vyroba HDI, Rigid-Flex a specialnich DPS - materidly a technologie
Ing.Oldfich Simek
PragoBoard s.r.o., CEO

simek.o@pragoboard.cz

S elektronickymi pfistroji a pomUckami se v soucasnosti potkdvame na kazdém kroku. Od smartphonl
a jejich infrastruktury, pfes osobni poditace, aZ k elektronickym Ffidicim jednotkdm modernich automobild.
Okolo nas mnozstvi senzorl az k béznym svitidlidm na bazi LED — vSude nas elektronika provazi. Zdkladem
naprosté vétsiny téchto vyrobkl je plosny spoj. Tak, jak se vyviji komplexnost kifemikovych Cipl a zmensuji se
rozméry pouzder viech soucdstek, musi se také vyvijet materialy a technologie pro vyrobu plosnych spojl. Ve
slozZitosti vyroby pevnych DPS probéhla nejvétsi revoluce se zavedenim pouzder typu BGA. Jejich postupna
miniaturizace vedla u vyroby DPS k rozvoji technologii HDI. PoZadavky na miniaturizaci nékterych pfistrojd,
napt. videokamer si vyzadaly komercializaci desek sestavajicich z pevnych a pruznych ¢asti, tzv. Rigid-Flex. Ty
byly dfive pouzivany pfevdiné v kosmickém primyslu. Naroky na vysokou spolehlivost elektronickych sestav
a také zvySovani pracovnich frekvenci si vyZaduji vyvoj novych materidl( s vyznamné vylepsenymi vlastnostmi,
vysokou tepelnou odolnosti, pfipadné vysokou tepelnou vodivosti pro odvedeni ztratového tepla vykonovych
spinacl, pouzitych treba v elektromobilech.

BGA package pitch

Obr.1 : vyvoj BGA Pitch

VSechny nové pouZivané soucastky a vyvijené technologie vyznamné zvySuji poZadavky na
technologické vybaveni a know-how vyrobcl DPS a soucasné také na jimi pouZivané materialy. Dlouha
desetileti pouzivané technologie jiZ naprosto nevyhovuji svym rozliSenim, presnosti a vytéznosti. Soustavny
vyvoj oboru vyroby DPS pfindsi nové technologické mozZnosti a zajistuje u vyrobcl, ktefi investuji do
technologického vybaveni a instaluji nové vyrobni procesy, jistotu, Ze zdkaznik ma partnera, jenz je schopen
uspokojit i velmi sloZité pozadavky na konstrukci DPS. Tim je navrhafim elektroniky umoznéno pouZiti
nejmodernéjsich soucastek bez omezeni a tim zajisténa neustéle se zdokonalujici funkénost jejich vyrobkd.

Pokrok ve vyvoji laminatd se soustfeduje do nasledujicich oblasti:

- laminaty
- nepdjivé masky
- povrchové ochrany a pomocné procesy Upravy povrchu médénych vrstev

V oblasti laminat( je zlepSovani smérovano na:

- materidly se zlepsujici se odolnosti proti tepelnému cyklovani

- materidly neobsahujici halogenidové slouceniny potlacujici hofeni

- materialy pro vysoké frekvence a s nizkym ztratovym faktorem, jez vyuzivaji klasické komponenty sklo-
pryskyfice

- materialy s vysokou tepelnou vodivosti.

17



V oblasti nepajivych masek doslo k pokroku hlavné u :

- moznosti definovat tenci mlstky mezi ploskami
- citlivosti pro expozici
- snizenému vylu¢ovani plyn( pfi zahrati

HDI desky propojujici vysokorychlostni digitalni Cipy stale castéji
vyZaduji zajisténi presnych impedancnich vlastnosti DPS. K jejich
zajisténi je treba provést simulaci vlastnosti navrhu s respektem ke
konkrétnim vysledkm vyrobnich postupl vyrobce DPS a pomoci
méreni na vysledném vyrobku poskytnout zakaznikovi garanci
shody s pozadavky.

Obr.2 : simulace impedancniho modelu a
testovaci generdtor

V oblasti vyrobnich technologii, dileZitou roli hraji:

- vysokorychlostni mechanické CNC vrtacky
s kamerovym  zaméfovanim  materidlu
a kompenzaci vrtaciho programu

- Laserové vrtacky pro vrtani BMV

- Presné rentgenové vrtacky pro zaméreni IL

- Moiznost presného hloubkového vrtani pro
Backdrilling DPS typu Backplane

A g e

Klicovym prvkem pro vyrobu HDI struktur jsou zafizeni pro
pfesnou expozici motivu DPS. Zde se prosadily technologie
typu LDI nebo DDI. Kromé schopnosti exponovat struktury az do rozliSeni 5um, zdsadni je

Obr.3 : sestava 3 vysokorychlostnich CNC vrtacek

- schopnost naprosto pfesného zaméreni exponované plochy
- kompenzace rozmérovych chyb zpisobenych dilatacemi materidlu pfi priichodu vyrobou.

Vysoké ndroky na spolehlivost DPS, zmensujici se vrtané THP otvory, pouZiti Stacked a Stagered Blind Via si
vyzadaly zavedeni novych procesi i v galvanizaci médi:

- poutiti RPP galvanizacnich zdrojli umozZiiuje galvanizaci THP s vétSim A:R a rovnomérnéjsi nakoveni
v otvorech
- pro zvy3eni spolehlivosti BMV byly zavedeny galvanizaéni procesy se schopnosti vyplnéni otvorl médi

Dilezitou technologii umoziujici vyrobu HDI svelmi malymi otvory je plazmovéd pec. Zajistuje dokonalé
vycisténi a zajisténi kvalitni adheze naslednych procesu. Pro vyrobu DPS na teflonovych materialech je naprosto
nepostradatelna.

K vyznamnym technologiim umoziujicim snadné osazeni BGA patfi
- vypliovani THP otvorl epoxidovou pastou s keramikou a nasledné vyrovnani a prekoveni povrchu

Soucasti vyroby slozitych DPS jsou také odpovidajici povrchové ochrany. Kromé dlouhodobé zavedeného
procesu ENIG, stale Castéji se prosazuji nové procesy:

- ENEPIG, umoziiuje pfimé bondovani soucastek zlatymi dratky
- ISIG, nejmodernéjsi a nejperspektivnéjsi proces spojujici vyhody vyborné pajitelnosti a vynikajici
vysokofrekvencni vlastnosti stfibra s dokonalou odolnosti proti klimatickym vlivim zlata.
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Portfolio

NOVO 300

NOVO 460S a PD
CERNO 508.1S a PD
INTEGRA 508.2-5S a PD
Generator dusiku

lik testse

NOVO 300

* 1m?footprint I
* Maximalni velikost DPS 500 x 300mm |
* Pdjitelnd plocha 300 x 300mm "
) P -
Top Preheater = =
100111 =
Novo™ *

lihﬁmtestﬂz
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INTEGRA st
508.2-5S a PD e

Modularni systém i | i | i | o
o Integra 508.2 — fluxer+preheat a solder — 2 DPS v lince =
o Integra 508.5 — fluxer, preheat a 3x solder — 5 DPS v lince i

i & - -
Maximalni velikost DPS a pajitelna | !
plOCha 508 x 508mm Fluxing Preheating 1 Soldering 1 Soldering 2 Soldering 3
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lih testeree

Novinky

* NOVO 300 s manipulaénim stolem |
* Automatickeé cisténi trysky

* Senzor prohnuti DPS

* Navadeéni na fiducial znacky

» Skenovani DPS pro programovani
* Novy dopravnikovy systém

Kontaktni informace I\ Aot

Amtest Czech Republic, s.r.o.
Jecnd 29a
62100 Brno

Lukas Pokorny
Mob:  +420 725 032 680
Email: |ukas.pokorny@amtest-group.com
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Humiseal - materialy pro lakovani, zalévani, lepeni
a odvod tepla

Mr. Balint Gyorffy - Humiseal

SMT Info Seminar 2019

Humiseal is a manufacturer of conformal coatings used to protect electronic circuit boards against the
problems associated with moisture and contamination. Beside conformal coating materials Humiseal is
manufacturing ancillary products like thinners, strippers and masking materials. Some years ago Humiseal
purchased a company called resin Designs which is focusing encapsulants, adhesives and thermal conductive
materials. As a result of that, now Humiseal is able to provide advanced and competitive solutions in these

application fields too.

Headquarter of Humiseal is in the USA. There are two sides: Global Operations and R&D site is in Westwood
(MA) and the manufacturing site is in Pittsburgh (PA). The European centre and manufacturing site of Humiseal is
in Winnersh, UK, furthermore we also have an additional European warehouse in Paris, France. Some weeks ago

we opened a new manufacturing site in India. There are manufacturing sites in Japan and China too.

With this presentation my goal is to introduce Humiseal full product range, speak a bit about new and unique

products, finally to introduce a pretty effective conformal coating rework system.

Conformal coating materials: What is a conformal coating? This is a thin plastic protective film that actually

“conforms” to the varied profile of an electronic circuit assembly. It protects the assembly from corrosion in harsh
environment. For this purpose, various products are made, like acrylic, polyurethane, synthetic rubber, UV curable
and silicone chemistries. Different chemistries used in different environment. When we select a conformal coating
chemistry we need to know the operation conditions, so we need to know what against we want to protect our

assembly.

Acrylic conformal coating materials covers about the 80% of the market. Provides a pretty simple and cheap
protection solution against moisture. Cures quickly, does not require any special equipment. In application where
chemical protection is required acrylic materials are not enough, Urethane material required. Due to the cured
material’s cross-linked structure it withstands many aggressive chemicals too. Urethane materials has a fast cure
version too: this group of the conformal coating materials starts to cure when it is exposed to UV light. Silicones are

used for high temperature, thickness is generally higher that other than other solvent based material. Silicones are
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relatively soft materials. There is another unique material group: Synthetic Rubber. These materials are extremely

flexible. Humiseal is the only manufacturer who is manufacturing this conformal coating type. It is very popular in
automotive industry. We have got many different product in every chemistry group. Our R&D team continuously
working on new developments to fulfil the industry’s continuously increasing requirements. In the next couple of

slides | would like to introduce some developed materials.

In the coating industry all manufacturer suffering with the most common coating defect: bubbles. There can
be many factors that may cause bubbles in the coating but Humiseal developed some products where it is possible
to minimise the number of bubbles. There is a special additive in the coating that helps eliminate bubbles (1R32A-
2D, 1B73D — acrylics; 1B51NSLUD - rubber). There is another new product in the group of synthetic rubbers. This
material is the 1B59NSLU. The main advantage of this material is that it can be used at higher temperatures too.
While Acrylics, Urethanes can be uses up 125-130C, this 1B59NSLU can wort up to 150C too. Earlier at this
temperature customers had to select silicon material. In the field of UV materials there is a new development. This
is the UVA300 product series. This material is unique in our UV curable products. It can be cured with the proper
LED lamp. Advantages of this LED curable material: -Reduced energy consumption, -Reduced peak temperature, -

Longer equipment life and stability, -No ozone generation. High and low viscosity versions are also available.

Potting material: | would mention some materials in our potting product range: 2E10-B, 2E11-Y, 2A10, 2A11. These
are 2-part epoxy or urethane based potting materials. All of them can be applied easily by manual and automated

application systems. Gel time is 3-60 minutes. + some technical details in the presentation.

Adhesives: Here | would mention the following products: 2A23-G, 2A20, 2E20, 2E22, 2E24-W. Technical details will

be in the presentation.

Thermal management: What is thermal management? In the simplest of therm., moving heat away from

temperature sensitive components to “manage” the maximum thermal limits of the circuit. The goal is to reduce
component surface temperature by 10C or more. How does it work? Heat sinks store and dissipate heat nut need
“thermal interface materials” (TIMs) due to surface roughness and entrapped air. Air a thermal barrier like wearing
socks on a cold floor to keep your feet warm. TIMs in the opposite way to displace air and transfer to heatsink or
metal housing. What TIM is required? Distance or gap between components and heat sink. 5.0-0.1: Thermal pads;
0,1-15um: Thermal grease or dispensed thermal paste. Products | would mention here are: PSP43, 2C41T-G, 2E40T-
u.

Powder abrasion system: For some slides | would like to go back to conformal coating materials. | showed what you

can apply to the PCB to protect your PCB but sometimes we need to remove it from the surface anyhow. What can
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be the reason? Most typical reason is the component replacement. There are some ways how we can remove

coating from the affected area. Most typical way is applying stripper, which dissolves coating. It works well in case
of many chemistries but unfortunately it has some limitations. Efficiency of removal process with stripper depends
on coating thickness and age. Removing of an old and thick UV material with stripper is almost impossible. What
Humiseal can offer for this problem? Humiseal has got a powder abrasion system with which customers can remove
almost every coating type simply and quickly. It works like a sand blast equipment but instead of sand it uses an
organic powder that removes conformal coating without damaging solder mask or components. + a short VIDEO

and +some photo and explanation on the equipment’s construction.

Humiseal coating academy: In the end of the presentation | would like to offer a good opportunity for everyone to

improve knowledge on conformal coatings. Humiseal organises every year Coating Academy — basic level training
in the UK. From this year this training is available in every country. This open and free training covers the basics of
conformal coatings: Definitions, Chemistries, Coating selection rules, Application methods, Conformal coating
defects and their solutions, Conformal coating standards, and so on... If somebody is interested in this training

please turn to our local distributor Amtest Czech.

Thanks for your attention!
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Chytré senzory modernich pajecich zarizeni
Dr. Paul Wild, Milan Hurban

Od pocatku 70-tych let minulého stoleti se objevuje technologie plosné montaze (SMT) v oblasti vyroby
elektroniky. Tato, v soucasnosti nejdulezitéjsi, technika spojovani soucastek stale drzi krok s narlstajicimi
pozadavky na produktivitu a integraci elektronickych vyrobk(. Neustale se zvysujici osazovaci vykony pfi
soucasném zvétsovani poctu vyvodu soucastek a zmensovani rastru vyvodl (souastky s vice nez 1000 vyvod
a rastrem 0,3 mm) presto nevedou ke zvySovani chybovosti vyroby. S vyrobou jsou svazany kontrolni procesy
pajeni jako takového. Snahou je predchazet chybam a prostojlim, proto nastdvd doba detailni kontroly
jednotlivych funkénich casti zafizeni, kontroly procesnich parametri. VSe svyhledem na casové patficné
preventivni zdsah tak, aby nedoslo k vypadkim ve vyrobé. Mame-li potfebné informace, Ize vhodné zvolit
interval udrzby zafizeni, vCas zareagovat na zménéné podminky apod..

V dnesni dobé jsou nejcastéji pouzivané senzory samostané, kazdy méfi tu ,,svoji“ veli¢inu a celkova integrace
do funkéniho systému se teprve pomalu rozrlista. Sbér provoznich dat do systému (napf. MES) uz ve velkych
korporacich probihd a je nedilnou soucasti vyrobniho procesu. Data pro zpétné vyhodnoceni vyroby jsou jiz
také k dispozici a umoznuji zpétnou kontrolu procesu (traceability).

Budoucnost je ale v tzv. chytrych senzorech, které jsou zapojeny do komplexniho systému, tzv. CPS — Cyber-
Physics System, ktery mize dokonce komunikovat napt. s nadfazenym systémem i prostfednictvim internetu.
Za chytry sensor potom povazujeme vlastni Cidlo, které dokaze ziskand data zpracovat a odeslat na vyssi
systém. VSe je samoziejmé integrovano do celého informacniho systému, soucasti velmi diskutovaného
Industry 4.0.

Soucasné pouzivané senzory zahrnuji ¢idla teploty na principu povrchové viny, RFID systémy apod. Samoziejmé
je tfeba resit podminky uvnitf pdjeciho zafizeni. Jednd se vpodstaté o elektromagneticky uzavieny prostor
s moZnosti vyzarovani (a prijmu signald) jen na vstupu a vystupu. Pokusy s RFID ukazaly napf., Ze vykon 1W se
mUZe jevit jako nedostatecny, zvyseni na 4W prinasi znatelné lepsi vysledky.

Velmi dilezité uplatnéni najdou chytré senzory v oblasti preventivni Udrzby. Cilem je samoziejmé eliminovani
prostojl a zajisténi maximalniho vyuZiti stojd pro vyrobu.

Nejprve je tfeba potfebna data ,posbirat”, zdigitalizovat a prenést je do nadfizeného systému. Tam se data
uloZi, analyzuji a vyhodnoti stav toho kterého stroje. Nasleduje vypocet predpokladané doby (vyhodnocenim
dosavadniho pribéhu s predikci toho budouciho) do ev. poruchy. Ztoho potom vyplyne nutny cas pro
preventivni zsah. Udriba musi byt tzv. pro-aktivni, nelze ekat a? na poruchu. Ta potom stoji p¥ili§ mnoho
Casu, nasleduje vypadek vyroby a tim citelna financni ztrata. A o penize jde v dnesni dobé, bohuzel, vidycky az
v prvni fadé.

Ptiklady jiz dnes pouZivanych cidel jsou napf. méfeni spotfeby viech do vyroby vstupujicich zdrojd — elektricky
proud rliznych casti stroje, dusik, chladici voda. K tomu se vaze pouZiti ¢idel otfesq, ktera snimaji napt. chvéni
dopravnikového systému a spolu s méfenim napf. proudu pro pohon nebo nastavovani Sitky umozni
preventivni preventivni zasah, naplanovani , vétsi“ idrzby pro nutné opravy, dodatecné cisténi apod.

Dal$im mistem pro chytré Cidlo je napt. snimani tlaku v systému filtrace fluxu. Na zakladé rozdilG tlaku na
vstupu a vystupu filtru Ize odvodit stupen znecisténi filtracni viozky, do urcité miry regulovat napf. priitok plynd
pres filtr (zpétné fizeni pres frekvencni ménic) a tim zajistit plné vyutziti filtru. Vyména se potom provede na
zakladé skute¢ného znecisténi, nikoliv jen na zakladé pevné daného casu.

Dalsim prikladem jsou EC motory — maji celé fizeni integrované v jednom pouzdre, jsou schopné komunikace
po siti at uz pro pfijem fidicich dat nebo odesilani svych.

Velmi podstanou casti systému se stane vyhodnocovaci jednotka, pracujici na bazi umélé, samoucici se
inteligence. Tady se ocekava v blizké dobé vyvoj v ramci cca 20 miliard Eur!

Cely systém Industry 4.0 je tedy ve fazi velmi intenzivniho vyvoje, jehoz cilem je vyroba bez zbytecnych prostojl
a s maximalnim vyuZitim vyrobnich kapacit.

www.rehm-group.com

m.hurban@rehm-group.com
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Rucéni davkovac pajeci pasty s velmi nizkymi vyrobnimi
naklady

Karel Duek®, Radoslav Bortel?, Petr Vesely?, Jifi Hospodka?, David Busek?, Josef Sedlacek?
D EVUT v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra elektrotechnologie
2 CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra teorie obvodd

Ruéni davkovani pastovitych latek se vtechnologii povrchové montaie vyuziva
zejména u oprav nebo u prototypové vyroby. Nejcastéji se jimi davkuje pajeci pasta na pajeci
plosky DPS (desky plosného spoje). Davkovace se vsak vyuZivaji i pro aplikaci lepidel (elektricky
vodivych i nevodivych).

U rucénich davkovacl je pasta typicky vytlaCovana ze zasobniku ve tvaru injekcni
stfikacky. Vytlacovani pasty ze zasobniku je FeSeno nékolika moZznymi zplsoby a to pretlakem
vzduchu, magneticky, mechanicky, kombinaci pretlaku a oto¢né Sroubovice pohanéné
motorkem, piezoelektricky apod. Nevyhodou rucnich davkovacu je jejich pomérné vysoka
cena. V souvislosti s tim jsme navrhli koncepci ru¢nich davkovacl pastovitych materidld, ktera
by byla vyhovujici zejména pro depozici pdjeci pasty.

Koncepce davkovacu spociva v odpruzeném systému, ktery umoZnuje po omezenou
dobu témér kontinualni vytlacovani pasty ze zasobniku. Pomoci Sroubu se iniciuje tlak, ktery
pUsobi na pist a tim dochazi k vytlacovani pajeci pasty z vystupniho otvoru (trysky). Posun
pistu pfi vytlacovani je témér zanedbatelny a diky tlaku pruzin zGstava sila, kterd plisobi na
pist témér konstantni. Tim dochazi k velice rovhomérnému vytlacovani pajeci pasty ze
zasobniku. V prvnim ptipadé (viz obr. 1) je odpruzeny systém realizovan dvojici pruzin. Ve
druhém ptipadé (viz obr. 2) je pruzinovy systém, tvofen samotnym télem ddvkovace. Oproti
prvnimu pfipadu je zde vyhoda mensiho poctu dild.
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Obr. 1: Koncepce davkovace na bazi pruZzinového systému — (1) zasobnik, (2) pist, (3) drzak,
(4) pruziny, (5) télo, (6) Sroub, (7) matice
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Obr. 2: Koncepce davkovace na bazi pruzinového systému, ktery je realizovany jako jeden dil pruzného
materidlu — (1) zasobnik, (2) pist, (3) télo davkovace s integrovanym pruzinovym systémem, (4)
podlozka k pistu, (5) Sroub, (6) matice.

Na CVUT v Praze, Fakulté elektrotechnické se podafilo navrhnout zajimavou alternativu
ruéniho davkovace, predevsim s ohledem na jeho vyrobni naklady (méné nez 50 K¢). Davkovac
byl vyzkousen pfi vyrobé prototypovych vzork(l a v ramci laboratornich cvi¢eni i v ramci
bakalarskych a diplomovych praci.

Podékovani:

Tato prace byla podpofena v ramci projektu TG02010033 - InovaFOND (2016-2019, TAO/TG)
grantové agentury TACR.
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Vliv kontaminace bezolovnaté pajeci lazné na vysledky pajeni

Pajeci slitina, tvorici napln pajecich strojd, se béhem pouzivani postupné dopuje rlznymi prvky, které
mUZou mit, i v malych mnoZstvich fadu desetin procenta, neblahy vliv na pdjeny spoj.

Samoziejmé, existuji prvky, které jsou do slitiny zamérné pridavany (Ni, Ge, Bi...), na zlepSeni pdjeciho
procesu.

Pokusme se je specifikovat :

Olovo - Pb: Tenhle kdysi dominantni prvek ve vSech pajecich slitindch je dnes na Stiru s
enviromentalistikou, je prislusnymi predpisy povolen jenom v nevyznamném mnozstvi, (EU smérnice
RoHS toleruje 0,1%, norma IPC JSTD-006 doporucuje 0,2%), kdy prakticky neovliviiuje charakteristiku
slitiny.

Antimon — Sh: Kolem 0,3% zlepSuje smacivost, zlepSuje pevnost v tahu, zvysSuje Unavovou mez a mirné
snizuje rozpustnost Fe v pajce. Taky vyplavuje nezddouci hlinik. Ale od cca 0,5% smacivost zac¢ind pomalu
sniZovat, tu zas ale eliminuje vznik Sedého cinu. Jeho ptitomnost kolem 0,2% je tedy ve slitiné celkem
vitand, nékteré US normy ji dokonce vyzaduiji.

Hlinik — Al: Kolem 0,001% uz zacina zhorSovat adhezi a viskozitu, zvySuje zrnitost. Od cca 0,002% uz
narlsta vyskyt krdpnikd. Norma JSTD-006 toleruje 0,005% hliniku ve slitiné. Je tedy neZadouci, nastésti
se v ni rozpousti jenom pomalu.

Arsen — As: UZ od 0,007% zacina sniZzovat smacivost, od 0,3% je uz odsmacivost docela vyrazna. Slucuje
se s chromem a tim rozbiha korozi pajecich van stroja. Tvofi intermetalické slouceniny Sns;As, a SnAs,
které se jevi jako dlouhé jehlice v infrastrukture slitiny. Norma JSTD-006 toleruje 0,03%.

Bismut -Bi: Nepatrné snizZuje bod taveni, zvySuje roztékavost a taznost pajky. Vytvafi neSkodnou,
vzhledové hrubsi srukturu. Od 0,25 — 0,5% zpUsobuje malo zménu zbarveni povrchu. Ale od cca 0,8%
zvysSuje krehkost pajeci slitiny. Tedy pridavek 0,08 — 0,2% je ve slitiné vitan. (Norma JSTD-006 doporucuje
0,1% objemu.)

Kadmium — Cd: Pfitomnost Cd zpUsobi zménu zabarveni povrchu do zlatova a podporuje vznik oxidickych
vrstev na dné nddoby s pajkou. Jeho oxid zvysSuje povrchové napéti pajky. Uz od 0,003% podporuje vyssi
vyskyt krapnik( a mUstkd. Od cca 0,1% prodluzuje dobu smaceni. Od 0,5% zhorsuje roztékavost

a zvysSuje oxidaci. (Smérnice RoHS povoluje max. 0,01% a norma JSTD-006 doporucuje max. 0,002%
kadmia ve slitiné.)

Méd - Cu: Je to jedna z duleZitych ptisad pajecich lazni. Tvofi intermetalické sloué¢eniny CusSn a CugSns.
Od hodnoty 0,4% hodné snizuje rozpustnost Zeleza v pdjce a umoziuje (do 1%) snizit pajeci teplotu o 2
az 4°C. Do obsahu cca 0,2% zvysuje mez Unavy spojl. Ale od 0,9% uzZ zhorsuje viskozitu — hranice obsahu
médi je do 1%.
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Zelezo - Fe: P zvy$ené teploté se mirné rozpousti v cinu. Vytvaii dvé intermetalické slou¢eniny FeSn

a FeSn,. Jeho pritomnost v [azni plsobi skodlivé uz od 0,1% - zvysuje kiehkost spoje a zrnitost povrchu.
Doporucuje se neprekracovat 0,02% (to je taky hodnota, doporucovana normou IPC JSTD-006), to se pak
zrychluje eroze van.

Nikl = Ni: Koncentrace kolem 0,02% zlepSuje vzlinavost. Do 0,03% snizuje erozi médi do pajeci lazné. Ma
vysoky bod taveni — je nutné zvysSovat pracovni teplotu [dazné. S cinem tvofi intermetalické slouceniny
NisSn, NisSn, a Ni3Sn,, které jsou pomérné kiehké a zvysuji zrnitost povrchu.

Stiibro — Ag: Do hodnoty 3% pUsobi pfiznivé — zvySuje tekutost a pevnost spoje, potlacuje oxidaci.
Projevuje se sametovym povrchem. Ale vyrazné zvysuje cenu slitiny, proto se vétsina uZivatell spokojuje
s objemem kolem 0,3 — 0,5%, dalsi zvySovani objemu se uz vyraznéji neprojevuje. Od 3% se ale zvysuje
zrnitost povrchu a tvofi se malé strupy. Od 4% se taky zhorSuje tekutost pajky, méni se tvar menisku —
Spatné se vyplnuji otvory. Tvofi dvé intermetalické slouceniny AgeSn a AgsSn. (Tyto nemaji negativni
dopad na vysledny spoj.)

Zinek — Zn: | maly ptidavek plsobi skodlivé — uz od 0,003% vznikaji krapniky a tvofi se vic mistkd. A od
0,005% zhorsuje adhezi, smacivost, oxidaci a zplisobuje zrnitost povrchu. (Norma IPC JSTD-006
doporucuje max. téch 0,003%.) SniZuje mérny odpor.

Sira = S: UZ pfi koncentraci 7 ppm zhorSuje smacivost.

Fosfor — P: Znecisténi nad 0,01% se projevi odsmacenim médi, od 0,02% sniZuje pevnost spoje. Od 0,1%
roste rychlost koroze Zeleznych prvkl pajecich van a stoupa zrnitost pajenych povrch@. Od 0,001 do cca
0,004% snizuje tvorbu strusky, co je dalezita vlastnost, kvili které se do lazné pridava. Fosfor ale
eliminuje pfiznivy vliv niklu na smacivost.

Galium - Ga: Nad 0,02% zhorsuje pajitelnost.

Germanium — Ge: Stopy germania zlepsuji roztékavost, zlepsuje se tvar meniskl pajecich bod(. Uz od
0,002% velmi vyrazné snizuje tvorbu strusky. ZvySuje pevnost spoje v tahu o cca 10%. Optimalni mnozstvi
germania v lazni je nékde mezi 0,005 az 0,007%, objem ale nema presahnout 0,1%. Nemad snahu
ovliviiovat intermetalické vrstvy. Drzi se u hladiny, odstranovanim strusky jeho koncentrace klesa.

Indium In: Zpointermetalické slouceniny AgsSn a AgsSn. Tyto nemaji negativni dopad na vysledny
spoj.maluje oxidaci povrchu 1dzné, snizuje kiehkost slitiny, vyrazné zpomaluje rozpousténi zlata v lazni.
Zvysuje roztékavost pajky, snizuje jeji likvidus. Podstatné ale zvysuje cenu slitiny. (Norma IPC JSTD-006
doporucuje max. 0,1% objemu.)

Zlato - Au: Do 0,3% se neprojevuje néjak vyrazné, od této hodnoty ale zpUsobuje kifehnuti a praskani
spojl, zejména diky vzniku AuSn,. (Tvofi intermetalické slouc¢eniny AugSn, AuSn, AuSn, a AuSn,.)
MnoZstvi depozitu by nemélo prekrocit 0,6%. (Norma IPC JSTD-006 doporucuje neprekracovat 0,005%.)

Hofcik — Mg: V pajeci slitiné se vyskytuje jenom vzacné. Tvofi intermetalikum Mg,Sn. Plsobi stejné jako
hlinik. SniZuje mérny odpor.

Pavel Gabris
Integrated Micro-Electronics CR s.r.o, Tremosna
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Proc Cistime DPS / Metody a Chemie cCisténi
(Dr.0.K. Wack Chemie)

Prednasejici: Michal Saffer (PBT RoZnov p.R., s.r.0.)

ZESTRON Dr.0.K.Wack Chemie GmbH je vyznamnym evropskym vyrobcem Cisticich prostiedkd
urenych pro Cisténi elektronickych sestav a prislusenstvi v elektrotechnickém primyslu. Firma
byla zalozena v roce 1975 panem Dr. Wackem v Némecku a dnes predstavuje korporaci
nékolika hlavnich vyrobnich podnikd v Americe, Asii a v Evropé s Ustfedim v Ingolstadtu.

Firma ZESTRON se v poslednich letech potkava se zvySenym zajmem o pomoc pfi hodnoceni
rizik v elektronice jako jsou pokrocilé asistencni systémy pro fidice ADAS a fidici jednotky
elektrickych operaci v automobilech EV —ECU, které se staly jiz standardni vybavou mnoha aut.
Na zakladé praktickych studii od realnych zakaznikli, zalozenych na fyzikalné-chemické
povrchové analyze je mozné vidét, do jaké miry mohou necistoty na povrchu téchto sestav
ovlivnit jejich funkci.

Napriklad:

Mechanické necistoty pfitomné na anténé radaru pro méreni vzdalenosti mohou zplsobit posun
hrany frekvencniho pasma radovée o 0,5 GHz.

nebo

Fotocitlivy Cip optické kamery mlze byt poskozen (naleptan) agresivnimi prvky jako je I, Br, P,
které se uvolfiuji a jsou nejvice aktivni pfi zahtivani Cipu (lokalné az na 100°C).

ADAS
Overview of reliability risks due to surface contaminations

Example: Stereo Camera

Particles

ﬁ —_ Optics
b 3 = Pixel shading

o

PCBA:
* Robust Design
o »  SIR, Signal integrity
Housing: = ECM, Creeping current,
. Part:;lgs = Creep corrosion
= Humidity = HF
Microclimate * |onic and organic
= Seal

contamination impacts
Underfill components
Coating delamination
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Power Modules
Overview of reliability risks due to surface contaminations

DCB - schematics Cleanliness level / ion diffusion risk

< 3 Sinter/solder ability
on metallization

High voltage ECM risk .____‘__: ’\*

5
N '
- -

't

Reliable sinter pqsfé\ﬁﬁn’r process

D
¥

Mold/potting ability ke Sy

Solder/sinter ability on DCB/AMB

TESTRON
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Firma ZESTRON nabizi vyrobctim elektrotechniky poradenstvi, spolupraci a pomoc v oblastech
souvisejicich s Cistotou jako je:

e Analyza rizik pfi navrhu, vyvoji a prototypovani vyrobku.

e Optimalizace vyrobniho procesu v montazi elektronickych sestav.

e Optimalizace naslednych procesti jako je napf. lakovani a bondovani elektronickych
sestav.

e Analyza chyb a pricin selhani elektronickych sestav v redlném provozu.

Za timto Ucelem ma k dispozici Siroké laboratorni vybaveni pro provadéni komplexni povrchové
analyzy a bohaté zkuSenosti, které jsou nezbytné pro interpretaci vysledkl jednotlivych metod
méreni.

Z analytickych pfistrojd to je predevsim iontova chromatografie pro stanoveni riznych aniontd

a kationtl, FTIR — Infraervena spektrometrie pro identifikaci organickych sloucenin, Rastrovaci
elektronovy mikroskop (SEM) — pro analyzu chemického sloZeni vzorkli pomoci detektoru EDS
atd.

Pri analyze rizik se Casto ukazuje, Ze jim lze predchazet aplikaci Cisticiho procesu. Firma
ZESTRON nabizi pomoc pfi vybéru vhodného zplisobu CiSténi a s jeho odladénim ve vyrobé
s ohledem na umyvanou sestavu, kompatibilitu souc¢astek a typ pouzité pajeci pasty.

V soucasné dobé ma firma ZESTRON ve svém sortimentu Ctyfi hlavni fady produktt:
e ZESTRON
e VIGON
e ATRON
e HYDRON.
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Jednotlivé fady se od sebe liSi slozenim a zplsobem, jak s kontaminaci reaguji a proto je
potfeba konkrétni produkt vybirat vzdy s ohledem na typ umyvaného produktu, kontaminaci
a zplsob pouZiti.

Produkty ZESTRON jsou zalozeny na bazi organickych rozpoustédel s vysSim bodem vzplanuti
nad 70°C a jako takové jsou tedy vhodné pro aplikace ciSténi s podporou ultrazvuku nebo
ostfiku pod hladinou. Vyznacuji se velmi dobrou kompatibilitou k umyvanym sestavam
a vysokym stupném nasyceni myci lazné. Typickym zastupcem této fady je jeden z nejstarsich
produktd ZESTRON FA+ urceny pro Cisténi elektronickych sestav s podporou ultrazvuku.

Produkty ATRON jsou zaloZzeny na bazi povrchové aktivnich latek rozpusténych ve vodé.
Jelikoz se jedna o nehotlavé smési, je mozné je pouzivat jak pro aplikace myti pod hladinou, tak
také pro ostfik ve vzduchu. Plvodné byly tyto produkty urcené vyhradné pro Cisténi hrubych
mechanicky dilli spojené s Udrzbou pajecich zafizeni. Napt. Cisténi pajecich masek a palet z viny
nebo filtrl a chladi¢d reflow peci na kterych kondenzuji zbytky odparenych tavidel.

Priblizné v roce 2007 byla tato fada inovovana o novy typ smacedel, které maji kratsi
rozvétveny molekularni fetézec. Charakteristickym znakem novych produktl je rychlé
rozpousténi zbytk{ tavidel, a vysoky stupen nasyceni myci lazné. Typickym zastupcem nové
série produkt ATRON oznacované také jako FAST® Technology je ATRON AC 207, co? je
produkt predné urceny pro cisténi elektronickych sestav ostfikem ve vzduchu.

Produkty VIGON jsou zaloZzeny na bazi organického rozpoustédla, které za definovanych
podminek vytvari ve vodé mikroemulzni roztok (mikrokapénky organického rozpoustédla ve
vodé). Produkty této Fady jsou nékdy oznaovany zkratkou MPC® Technology (micro phase
cleaners). Podobné jako ATRONy jsou nehorlavé a je mozné je tedy pouzivat jak pro aplikace
myti pod hladinou napf. s podporou ultrazvuku, tak také pro myti ostfikem ve vzduchu.
Benefitem této rady Cistidel je velmi dobra filtrovatelnost rozpusténych necistot.

Pro cisténi elektronickych sestav se v minulosti pouzivaly vyhradné alkalické Cistici prostredky.
Alkalické pH napomaha rozpoustét pryskyfici obsazenou v tavidlech, nicméné mlze zplsobovat
zmény barevného odstinu u nékterych citlivych slitin, predevsim hliniku. Proto byl uveden na trh
v roce 2010 novy produkt pro myti elektronickych sestav VIGON N 600, ktery ma neutralni pH
a vyznacuje se velmi dobrou materidlovou kompatibilitou jak ke kovlim, tak také k plastiim.

Produkty HYDRON jsou podobné jako produkty VIGON zalozeny na bazi organického
rozpoustédla rozptyleného ve vodé s tim rozdilem, Ze vytvari jen jednu homogenni fazi bez
naroku na velkou mechanickou agitaci. Jedna se o nejmladsi fadu produktd, ktera byla predné
vyvinutd pro myti Power modull v lazni s podporou ultrazvuku. Charakteristickym znakem
téchto produktd je velmi dobra kompatibilita ke kovovym substratim s rliznym zastoupenim
prvkl jako je (Cu, Al, Ni a Ag). Mezi hlavni produkty této rady Cistidel patfi napr. HYDRON SE
220 nebo HYDRON SE 230A.
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Selektivni pajeci proces — Cista bezkontaktni technologie

Prednasejici: Robert Gajdtisek (PBT Roznov p.R., s.r.0.)

Tato technologie je vénovana predevsim pajecim proceslim zejména u projekt(, u kterych je
zapotrebi presné zahtivani a vyhybani se vysokému tepelnému namahani komponent( citlivych na
teplo a zaroven umoznuje pajeni takovych citlivych soucasti pfi vysokych teplotach.

Selektivniho pajeciho procesu je zde dosazeno pomoci naprogramovani specifického teplotniho
profilu pro kazdy jednotlivy spoj. Toto programovani zahrnuje tfi faze a je charakterizovano zménou
teploty v pribéhu casu.

Pfedehrat. Prvni faze méfi teplotu a cas pro predehtivani povrchu desti¢ky a prokovu.

Tavenina slitiny. V dal$i fazi roztavi slitinu vy3i teplota, ktera je automaticky vydéna do spoje. Cas
druhé faze je umérny rychlosti slitiny a vydeje, ¢imz se vytvofi pajeny spoj.

Dokonceni doplfiovani. Treti faze se pouziva ke zlepSeni smacivosti a dokoncéeni dopliovani pajeného
spoje.

Tento druh vykonu je tedy vysledkem nékolika let vyzkumu a vyvoje, coz vede k dnesSni mimoradné
vysoké energii a funkénosti laserové selektivnich pajecich systému a spolu s pouZitim softwaru
zajistuje, Ze pfi poutziti bezolovnatych slitin s tavidlem vyvinutym specialné pro pouZiti s laserovou
technologii neexistuji Zadna prekvapeni.
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AXI = silny pomocnik pro moderni vyrobu

g - @ -

H

Rostouci hustota zastavby DPS a miniaturizace komponent jsou jiz nékolik let velkou vyzvou
pro viechny vyrobce elektroniky. S vy$sim poctem soucastek a pajenych spojl roste i riziko vad a nizsi
vytéZnosti. Dost Casto pfitom komplexnost a rozmanitost designu DPS znemoznuje jejich rychlou
a spolehlivou optickou kontrolu. Po radu let byla tato Uloha svéfena pfevainé AOI strojim, které
jejich vyrobci i nadale zlep3Suji a snaZi se je adaptovat na aktualni poZadavky zédkaznikld. Presto se
v mnoha pripadech dostava opticka kontrola do Uzkych a nezbyva nez zapojit i jiné druhy inspekénich
technologii.

Nejvice rozsifenou alternativou k AOI je inspekce pomoci rentgenového zareni, oznacovana jako
AXI. Nejedna se o klasické analytické rentgeny (ty nejsou kvili velkému podilu ruéni obsluhy a malé
automatizaci schopny sériovou produkci stihat), nybrz jde tu o stroje primarné urcené pfimo do SMT
linek, kde plynule kontroluji vSechny pfichozi vyrobky.

AXI (stejné jako AOI) pracuje s pfedem pfipravenymi programy a pomoci nastavenych algoritma
dokaze méfit a vyhodnocovat jednotlivd mista na DPS. Déje se tak pIné automaticky a bez nutného
zasahu obsluhy. Ackoliv pracuje ve findle nejcastéji s 2D obrazem a podoba se tak starSim 2D AOI
strojim, netrpi na rozdil od nich citlivosti na rGzné barvy a odlesky, takZe celkova kontrola je
stabilnéjsi. Na druhé strané zase neni schopno rozlisit textové popisky, natisknuté polaritni znacky
a dalsi podobné informace, které nelze RTG zarfenim detekovat.
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Hlavni vyhodou AXI je vSak moznost vyhodnotit i zcela skryté oblasti jako jsou vnitfni struktury
soucastek, pajené spoje THT komponent, zadni ¢asti meniskd u QFP pouzder, Head on Pillow defekty
u BGA, mnoistvi a velikost voidll a mnoho dalSich. Zdaleka se pfitom nemusi jednat jen o klasické
SMT produkty. AXI Ize s Uspéchem vyuZit rovnéz v oblastech silové elektroniky, pfi vyrobé senzor(,
baterii i pfi kontrole findlni montdZe. Ve vSech téchto oblastech se inspekce skrytych vad stava
klicovym faktorem kvality, a to je ddvodem proc se o AXI hovofi ¢im dal vic.

Vyse zminéné vyhody RTG kontroly plynou ze samotného principu této metody, avsak je velkou
vyzvou pro kazdého vyrobce AXI strojd, jak se dokaze poprat s mnozstvim konkrétnich problémi
a fyzikalnich limitd.

Mezi témi, ktefi se této vyzvy chopili, vynika firma Nordson MATRIX z Mnichova, jejichz stroje jiz
delsi dobu Uspésné boduji v automotive odvétvi i u producentl primyslové a spotrebni elektroniky.
Kromé klasické kolmé transmisni metody (2D) mohou byt jejich AXI modely libovolné rozsiteny
o snimani pod uhlem (2,5D) a také o funkci tzv. Thomosyntézy (3D). Diky ni lze pak podobné jako
u laminografie cilené hodnotit jen urcitou vrstvu zkoumaného objektu.

Oproti konkurenci disponuji rentgeny Nordson MATRIX patentovanou funkci Slice Filter
Technique (SFT™), kterd nejen Ze vyborné eliminuje pfekryvy komponent mezi sebou (overlapping),
ale umoZnuje navic vytvaret z naprogramovanych soucastek globalni knihovny a pouzit je i pro dalsi
stroje. Tato mezi AXI jedinecna vlastnost spolu s vybornou “machine to machine” konektivitou
a propracovanym kalibracnim procesem dava MATRIX strojim velmi dobré predpoklady pro sériovou
produkci v mnoha odvétvich. Vezmeme-li v Gvahu rychlost (az 6 snimk{/s) a moznost pfizplsobit
konfiguraci strojli “na miru” dané aplikaci, predstavuji stroje MATRIX silného hrace v tomto odvétvi
a nadéji pro ty, ktefi jsou nuceni spolehlivé tesit inspekci komplikovanych elektronickych sestav
¢i jinych produktd.

Ing. Milos Drlik — IMT Technologies and Solutions, s.r.o.
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Mechanismy poruch elektroniky — Whiskery cinu
(IEC 60068-2-82, IEC/TS 62647, csWikpedia, enWikipedia)
[K. Jurak, Praha + Z. Nejezchlebova, Agentura CAS - SMT- info 10/2019]

Vytvareni whiskert kovl a vznik souvisejicich poruch elektrickych a elektronickych sestav je znamo
desitky let, Napf. whiskery cinu jsou vodivé, krystalické struktury cinu (Sn). Jejich rist z povrchu
s povlakem cinu (zejména galvanicky nanaSenym) souvisi zejména s pusobenim kompresivni sily.
Byly pozorovany whiskery cinu o délce nékolika milimetrd. Rada poruch elektronickych systéma byla
pfifazena zkratim, kde whiskery cinu pfemostily sousedici vodivé prvky obvodu. Tento problém byl na
desitky let feSen pfidanim olova (Pb) do cinu. AvSak celosvétovy trend k bezolovnatym pajkam obnovil
ohrozeni spolehlivosti a hledani cest pro potlaceni problému s whiskery cinu.

Omezeni olova pro montazni technologie elektroniky vyvolalo nutnost navratu od slitin Sn-Pb
k Cistému cinu pfipadné k bezolovnatym slitinam cinu. Bezolovnaté povlaky maji sklon k spontannimu
rastu krystalickych struktur, nazyvanych whiskery cinu. Tyto whiskery mohou zpUsobovat elektrické
poruchy typu parametrické zmény az po katastrofické zkraty. Dale mohou whiskery rusit na citlivych
optickych povrSich nebo ovliviiovat pohyblivost dili mikroelektromechanickych systémi (MEMS).
Pfesny popis mechanism rdstu whisker neni znam. Tyto whiskery zUstavaji spolehlivostnim rizikem
pro elektronické systémy. Rostouci pocet dili s povlakem ¢&istého cinu poskytuje vice prilezitosti pro
rast whiskera a vznik poruch.

Priklady problémi souvisejicich s whiskery cinu
Galaxy IV

Galaxy IV byl telekomunikaéni satelit, ktery v roce 1998 selhal z divodu zkratd souvisejicich
s whiskery cinu. Plivodné se predpokladalo, Zze kosmické prostfedi pfispélo k poruSe. Pozdéji se vSak
prokazalo, Ze konformni povlak byl nespravné pouzit a dovolil vytvareni whiskerll na povlaku gistého
cinu. Uvolnéné whiskery zpusobily poruchu hlavniho fidiciho pocitace

Jaderna elektrarna Millstone

17. dubna 2005 doSlo k vypnuti jaderné elektrarny Millstone v Connecticutu vyvolané faleSnym
poplachem, ktery indikoval nebezpelny pokles tlaku pary v systému reaktoru, pfiCemz tlak pary byl ve
skute€nosti spravny. Faledny poplach byl vyvolan whiskery cinu, které zkratovaly logickou desku,
ktera odpovidala za monitorovani tlaku pary v elektrarné.

Snimac polohy plynového pedalu vozii TOYOTA

V létech 2005 aZz 2010 dochazelo k nehodam souvisejicich s elektronikou polohového &idla pedalu
plynu nékterych modelt Toyota. V zafi 2011 prokazali tfi pracovnici NASA souvislost nehod
s whiskery cinu na elektronice polohovych ¢idel pedalu plynu vzorkovych modelli voz(i Toyota Camry.

IEC 60068-2-82:2019,

Environmental testing — Part 2-82: Tests — Test Xw1: Whisker test methods for components
and parts used in electronic assemblies (Zkou$eni viivu prostfedi — Cést 2-82: Zkousky — Zkouska
Xw1: Metody zkou$eni whiskerti u komponent a dilti pouzivanych v elektronickych sestavach)

Smérnice pro kritéria pfejimky
- rizika pfipisovana whiskertim,
- kritéria pfejimky pro délku a hustotu whiskerd,

IEC 62483:2013,

Environmental acceptance requirements for tin whisker susceptibility of tin and tin alloy
surface finishes on semiconductor devices (Environmentalni poZadavky na prejimku povlaki cinu
a slitin cinu na polovodi¢ovych soucastkach z hlediska citlivosti na tvorbu whiskert cinu)
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IEC 60512-16-21,

Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 16-21: Mechanical tests
on contacts and terminations — Test 16u: Whisker test via the application of external
mechanical stresses (Konektory pro elektronicka zafizeni — Zkousky a méfeni — Cast 16-21:
Mechanické zkous$ky na kontaktech a pfipojenich — Zkouska 16u: Zkouska whisker( pouzitim vnéjsiho
mechanického tlaku)

Norma definuje standardni metody zkou$eni pro posouzeni moznosti ristu whiskerd vyvolané vnéjsim
mechanickym namahanim dild konektort s povlakem cinu a slitin cinu (po pfipojeni dratu, po pajeni,
po montazi a po zasunuti pfislusného protikusu).

IEC/TS 62647,
Process management for avionics — Aerospace and defence electronic systems containing
lead-free solder (Management procesu pro avioniku — Elektronické systémy pro letectvi,

kosmonautiku a obranu)

- Avionics - avionika (z francouzského avionique) je souhrnny nazev pro vybaveni letadel
elektrickymi a elektronickymi pfistroji. Jako napfiklad autopilot, navigace nebo palubni pocitac.

- Aerospace - aerokosmonautika zastieSuje studium, technologie a praktickou leteckou
Cinnost v letectvi a kosmonautice. Jde tedy o létani jak v zemské atmosféfe, tak mimo
zemskou atmosféru (kosmické letadlo).

Part 1: Preparation for a lead-free control plan (Priprava planu fizeni bezolovnaté technologie)
Rizika souvisejici s bezolovnatou technologii zahrnuji:

- nékteré servisni podminky vyrobk( s bezolovnatou technologii mohou ohrozit elektronicka
propojeni z divodu odliSnych lomovych charakteristik pfi tepelném cyklovani a vibraci pfi srovnani
s tradi¢nimi pajkami;

- pouzivani bezolovnatych povlakll z Cistého cinu mize vést k vytvareni whisker(l cinu, které zase
muze zpusobovat poruchy na riznych drovnich systému;

- pouzivani bezolovnaté technologie mlze vést k nutnosti vyssich teplot zpracovani.

Part 2: Mitigation of the deleterious effects of tin (Potlacovani skodlivych viivi cinu)

Popisuji se rizika souvisejici s whiskery cinu, av8ak stav vyzkumu neumoziuje pfesné kvantitativni
odhady rizika a spolehlivosti. Definuji se tfi zakladni Urovné Fizeni, které upfesnuji potfebnou péci pro
vyskyt whisker(:

- zadna omezeni na pouZzivani cinu,

- jistd omezeni na pouzivani cinu a

- zakaz pouzivani cinu.

Part 21: Program management — Systems engineering guidelines for managing the transition to
lead-free Electronics (Management programu — Systémové inZenyrska smérnice pro fizeni pfechodu
na bezolovnatou elektroniku)

- Smérnice WEEE — Smérnice o odpadnich elektrickych a elektronickych zafizenich
- Smérnice RoHS — Smérnice o omezeni pouzivani nékterych nebezpeénych latek v elektrickych
a elektronickych zafizenich

Part 23: Rework and repair guidance to address the implications of lead-free electronics and
mixed assemblies (Navod pro pfepracovani a opravy z hlediska dusledkii na bezolovnatou
elektroniku a smiSené sestavy)

Pfiloha B, Whiskery cinu:

- mechanismy rlstu whiskert cinu,

- techniky potlacovani whiskeru cinu,

- ponor do horké pajky,

- konformni povlaky,

- specifikace povrchové upravy vyvodu dild,
- spodni povlak/zihani,

- rozte¢ vyvodu dilu.
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Vyhody laserového pajeni v elektronice

"Laserové pajeni“ Pfesné zaméreny
ohfev je idealni pro ultrajemné dily
nebo montaz s vysokou hustotou.

Laserové pajeni se nyni dostava do pozornosti
jako nova metoda pajeni. ProtoZe se vSak
jedna o novou pramyslovou techniku ve
srovnani s béznym pajenim lidici se principem
ohfevu, proto nemuze jednodu$e nahradit
pajeni Zeleznym hrotem. Bez pochopeni

a fadného vyuZiti technickych charakteristik
pajeni laserem i Zeleznym hrotem je stabilita

a kvalita pajeni nedosazitelna. Tento popis
vysvétli principy laserového pajeni a také body
pro jeho pouziti, na které je potfeba brat zretel.

[ Mechanismus procesu laserového
ohtevu, ,povrchovy ohfev” se lisi od

procesu ,prenosu tepla“ zelezem]

V procesu pajeni ohfevem existuji tfi zakladni
kroky: prvni ,pfedehfiva“ pajeci body, druhy
»zahfiva“, pro roztaveni pajky a tfeti jako
,dodatecny ohfev” pro nastaveni tvaru. Timto
zpusobem pracuje laserové pajeni i pajeni
zeleznym hrotem, ale teorie tepelné premény
obou metod je odliSna. K vybéru nejvhodnéjsi
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metody pro poZzadovany vysledek, je nezbytné
porozumeét rozdilim metod pajeni.

Proces ohfevu pajenim Zeleznym hrotem se
provadi podle nasledujicich krokd.

1. Zahfivani zelezného hrotu na
nastavenou teplotu.

2. K ohrfevu pajeciho mista se pouzije
Zelezny hrot. Teplota fuze kolem bod

3. Prilozeni pajeciho dratu

Pre heat Heat Post heat Cool down
a T = S =
dv di & JJ

1.2 3. feeding solder
Obr.1 Proces ohfevu pajenim Zeleznym hrotem

Na druhé strané proces zahfivani laserovym
pajenim funguje nasledujicim zptusobem.

1. Pouziti laseru na pajeci bod
V oblasti pajeného bodu je vyvijeno
teplo

3. Povrch podloZky se zahfiva na teplotu
taveni

4. Prilozeni pajky

Heat

Pre heat Post heat

\\z&@»&i@»%»

1.2,3 4 Feeding solder

Cool down

¢

Obr. 2 Proces zahfivani laserovym pajenim



Pfi metodé pajeni zeleznym hrotem se jeho
teplo pfenasi pres Zelezny hrot (pfenos tepla),
zatimco laserové pajeni produkuje teplo na
aplikovanych bodech (povrchové zahfivani).

Na zakladé téchto metod se pajeni Zelezem ve
vétsiné pfipadd nezahfiva nad nastavenou
teplotu, avSak pokud budeme v procesu
nadale pokracovat, prohfeje se i okolni
prostfedi. Naproti tomu laserové pajeni lokalné
ohfiva pouze aplikovanou oblast.

Pfi pajeni absorbovana energie okamzité
zvySuje teplotu mista. Tim padem jakakoliv
nedbalost rychle povede k pfehrati. Z toho
vyplyva, Ze k fadnému laserovému pajeni jsou
nutné odborné znalosti a zkusenosti v oblasti
pajeni i laseroveé technologie.

- H B

Zahfivani

Tepelna pfeména Pfenos tepla

povrchu
VA VEEReBI RS |Omezeny Difuzni
Okamzity Pomaly

Nepokracuje v

Nepfretrzity rast ristu

Tabulka 1: Rozdily v principech ohfevu péjeni laserem a zeleznym hrotem

[Sila/spolehlivost klesa, pokud je teplota
pFili§ vysoka nebo pFili§ nizka)

ProtoZe se sloZeni pajky méni na zakladé
podminek zahtivani, nelze dosahnout
dostatecné pevnosti ani spolehlivosti bez
pajeni pfi spravné teploté.

Napfiklad pfi spravné teploté pajky, se jeji
vnitfni slozeni vétSinou neméni. PFi pfilis
vysoké teploté pajeni se vSak v dlsledku zmén
sloZeni sniZuje pevnost a spolehlivost.

10 50 SEI

Obrazek 3. Porovnani zmén slozeni na zakladé pajeni
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* Obrazek nahote, spravny ohfev, zobrazuje spravné
mnozstvi intermetalickych sloucenin, zatimco spodni
obrazek, prehraty, zobrazuje hypertrofii intermetalickych
sloucenin.

Navic se likvidita toku méni v zavislosti na
teploté. Pfi spravném zahféti pajka tece
nejprve do pajenych bodd a prichozich otvor(,
odstranuje necistoty a oxidy v oblasti

a zlepsSuje pajeci kompatibilitu. Naopak

pfi pfehrati se pajka presune do prlichozich
otvor( a zastavi dal$i tok samotné pajky.
Pfehfati navic snadno poskodi desky

s ploSnymi spoji a uvnitf zanecha trhliny.

Obr. 4 Porovnani uginku pajeci teploty uvnitf substratu

* Obrazek nahote, spravny ohfev, nevykazuje zadné
poskozeni desek ploSnych spoju, zatimco obrazek dole,
prehrata, ukazuje vyskyt trhlin (Sipka) na vnitini strané
substratu.

Dnes se pozaduje vymeéna pajeni zeleznym
hrotem za laserové pajeni, jednoduse kvli
technologickym vyhodam a malé udrzbé.
Av8ak bez pochopeni charakteristickych
vlastnosti laseru pro pajeci aplikaci mize byt
vyhoda laseru ztracena.

[vyhody laserového pajeni]

Pokud predem peclivé nastavite podminky ohrevu,
tak mGze byt laserové pajeni doplnéno operacemi,
které jsou obtizné/nemozné pajenim Zeleznym
hrotem.

% Specialni atributy laserového pajeni

1. Bezkontaktni provoz na desce plo$nych spoju,
¢imz se snizuji fyzické Skody

2. Stabilni pajeni je mozné a automatizovatelné diky
efektivnimu zplsobu ohfevu a podavani pajky.

3. Snadna udrzba (vétSinou neni nutna)

4. Je mozné presné pajeni (vhodné pro mikropajeni,
pfi kterém je Zelezo kv(li vysoké hustoté
nedostupné)

Absolutni vyhodou laserového pajeni je jeho
sbezkontaktni provoz®. Neni v kontaktu s
deskami plosnych spojl ani s elektronickymi
soucastkami, pajeni se provadi bez fyzického
poskozeni. Ohfev je efektivni a zaméfeny na



dané misto a je také dalSi vyhodou, ktera je
pouzitelna pro uzka a tésna mista. Kromeé toho
je potfeba méné spotfebniho materialu, jako
jsou Zelezné hroty, ¢imz je vyrazné snizena
kaZdodenni udrzba.

[2 body pro vybér laserového pajeni
nebo pajeni Zeleznym hrotem]

Laserové pajeni je relativné nova technologie,
ale neni nahradou pajeni Zeleznym hrotem.
Tato technika jako péjeni jiz byla potvrzena,
ale je dulezité zvolit vhodné metody a techniky
pajeni na zakladé pochopeni teorie tepelné
vymény a pouzitelnosti pro konkrétni objekty.

Nejlepsi pro dily s vysokou |Nejlepsi pro ultrajemné
tepelnou kapacitou dily

Jednoducha kontrola
teploty pajeni béhem
provozu

MozZnost pajeni v
uzkych nebo slozitych
dilech.

Tabulka 2: Body pro vybér mezi laserovym pajenim a pajenim
Zeleznym hrotem

Pajeni zeleznym hrotem fyzicky omezuje
velikost hrotu a struktura elektronickych
soucastek. Tohle v&ak jiz pro laserove pjeni
neni problém. Laserové pajeni se dobfe hodi
pro uzké a slozité prace, kde se dily na desce
plosnych spoji s vysokou hustotou témér
dotykaji.

Provoz, ktery vyZaduje vysokou tepelnou
kapacitu, pracuje s velkymi soucastkami.

U vysoce reflexnich materialti se diky svym
technickym vlastnostem laser hlife zahfiva.
Mechanismus pfenosu tepla pajeni zeleznym
hrotem je tedy klasicky, ale stale ucinné
pfijimany pro vyrobu komponentd s dobrou
tepelnou kapacitou na desce.

[Rozsiteni technického vyuziti laseru]

Po Uuspésné komercializaci laserového pajeni
byla technologie pfijata vyrobci elektroniky,
jako jsou chytré telefony, Iékarské pristroje a
mnoho dal$iho. Sou€asné, japonska pajeci
laboratof sbirajici Udaje o bezpecnosti,
spolehlivosti a sile fuzi prostfednictvim
skute&nych inspekci a hodnoceni, prokazala
hodnotu laserové technologie, kterou si
osvojila pro pajeci provoz. Pokud mate jakékoli
problémy s pajenim, kontaktujte nas.
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Obr. 5 Laserovy pajeci systém (vlevo pfistroj a pajeci
hlava) Obr. 6 Laserovy pajeci robot typu SCARA (vpravo)

Youtube Japan unix kanal: Automaticky
laserovy pajeci robot
http://youtu.be/b2HNYxeGb48
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Jak splnit pozadavky budoucich elektronickych sestav

Nova pouzdra komponent, nové montazni procesy misto pajeni, soucasné a nové testovaci metody klasifikace ¢isténi
a oveérovani, stroje pro budouci pozadavky.

VLADIMIR SITKO
PBT Works s.r.o., 756 61 Roznov pod Radhostém, Lesni 2331, email: info@pbt-works.com
www. pbt-works.com

Hlavni vyvojové tendence v blizké budoucnosti

Elektronika v soucasné dob¢& prochazi velmi rychlym vyvojem. Hlavnimi motory inovace jsou 5G, Internet a velka
revoluce v automobilovém primyslu - vyvoj hybridnich, elektrickych a autonomnich elektrickych vozidel. Komunikace
bude razantné zvySovat prenosové kmitocty z aktualniho pasma 0,6 — 2,5 MHz az na desitky GHz. Pouziti takovych
vyskokych frekvenci vyzaduje zcela novou strategii propojeni sestav. VSechny cesty v sestavach musi byt co nejdratsi,
bez parazitnich induk¢nosti a kapacit. Bereme-1i v ivahu pouze zmény mimo pouzdra komponent, témét vzdy se budeme
potkavat s BTC komponentami.

PP PT YWY
IO PO OO

Obr. 1 QFN Obr. 2 01005 rezistor Obr. 3 0201 LED

V pohonnych systémech elektrickych vozidel jsou vyssi proudy pfi vy$§im napéti zpracovanany z AC na DC a zpét. Z
aktualné pouzivanych 12 — 24 V je v planu zvySeni napéti na bateriich na 500 V, aby se uSetfila hmotnost a zvysil dojezd
mezi nabijenim. Stale vSak existuji tendence pokraCovat v pouzivani vyladéné bezoplachové technologie, tzv. NO-
CLEAN. Zaroven vsak, vSechny sestavy, které zasahuji do bezpecnosti a Zivota lidi, musi byt mnohem spolehlivéjsi nez
v soucasnosti jsou. Vize vyrobci automobilll spoc¢iva v prodlouzeni zivotnosti automobilové elektroniky z 10 000 na

130 000 hodin (v obtizném — drsném prostiedi).

Lidé v komunikacich musi drasticky zvysit pocet vysilacich stanic, vétSina z nich musim byt instalovana venku, tudiz
v provedeni bez iontovych zbytkt s odolnosti dlouhou dobu.

Tato situace v brzkém dob¢ posune ¢isténi po péjeni na standardni technologii pro zajisténi spolehlivost vSech sestav.

Velkou vyzvou vsak je, Ze pro vSechny tyto pozadavky nejsou v sou¢asné dob& vhodné testovaci metody.

Jaké mame prostiedky pro kvalifikaci procesu ¢isténi?

e Metoda iontové kontaminace (ROSE) IPC TM650 2.3.25,4.4
Tato metoda pochazi z 60. Let 20. Stoleti. Je vhodna pro povrchovou ¢istotu, ale neni dostatecné citliva na zbytky pod
komponenty. Nakonec, v listopadu 2018 byla tato metoda vyloucena pro kvalifikace novych procest a ¢isténych vyrobki
normami IPC (JSTD 001 add 01). Dodnes neni normalizovana zadna podobna nahradni metoda.

Obr. 4 ROSE testovaci metoda Obr. 5 schéma Kontaminometru
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e Jontova Chromatografie
Je citlivejsi diky dlouhému rozpousténi ve vyssich teplotach, ale ziskané hodnoty jsou vhodné pouze pro dalsi zkoumani
zdroje necistot, uvadéné hranice nejsou garanci spolehlivosti, jde o obvykle dosahované hodnoty. Tato metoda je draha
a vyzaduje velmi zkuseného operatora.

IPA/Di water

Obr. 6 Iontova Chromatografie

e Povrchovy Izola¢ni Odpor (SIR)
Toto je v dnesni dobé€ nejpiesnéjsi a nejuniverzalnéjsi metoda pro kvalifikaci novych sestav; vyzaduje vSak montaz
specialnich testovacich desek nebo kupond, pripojenych k vyrobnim deskam.
Metoda je velmi vhodna pro ¢isténi a také kvalifikaci procesu NO-CLEAN, ale nakladna pro validaci procesu. Test
vyZzaduje specidlni sadu materidlu vzorkd a trva dlouho.

1E+11

J._.«.‘,!W_;M,- iy N = =k
1E+10

1.E+09

1E+08

LE+07

1E+06

Obr. 7 rizné testovaci desky pro SIR Obr. 8 typicky zaznam SIT s dobrymi hodnotami

e  Optické testovani
Dle nasich zkuSenosti, prvni, zakladni podminkou je odstranéni veskeré viditelné kontaminace.

- = —

Obr. 9 Ocisténé QFN Obr.10 MELF pted ¢isténim Obr. 11 MELF po ¢isténi
Protoze je velmi naro¢né provést kontrolu pod kazdou komponentou, vyvinuli jsme testovaci metodu, ktera na
zkuSebnich deskach umoznuje kontrolovat stupné a kvalitu odstratiovani zbytkt pod komponenty. Vyvinuli jsme

a seriové vyrabime PBT Sklenénou Testovaci Desku s modelovymi Cipy a velmi pfesnou mezerou pod komponenty.
Rovnéz vyrabime AOI zatizeni pro méteni téchto necistot pod komponenty.

Obr. 13 Sklenéna testovaci deska Obr. 14 ¢astecné ocistény ¢ip GTB Obr. 15 VERIMA GTB
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Tato metoda ma Siroké uplatnéni a je obchodné dostupna (jako sluzba nebo lze plné vyuzit zakaznikem)
Technologie Sklenéné Testovaci Desky umoziiuje provadét nasledujici méfeni:

Optimalni vybér Cistidla pro zbytky tavidel

Tento termin pochazi z IPC CH 65B (standard pro Cistici technologii). Kdyz za¢iname novy projekt ¢isténi, je dulezité
zvolit nejlepsi moznou kombinaci Cistici chemie pro zbytky tavidel. Neexistuji zadné Spatné nebo dobré Cistici pripravky;
existuji vhodné nebo méné vhodné pro dany konkrétni ptipad. Rozdily mohou byt piekvapiveé velké (n€kdy az 6x delsi
Cas nez nejoptimalnéjsi kombinace).
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Obr. 16 Porovnani Cistitelnosti riznych pajecich past

Se Sklenénymi Testovacimi Deskami, nasycenymi tavidlem, pietavenymi a o¢isténymi za stejnych podminek, miizeme
snadno a rychle najit optimalni kombinaci ¢istidla a tavidlovych zbytkda.

Studie produkéni zpisobilosti stroji

Jako vyrobci strojii jsme ¢asto konfrontovani se zkreslenymi udaji, které koluji o ovéfovani produkéni schopnostech
Cisticich strojt (a Cisticich procest).

Stabilita stroje a opakovatelnost bohuzel nejsou definovany pouze jako stabilita jednotlivych fyzikalnich parametr(
métenych v fidicim systému stroje. Proces isténi je velmi slozity a za dobré nebo Spatné vysledky jsou odpovédné nejen
parametry v fidicim systému.

Velmi dilezity je pfenos mechanické energie Cisticiho prostiedku na ¢istény objekt (plati pro vSechny nejcasteji
pouzivané procesy — postiikovy, ponorny a ultrazvukovy). Rizné konstrukéni kompromisy maji také vliv na homogenitu
a jednolitost tohoto pfenosu energie.

Rovnéz skutecny stav Cistidla nelze presné méfit (schopnost rozpousté, neni zavisla pouze na koncentraci a teploté.)
Vycerpani jednotlivych slozek Cistidla nelze ve vyrobni praxi analyticky sledovat.

Komplexni vysledek podminek procesu lze vak snadno monitorovat pomoci Sklenénych Testovacich Desek.
Vyuzivame vyhody velmi presné geometrie Sklenéné Testovaci Desky a podrobujeme ji danym podminkam ¢isténi

v pfedem stanovenych ¢astech myci komory. Vysledek ¢isténi v riznych mistech 1ze vyjadfit v hodnotach % umyti a tato
data statisticky zpracovavat.

Obr. 17 Porovnani rovnomérnosti ¢isténi rotaénich a linedrnich systémi ptimého postiiku
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Pokud zvolime jedno konkrétni misto (nejlepsi nebo nejhorsi) v pracovni komote, mizeme opakovanim ¢isténi Sklenéné
Testovaci Desky se stejnym nastavenim stroje ur¢it ¢asové zavislou fluktuaci vysledi. Kazdy vysledek ¢isténi je
vyjadien v procentech zbyvajicich zbytki. Pii zachovani urcitych podminek mizeme vypocitat Cpk procesu.

Takové vykyvy mohou byt teké zpiisobeny del§im pocatecnim zahtivanim stroje nebo pfilis dlouhym rozmichavanim
&istidla. Cistici stroj, podobné& jako pajeci pec, potiebuje n&jaky &as ke stabilizaci teplotniho pole a také stabilizaci
koncentracnich podminek (zejména u moderni vicefazové Cistici chemie na vodni bazi, kterd ve skute¢nosti neni
roztokem, ale mikroemulzi, s tendenci k oddélovani slozek v disledku rozdilného povrchového napéti vody a organické

faze.)

Kontrola reprodukovatelnosti procesu
Dnes je Cisténi sestav mnohem naro¢néjsi nez v minulosti. Diivodem je mensi mezera pod komponenty az do velikosti

nekolika mikrond. Proto by vSechny parametry mély byt co nejvice stabilni. Existuje ovSem nékolik parametra, které
nelze méfit na zadném z Cisticich systémd.

Kromeg koncentrace — kterou miizeme méfit a dokonce pouzit tento signal k adaptivni kontrole koncentrace, existuje

i ne€kolik dalsich parametrti, které jsou ,,neviditelné®.

Cistidlo se sklada z nékolika slougenin, ale ne viechny jsou spotiebovany stejnou rychlosti. Jedna se o slou¢eniny
zodpovédné za alkalitu, povrchové napéti, nepolarni rozpousténi, polarni rozpousténi a jiné. Vycerpani nekterych z nich
pouze o néco veétsi rychlosti miize zptisobit zmény ve vykonu ¢isticiho procesu.

I kdyz neanalyzujeme podrobné slozeni Cistidla, mizeme snadno oznacit stabilitu periodickym zafazenim Sklenéné
Testovaci Desky do ¢isticiho procesu. Porovnanim vysledku mizeme zjistit vét$i zmény ve vykonu. Zmény vykonu
mohou mit samoziejmé rizné divody, i jednoduché, jako ucpané trysky. Analyzou vysledku ¢isténi Sklenéné Testovaci
Desky a vsech ostatnich udaju ze stroje mizeme tento proces snadno udrzet ve stabilnich podminkach.

Tato metoda je mnohem presnéjsi nez dosud pouzivana ROSE metoda nebo méfeni iontové kontaminace. M¢&jte prosim
na paméti, ze stale pouzivana IPA v pfistrojich na méfeni kontaminace je velmi slabym rozpoustédlem pro dnesni
tavidla, zejména pokud se skryva v tenkych mezerach pod komponenty.
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Obr. 18 Priklad monitorovani ¢isticiho procesu pomoci Sklenénych Testovacich Desek

Vew W s

Stroje pro budouci ¢isténi elektronickych sestav

Jak jsme popsali, i€innost a rovnomeérnost prenosu energie na vycistény kus je zakladni vlastnosti dobrého Cisticiho
stroje.

Dnes je velmi modernim heslem Industry 4.0. Jak mohou byt Cistici stroje pfipraveny pro Industry 4.0?

1. Zvladani Automatizace
Mluvime o automatickych €isticich strojich, ale ve vétSing ptipadi je plnéni a vylozeni vyc¢isténych DPS plné
zajistovano operatory. V soucasné dobé mame prvni systém s vysokou kapacitou, kde miizeme vycistit DPS v kazetach
vylozenych piimo z montazni linky. Vyvinuli jsme kazety, které jsou kompatibilni se standardnimi nakladaci/vykladaci

SMT linky.



Zarovén jsou tyto kazety plné kompatibilni s procesem ¢isténi. Tyto kazety prochazeji Cisticim strojem spole¢né
s vycisténymi DPS.

Obr. 19 Cistici linka UniCLEAN XLarge s automatickym plnénim/vylozenim z SMT linky

2. Automatizace udrzby
V soucasné dobé nabizime témét veskeré dopliiovani médii plné automatizované a adaptivné fizené. Jedna se o doplnéni
Cistice koncentratu, DI vody pro rozpousténi koncentratu, oplachové vody, v zavislosti na hlading a dalsich signalech
(vodivost atd.). Takova automatizace je nezbytna pro vylouceni chyby operatora z procesu a pro zachovani nejlepsi
stability procesu.

3. VSechny parametry procesu jsou nahravany a ukladany bud’ do systému stroje nebo tovarniho serveru.
Zaznamenana data také zahrnuji varovani a chyby, rovnéz také identifikaci operatort.
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Obr. 20 C¢istici stroj HyperSWASH Obr. 21 Online vizualizace procesnich paramentrit HyperSWASH

4. Uplna sledovatelnost dat
Takova data jsou pouzitelna, pouze, pokud jsou pevné spojena s identifikatorem zpracovanych sestav. To umoziiuje
plnou sledovatelnost, tzv. traceabilitu kazdého procesu.

5. Komunikace s MES systémem
Je také nezbytné, aby stroj umél komunikovat s tovarnim MES systémem a ptedavat diilezité informace, jako je ¢innost
stroje a stav pro centralni evidenci vyuziti a i¢innosti procesu, logovani operatora, procesni data dilezita pro uspésné
provedenou operaci, atd.
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Intenzivné pracujeme na vSech téchto tikolech a jiz mame nékteré z instalaci takovych procesi za sebou.

Dodavame do vsech koutl svéta. Nasi zakaznici jsou riiznorodi tak jako jejich procesy, které vyzaduji ty nejspolehlivéjsi

sestavy.

http://www.pbt-works.com
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Informace o inzerci:

Cenik inzertnich sluzeb:

Inzerce v bulletinu

Velikost inzeratu do 1/2 formatu A4 1000,- K&
Velikost inzeratu ve formatu A4 2000,- K&
VloZeni dodanych firemnich materiald  1000,- K&
(bez vyvazani)

Materialy dodavejte, prosim, s maximalnim kontrastem.
Kvalita zverejnénych inzerati odpovida kvalité Vami dodanych podkladu.

Materialy, uréené k uvefejnéni v bulletinu, ndm muizete dodat v tiSténé podobé
(ve formatu A4) nebo zaslat e-mailem na adresu info@smtinfo.cz nebo
smtinfo@nextra.cz

Pripravované akce:

SMT-INFO 02/2020 11. unora 2020

e NAVRHOVE SYSTEMY DPS

o KOMPLEXNi VYROBNIi LINKY MODERNICH MONTAZI
o INSPEKCNi SYSTEMY

e VYROBA DPS A DEFEKTY

e CHEMIE PRO MONTAZNi TECHNOLOGIE

59






CISTICI A SITOTISKOVE STROJE PRO ELEKTRONICKOU MONTAZ

Nase vysoce vykonnd Cistici zafizeni pokryvaji veskeré aplikace v oblasti elekirotechnické vyroby. Vedle
standardnich modeld jsme schopni kdykoliv nabidnout individudini pristup a navrhnout efektivni zdkaznické fesent.
Za 27 let celosvétového pdsobeni jsme ziskali bohaté zkusenosti a jsme jednim z vedoucich dodavateld v tomto
odvétvi. Nase stroje se vyznacuji fadou unikdtnich a pro proces nezbytnych funkci:

e Technologie pfimého ostiku

e Filfrace celého prdtoku kapalin
e Dvojity postik pod hladinou

e PIné uzaviené okruhy oplachu

e Pfimé suseni vzduchovym nozem
e Vakuové suseni

Diky Uzké spoluprdci se viemi vyznamnymi dodavateli Cistidel jsme schopni nabidnout kompletnifeseni po celéem
sveété i pro ty nejndrocnéjsi aplikace.

Vyvijime a vyrdbime sitotiskovd
zarizeni pro flexibilni  vyrobni
linky s malou a stfedni
kapacitou, laboratore a skoly.
Robustnost a presnost, spolu
s jednoduchym ovldddnim a
kompaktnimi rozméry, se fadi
mezi hlavni atributy nasich
zafizeni.  Viechny  modely
splnuji soucasné ndroky kvality
fisku i na velmi sloZitych
sestavdach. Vie vychdz z dlouholetych zkusenosti a stovek instalaci po celém svété. Tato zarizeni mohou byt
efektivné vyuzivény nejen pro DPS, ale také v hybridni technologii, vykonové elektronice, LED aplikacich, senzorové
technice a dalSich oblastech, kde je potreba tisku viskdznich materidl.

R&di Vés privitdme do tymu prosperujici exportni firmy, vice na strdnkdch: E.l.-

www.pbt-works.cz/spolecnost#kariera

PBT Works s.r.o. | Lesni 2331 | 756 61 Roznov pod Radhostém
phone: 00420 572 153 111 | www.pbt-works.com | info@pbt-works.com

ID No. 25827987 | VAT No. CZ725827987
Registration mark: C19889, district court in Ostrava







- ® Olomoucké 26, 796 01 Prost&jov - CZ
CcLEA NTEX a.s. tel.: +420 582 335 576

Je drzitelem certifikatu systému jakosti fax: +420 582 331 004
. CSNEN ISO 9001:2016 e-mail: cleantex@cleantex.cz
1CO: 25302655 DIC: CZ25302655 http://www.cleantex.cz

ESD ANTISTATICKE ODEVY A DALSI
VYBAVENI PRO ESD PROSTREDI

Zakladni informace o spoleénosti

Spolecnost CLEANTEX a.s. vznikla z Vyzkumného ustavu odévniho Prostéjov

v roce 1996. Zabyva se vyrobou opakované pouzitelnych ESD pracovnich odévi

a odévll pro Cisté prostory, soucasné doddva ostatni dopliiky pro tato specificka
vyrobni prostiedi.

NaSimi odbérateli jsou nejen tuzemské firmy, ale také zahraniéni podniky z
Némecka, Anglie, SV}'Icarska, Francie, §panélska, Danska, Rakouska, Mad’arska,
Slovenska, Polska, Litvy, LotySska, atd.

Neustaly technicky vyzkum a vyvoj je zarukou vysoké uzitné hodnoty.

ESD pracovni odévy

Jedna se o specialni pracovni odévy do provozi EPA, ve kterych

je tieba zajistit ochranu citlivych soucastek pred elektrostatickymi E
vyboji a poli (ESD). Tyto odévy jsou vyrobeny ze smésovych

tkanin PES/bavlna nebo z pleti s pfevladajicim podilem baviny a
podilem elektro-vodivych vldken na béazi uhliku. PouZivaji se v nasledujicich
oborech: elektronika, automobilovy primysl, letecky primysl, montaze
elektronickych pfistroja, atd.

ESD

Parametry ESD odévi CLEANTEX® odpovidaji srezervou pozadavkiim normy:
CSN EN 61340-5-1.

Vlastnosti spolehlivvch ESD antistatickvch odévu

nizké nabijeni pfi pouzivani i za podminek nizké relativni vihkosti (12% r.v.)
excelentni hodnoty povrchové rezistance i po opakovaném prani (i po 50 cyklech
udrzby)

funkéni vodivost pfes §ité Svy

trvanlivost

Pracovnici firmy CLEANTEX® Vam poradi a doporuéi vhodné ESD odévy.
Nabizime Vam kvalitu a odbornost.



® Olomoucka 26, 796 01 Prostéjov - CZ
CLGHNTEI a.s. tel.: +420 582 335 576

fax: +420 582 331 004

EN ISO 9001:2016 e-mail: cleantex@cleantex.cz
VAT no.: CZ25302655 http://www.cleantex.cz
ESD
r A\ 4 r
VYBAVENI PRO ESD PROSTREDI
ESD ODEVY
ESD PLAST ESD BLUZA ESD KALHOTY

Barvy: Barvy: Barvy:
A EE § B H B o B
ESD KALHOTY S LACLEM ESD CEPICE ESD VESTA

Fae

&)

verze: Zluta nebo dle EN 20471




ESD T-SHIRT ESD POLOKOSILE ESD POLOKOSILE
(kratky rukdv) (kratky rukiv) (dlouhy rukav)

Barvy:

Barvy: Barvy:
OFTEECOON B OfFEEECEE B OfrEEe0=E

ESD MIKINA ESD MIKINA SE ZIPEM ESD ZIMNi CEPICE

Barvy: Barvy:
[INENECO B HE
ESD ZIMNi BUNDA KRATKA ESD ZIMNi VESTA

Barvy:

Barvy:

Odévy jsou certifikovdny na shodnost s normami CSN EN 61340-5-1 .



Nylonovy beiéﬁvy uplet, s uhlikovym
vlaknem, konetky prsti maceny v PU

Velikosti: S,M,L,XL,XXL

ESD TYP R14

"\

Polyesterové rukavice s uhlikovym
vléknem v prouZcich po 10 mm, PU
teréiky na dlani
Velikosti: S,M,L, XL

TYP 10/21-22 ESD

Barvy:

my

TYP 10/81-82 ESD

\ |

L‘_. .’ L
Nylonovy bezevy tplet, s uhlikovym

ESD RUKAVICE

ESD PU PALM FIT

ESD TYP R4

3

Polyesterové rukavice s uhlikovym
vldknem v prouZcich po 10 mm
Velikosti: S,M,L, XL

vlaknem, dlail a prsty mageny v PU
Velikosti: S,M,L,XL,XXL

PU TOP FIT PU PALM FIT

Nylonovy bezevy tplet, nejsou Nylonovy bezevy tplet, nejsou
antistatické, konecky prsti macgeny v antistatické, dlaii a prsty maeny v PU
PU Velikosti: S,M,L,XL,XXL
Velikosti: S,M,L,XL,XXL

ESD OBUV

TYP 10/31-32 ESD TYP CL1023 ESD

D
" ‘ I'.-
- -
Barvy: Barvy: Model : 01, S1
O . L]

ESD POLOBOTKY

Obuv ve velikostech 3 — 13




ESD ZEMNICI KOMPONENTY

KABLIKY NARAMKY

ZEMNICI PASKY JEDNORAZOVE

ESD SACKY

Dalsi:

ESD potahy na Zidle
ESD zavésy

ESD pfekryti

ZEMNICi NAVLEK
JEDNORAZOVY

\\‘\\\{““ \\
" 3 . S

ZEMNICi PATA

ESD PASKY

ESD PODLOZKY

ESD SERVISNi SADA

CLEANTEX — VAS DODAVATEL KVALITNICH ESD ODEVU A VYBAVENI
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