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1 JOHDANTO

Vuonna 2006 heinakuussa tapahtuu elektroniikkateollisuudessa hyvin merkit-
tava muutos, kun paljon puhutun, EU:ssa laaditun RoHS-direktiiviin tuomat
muutokset astuvat viimein voimaan. Lyijyttémaan tuotantoprosessiin siirtyminen
on asettanut monia suuria haasteita alan yrityksille. Komponenttien kiinnittami-
seen piirilevylle kaytettavat lyijyttomat pastat vaativat merkittavasti korkeampia
prosessilampotiloja kuin pois siirtyvat tina-lyijypohjaiset pastat. Re-flow eli
kiertoilmauunia kaytettdessa prosessin korkeat huippulampétilat vaativat erityi-
sesti komponenttien ja piirilevymateriaalien kestavyytta. Viime aikoina hoyry-
faasiuunia on ryhdytty kayttamaan vaihtoehtoisena prosessimenetelmana,
koska sen erittdin tehokkaan lammaonsiirtokyvyn ansiosta huippulampdtilat uu-
nissa eivat kasva kohtuuttomasti ja nain ollen prosessi on vahemman riskialtis

tuotteen vaurioitumiselle.

Kajaanin ammattikorkeakoulu pyrkii toimintaperiaatteidensa mukaisesti pysy-
maan ajan tasalla uusien muutosten mukana tarjoten opiskelijoille ja yhteisty6-
kumppaneillensa uusinta tekniikkaa ja tietamysta. Nain ollen kohti lyijytonta
tuotantoa varten perustetun KOLTTU-projektiryhman ehdottamana hankintana
elektroniikan tuotantotekniikan laboratorioon hankittiin laboratoriokayttoon tar-
koitettu hoyryfaasiuuni, re-flow-uunin ja aaltojuotoskoneen rinnalle. Vuoden
2005 alussa hankittu hoyryfaasiuuni Quicky 450 on sekad opetus- etta asiakas-
tyokayttoon hankittu laite. Laitteen valmistaja on saksalainen ASSCON Sys-

temtechnik, ja koneen toimittajana toimii suomalainen Perel Oy.

Koneen saamiseksi tehokkaaseen ja asianmukaiseen kaytt6on katsottiin sen
kayttoonottoon liittyvien toimenpiteiden soveltuvan hyvin insin6orityoksi. Tehta-
vana oli tarkkailla koneen toimivuutta sek& dokumentointi. Paavaiheet doku-
mentoinnissa olivat hoyryfaasiuunin kayttdohjeen seka tydohjeiden tekeminen.
Kayttbohje perustuu koneen englanninkieliseen manuaaliin. Tydohjeet ovat
opetuskayttoon tarkoitettuja laboratoriotydohjeita. Tydohjeiden tarkoituksena on
perehdyttdd hoyryfaasiuunin toimintaan ja turvalliseen kaytt6on seka profiilin-
maaritykseen hoyryfaasiuunilla. Tydohjeiden suoritusta varten tilattiin Criadix

Oy:sta piirilevyja seka kuparistensiili.



2 LYIJYLLINEN JA LYIJYTON JUOTOS

2.1 Lyijyllinen juotos

Sahko- ja elektroniikkalaitteita on valmistettu vuosikymmenia pinta- tai lapi liit-
tamalla komponentit piirilevyihin tinan ja lyijyn juoteseoksilla. Juotteiden seka
komponentti- ja piirilevypinnoitteiden ominaisuuksiin perustuvat kokoonpano-
prosessit ovat mahdollistaneet korkean saannon ja kustannustehokkuuden.
Tinalyijyseoksen pitkaaikaisen ja monipuolisen kayton takia siitd on paljon ko-
kemusta, minka ansiosta niilla valmistettujen tuotteiden luotettavuus on ollut

hyva monissa kayttdésovelluksissa. [1.]

Piirilevylle liitettavien elektroniikan komponenttien paaasiassa melko alhainen
lampdtilakestoisuus rajoittaa juotoslampdtiloja. Lujan ja sdhkda johtavan juotos-
litoksen muodostavan juoteaineen sulamislampotilan tulee olla siis melko al-
hainen, mutta juotoksen mekaanisen kestavyyden tulisi silti olla hyva. Niinpa
juoteaineeksi on jo kauan aikaa sitten vakiintunut juuri tinan (Sn) ja lyijyn (Pb)

Seos.

Kun suhteelliset osuudet ovat tinaa 63 % ja lyijjyd 37 %, muodostavat ne yh-
dessa niin sanotun eutektisen seoksen, jonka sulamislampdtila on noin 183 °C.
Eutektisen seoksen erikoisuutena muihin ndhden on sen ominaisuus siirtya
kiintedsta olomuodosta suoraan sulaksi saavutettuaan sulamispisteensa, mika
voidaan todeta eutektisesta tasapainopiirroksesta (kuva 1). Seos ei siis kay su-
laessaan ollenkaan jahmeassa olomuodossa, mika on todella hyva asia juotos-

liitoksen onnistumisen kannalta.



TN

350

RTIH]

Lo+
[
=

200 | Solidus

e

Lampdtila (°C)

-
150 B

Tk

ull]

4]

P e i st

Pb 10 20 30 40 S50 60F o %0 90 Sn
Paino-%, Sn

Kuva 1. Eutektinen tasapainopiirros [2]

2.2 Lyijytodn juotos

Lyijyttémien juotteiden tutkimus- ja kehitystyon lahtokohtana on ollut sailyttaa
eutektiseen tinalyijyjuotteeseen (63Sn37Pb) ja sen muunnelmiin (60Sn40Pb ja

62Sn36Pb2Ag) perustuva valmistusprosessi niin pitkalla kuin mahdollista.

Tavoitteeksi on asetettu niin sanotun drop-in-juotteen I6ytaminen metallurgisesti
mahdollisten seosten joukosta. Tassa tehtavassad ensimmainen vaatimus on
ollut juotteen sulamispisteen saataminen mahdollisimman l&helle tinalyijy-
seoksen sulamispistettd (183 °C). Muita vaatimuksia ovat hyva juotettavuus ja
luotettavuuden kannalta riittavat mekaaniset ominaisuudet. Tavoitteiden saa-
vuttamiseksi on tutkittu satoja lyijyttdmia juoteseoksia, mutta naista vain muu-

tamat tayttavat kohtuullisesti edella mainitut vaatimukset.

Sulamislampdétilojensa perusteella lyijyttémat juotteet voidaan jakaa kolmeen
paaryhmaan: matalan l[ampdétilan, valialueen (200 - 227 °C) ja korkean l&mp6-
tilan juotteisiin, jotka alkavat sulaa vasta korkeimpien reflow-lampdtilojen (260

°C) ylapuolella. Valialueen juotteita ovat muun muassa eutektiset kaksi-



komponenttiset seokset Sn3,5Ag (221 °C) ja Sn0,7Cu (227 °C) sekd kolme-
komponenttiset Sn/Ag/Cu-seokset (217 °C). Muita kaupallisia juotteita ovat
Sn/Ag/Bi-seokset ja Sn/Ag/Cu/Sb—juote, joka on suosittu Yhdysvalloissa. Edella
mainitut juotteet on suunniteltu korvaamaan eutektinen tinalyijyjuote, ja siind
tehtavassa ne toimivat varsin hyvin, kun fluksin kemia ja juotosprosessi on saa-

detty kyseisten juotteiden korkeampien sulamispisteiden mukaisesti. [1.]

Markkinoilla on siis useita erilaisia lyijyttémid seoksia, jotka pyrkivat ominai-
suuksiltaan korvaamaan mahdollisimman hyvin perinteisen tina-lyijy-seoksen.
Naista seoksista Sn/Ag/Cu-seos, joka sisaltaa tinaa, hopeaa ja kuparia on
osoittautunut todella hyvaksi vaihtoehdoksi. Eraassa paljon kaytettavassa seok-
sessa aineiden prosentuaaliset osuudet ovat Sn 96,5, Ag 3, Cu 0,5. Sen
sulamislampdtila on 217 °C, mika ei ole viela kohtuuttoman suuri, mutta vaatii
silti todella hyvaa lammaonkestavyytta komponentti- ja piirilevy materiaaleilta re-
flow uunilla juotettaessa [3]. Re-flow-uunilta vaadittava huippulampétila on
huomattavasti korkeampi kuin kaytettdvan pastan sulamislampoétila johtuen sen
huonosta ja epatasaisesta lammonsiirtokyvysta.

Lyijyttbmien juotepastojen kehityksen alkuvaiheessa juoteliitokset sisalsivat var-
sin paljon huokosia ja muita juotosvirheitd, mutta tdna paivana parhaat pastat
ovat tdssd suhteessa tinalyijypastojen veroisia. Lahes eutektisten Sn/Ag/Cu-
juotteiden ja vahan vismuttia sisaltdvien Sn/Ag/Bi-juotteiden mekaaniset omi-
naisuudet ovat ainakin tinalyijyseosten veroisia; lujuuden seka virumisen- ja
vasymisen kestavyyden suhteen jopa paremmat. Talléin on kuitenkin muistet-
tava, ettd komponenttilitosten ominaisuudet riippuvat myds muista seikoista

kuin vain juotemateriaalin ominaisuuksista. [1.]

Alla oleva taulukko 1 kuvaa eraan lyijyttdoméan ja lyijyllisen juotteen ominaisuuk-

sien eroja, joista huomattavin prosessin kannalta on sulamispiste.



Taulukko 1. Lyijyttdtman SnAg3.8Cu0.7 ja lyijyllisen Sn63Pb37 juotteen ominai-

suuksia [4]

Ominaisuus SnAgCu SnPb

Tiheys 7.5g/cm_ 8. 5afcm_

Ominaislimpa- 219J/(kg*K) 150J/(kg*K) H6% suurempi
Pcapasitectti

[Lidmmdn johtavuus {57 26W/(m*K) POW/Am*K)

IPintajinnitys@260C [548mN/m 481 mN/m 14% suurempi

ISulamispiste 217C 183°C
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3 LYIYTTOMYYS ELEKTRONIIKKATEOLLISUUDESSA

3.1 ROHS - direktiivi

EU:n asettama ja 13.2.2003 voimaan tullut RoHS - direktiivi kieltaa lyijyn, elo-
hopean, kadmiumin, kuuden arvoisen kromin sek& palonestoaineina toimivien
polybromibifenyylin (PBB) ja polybromidifenyylieetterin (PBDE) kayton 1.7.2006
alkaen markkinoitavissa elektroniikkateollisuuden tuotteissa. [5.]

Kulutuselektroniikka-tuotteissa ei saa esiintya lyijyd koostumukseltaan 0,1 - 85
painoprosenttia. Ep&puhtautena lyijlyad saa siis olla enintdéan 0,1 prosenttia,
mutta korkealyijyiset juoteseokset sallitaan niin kauan, kunnes niita korvaava

materiaali on kehitetty. [1.]

Na&in ollen aikaisemmin juotosliitoksiin paaosin kaytetyt tina-lyijy-seokset poistu-
vat kaytosta ja korvaavien materiaalien etsiminen on vaatinut paljon tutkimus-
tyota. Kehitysty6 tulee varmasti jatkumaan vielda pitkaan ja kaikkia aiheutuvia
ongelmia, etenkin pitkaikaisvaikutteisia, ei varmasti ole viela edes tiedostettu

vaan ne havaitaan vasta tulevaisuudessa.

3.2 Siirtyminen lyijyttdmaan juotosprosessiin

Suurimmat kustannukset lyijyttomaan valmistukseen siirryttdessa muodostuvat
suunnittelu-, valmistus- ja testausprosessin kehittdmisesta seka kayttoonotosta.
Jonkin verran pidentyneesta kokoonpanoajasta voi myds saanto pienentya ai-

heuttaen kustannuksia varsinkin alkuvaiheessa.

Erityisesti sellaisten lyijyttomien kokoonpanojen saannon pieneneminen, joissa
vikojen korjaus ei ole mahdollista, lisda luonnollisesti kustannuksia. Myo6s
suunnittelukustannukset voivat joidenkin tuotteiden osalta olla hyvinkin merkit-
tavia. On kuitenkin todennékdista, etté siirtyméavaiheen jalkeen lyijyttoman eleki-
roniikan yksikkokustannuksissa paastaan varsin lahelle lyijyllisen kokoonpanon

kustannuksia. [1.]
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Siirtyminen lyijyttbmaéan tuotantoon vaatii yrityksilta paljon. Lahes kaikki toimin-
not on arvioitava uudelleen. Henkiloston koulutusta tarvitaan mahdollisten uu-
sien laitteiden hallitsemiseksi seka uusien materiaalien ja toimintatapojen pe-
rehdyttdmiseksi. Esimerkiksi komponenttivalintojen suunnittelussa vaaditaan

uudet menetelmat. [6.]

Koska juotosmateriaalit vaihtuvat, kaikki prosessivaiheet ja niissa kaytettavat
parametrit on tarkasteltava uudelleen. Jokaiselle tuotteelle pitaisi l16ytaa vahin-
taan yhta hyva valmistusprosessi kuin mita niilla on ennen ollut kaytéssa. Suu-
rimmat haasteet kohdistuvatkin uuniprosesseihin. Komponenttien soveltuvuus
ja erilaisten materiaalien kayttaytyminen lyijyttomassa prosessissa vaikuttavat
tuotteen pitkaaikaisluotettavuuteen, mika on huomioitava arvioitaessa kokonais-
luotettavuutta. Komponentit saattavat karsia vaurioita liian korkeasta lampo-
tilasta. Esimerkiksi kuvassa 2 olevan komponentin sisalla olevat langat voivat
katketa, jolloin komponentti menettda toimintakykynsa. Taman vuoksi monet
litosmateriaalien valmistajat, komponenttien valmistajat ja prosessialan ammat-
tilaiset ovat jo pitkddn tutkineet uusien materiaalien ja prosessien toimivuutta.
Voidaankin sanoa, etta valmistautuminen muutokseen on jollakin tasolla alkanut
JO useita vuosia vuotta sitten. Laadun varmistaminen ja tarkastustoimenpiteet

vaativat myos uusia menetelmia siirryttdessa lyijyttomyyteen.

?-0

Kuva 2. SOl14—-komponentin rakenne réntgenkuvassa
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Uusien lyijyttdmien juotteiden, komponenttien ja piirilevyjen metallointien valisia
reaktioita ja niiden synnyttamid mikrorakenteita ei tunneta kovin hyvin, eika
myo6skaan juoteliitosten kayttaytymistd kuormituksissa. Myds lyijyttémissa liitok-
sissa kayton aikana tapahtuvista mikrorakenteellisista muutoksista ja niiden vai-

kutuksista kokoonpanon luotettavuuteen tiedetddn melko vahan. [1.]

Odotettavissa on, etta elektroniikkatuotteissa kaytetyt juoteliitokset joutuvat tu-
levaisuudessa vastaanottamaan suhteellisesti yha suurempia mekaanisia, ter-
misia ja sdhkdisia kuormituksia, koska liitosten tilavuudet pienenevat jatkuvasti.
Siksi on tarkeata, ettd erityisesti juoteliitosten eika vain juotemateriaalien ohjaa-
vat mikrorakenteelliset muutokset tunnetaan mahdollisimman perusteellisesti.
Ne maaraavat viime kadessa komponenttien sahkoisten liitosten luotettavuuden

kaytossa. [1.]

Lyijyttdbmyyden vaikutus pastanpainoon on vahainen. Juoksutteen vaihtuminen
on muuttanut pastojen reologisia ominaisuuksia kuten viskositeettia. Kuvassa 3
pasta on noussut komponentin paéalle, mikd ei ole onnistuneen juotoksen
merkki. Kyseinen virhe voidaan valttaa optimoimalla prosessia. Komponenttien
ladontavaiheessa on oleellisinta, etta pasta sailyttaa painon jalkeisen muotonsa

ja tahmeutensa, jotta myds pienimpien komponenttien ladonta onnistuu.

Kuva 3. Mikroskooppikuva lyijyttémasta juotoksesta [7]
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3.3 Pienempi prosessi-ikkuna

Tina-lyijy-seosta kaytettdessa juotetaan noin 20 - 25 C°:n ylilammolla verrattuna
sulamispisteeseen, jotta varmistettaisiin hyva kostuvuus ja valtettaisiin kylmat
juotokset ja "voidit” eli kaasukuplat juotosten sisalla kuten kuvassa 4. Samoin
lyijyttdbmassa juotoksessa on kaytettava sulamispistetta korkeampaa lampatilaa,
mutta lampotila-arvojen saatomahdollisuudet ovat paljon rajoittuneemmat.
Tama niin sanottu pienempi prosessi-ikkuna johtuu pienemmaéasta erosta kom-
ponenttien lammaonsietokyvyn ja lyijytttman metalliseoksen sulamispisteen va-
lilla. Siispa lampdtilan tarkka hallinta on edellytys onnistuneelle lyijyttdmalle

juottamiselle.

Kuva 4. Kaasukuplia lyijyttoméassa juotteessa rontgenkuvassa

3.4 Komponenttien ladonta ja kohdistus

Perinteisessd prosessissa hieman vinossa oleva komponentti pyrkii suoristu-
maan sulan juotteen pintajdnnityksen ansiosta. Lyijyttbmé&n juotteen
itsekohdistusominaisuus huonosti asettuneelle komponentille on huonompi,
mika asettaa entistd kovemmat tarkkuusvaatimukset piirilevyn kohdistukselle
ladonnan aikana. Todenn&kdisin syy tahan on lyijyttbman juotteen vaatima
uudentyyppinen “fluxi-kemia”. Myds pastan mahdollisesti huonompi tahma-
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voima, jolla komponentit pysyvét paikoillaan ennen juotosta, saattaa aiheuttaa

ladontaparametrien sdatda tarkemmaksi. [3.]

3.5 Korjausprosessi

Lyijyttoman juotteen korkeampi sulamislampdétila vaikeuttaa suurimassaisten
komponenttien korjausjuottamista. Prosessin on oltava tehokas, silla lilan pitka

lammitys voi aiheuttaa pastan enneaikaisen kuivumisen. [4]

Korjausprosessissa viallinen komponentti pitdé irrottaa ja juotospinnat puhdis-
taa. Taman jalkeen uusi komponentti kohdistetaan ja juotetaan paikoilleen. Lyi-
jyttémassa korjausjuottamisssa edella mainitut toimenpiteet vaativat erityista
tarkkuutta ja lampotilan tarkka ja tehokas hallinta on tarkeaa pienentyneen pro-
sessi-ikkunan takia. Lisdantyneet vaatimukset ovatkin johtaneet korjausasemien
kehittelyyn ja hyviin tuloksiin on paasty. Eras toimiva keino on kayttaa piirilevyn
lAmmittamiseen sen alapuolella olevaa infrapunalammitintd ja komponenttia
lammitetddn sen ylapuolelta kuumailmalla. Lampétilaa hallitaan niin sanotun
monivyohykeprofiilin avulla. Menetelmalla saadaan parhaimmillaan onnistuneita
juotoksia pitamalla juotospisteiden lampdatilat erittdin tasaisina seka komponen-

tin paalla oleva lampdtila sallituissa rajoissa. [8.]

3.6 Juotoksen visuaalinen tarkastus

Lyijyttdmat juotospinnat ovat erilaisia kuin lyijyllisten Sn/Pb-juotosten kirkkaat ja
tasaiset pinnat. Tama aiheuttaakin muutoksia juotosten visuaaliseen tarkastuk-
seen. Lyijyttdmille juotoksille on asetettava omat tarkastuskriteerinsad. Uusien
tarkastusmaaritelmien opetteleminen vaatii koulutusta ja harjoittelua. Lyijytto-
man juotoksen pinta on yleenséd himmea ja raemainen, kuten kuvassa 5, tai ro-
soinen seka pinnassa saattaa olla valkoinen huntu. Kuvassa 6 juotteessa naky-
vat mustat laikat taas eivat kuulu onnistuneeseen juotokseen vaan kyseessa on
juotosta heikentava tinarutto. Tinan maaran kasvu on yksi juotteen visuaalisen
muutoksen aiheuttaja. Jahmettyessa tina kutistuu, joten pinnasta ei tulekaan

enaa tasaisen kiiltava. [9.]
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Kuva 5. Lyijyttdman juotteen appelsiinimainen pinta

Kuva 6. Tinaruttoa juotteessa

3.7 Muita lyijyttémia ratkaisuja

Tavallisten juotteiden rinnalla kaytetddn myos sahkdjohtavia liimoja lahinna
erikoissovelluksiin. Ne voidaan painaa pastojen tapaan, dispensoida tai asettaa
filmina kontaktialueiden paalle, minka jalkeen ne lampokovetetaan. Liimat ovat
lyijjyttdbmia ja juoksutteettomia materiaaleja, joissa s&hkdd johtavana tayte-
aineena voi olla esimerkiksi hopeahileita tai metalloituja polymeeripartikkeleita.
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Liimat eivat vaadi niin korkeaa lampdtilaa kuin tavalliset juotosseokset, ne sopi-
vat hyvin yhteen eri materiaalien kanssa ja jadnngdsjannitykset ovat pienemmat.
Edella mainitut seikat tekevat sédhkoa johtavista liimoista mielenkiintoisen vaih-

toehdon erikoissovelluksiin. [1.]

On kehitetty my6s toisenlaisia lyijyttdmia ja juoksutteettomia ratkaisuja, jotka
eivat perustu metallienvalisten reaktiokerrosten muodostumiseen kuten tavan-
omainen juottaminen, vaan metallurgisesti yhteensopivien pinnoitemateriaalien
yhteensulautumiseen. Uudet ratkaisut tarjoavat monia teknisia etuja, mutta eivat

korvaa juottamista elektroniikan tarkeimpana liittamismenetelména. [1.]
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4 RE-FLOW-UUNI

Re-flow- eli kiertoilmauunissa on useita vy6hykkeité, jotka jokainen on erikseen
saadettavissa. Piirilevy liikkkuu uunin kaikkien vyohykkeiden lapi ketjun varassa.
Kuvassa 7 on 8-vydhykkeinen re-flow uuni, jota ohjataan tietokoneen avulla.
Kyseinen uuni vie melko ison osan tuotantolinjan pituudesta. Mikali halutaan

hapeton prosessi, taytyy uuniin syottaa typpea erillisesta typpisailiosta.

Kuva 7. Re-flow-uuni

Re-flow-uunien lampoprofiilit ovat hieman monimutkaisempia kuin hodyryfaasi-
uuneissa. Kuvissa 7 ja 8 ovat eraan pastanvalmistajan suositusprofiilit kyseisille
pastoille kaytettaessa re-flow-uunia. Profiilien alku osassa on nousuvaihe, jota
seuraa tasausvaihe. Seuraavana toinen nousuvaihe kohti huippulampdétilaa,
jolloin juote saavuttaa sulan olomuodon niin sanotussa re-flow-vaiheessa. Lo-
puksi jaahdytysvaihe. Jokaisen vaiheen kesto seka lampdétilan nousunopeus
ovat hyvin tarkeitd tekij6ita juotoksen onnistumisen kannalta. Lopulliseen profii-
lin taytyy ottaa huomioon myds piirilevyn ja komponenttien lammaonsietokyky.
Perinteisessa kiertoilmauunissa todelliset lampdtilat joudutaan saatamaan
huomattavasti pastan sulamispistettd korkeammalle, jotta itse juote saavuttaisi
profiilinmukaisen lampdétilan. Tama johtuu uunin huonosta lammaonjohtokyvysta
seka lammonhukasta. Lammonluovutuskerroin kiertoilmauunilla on noin 30 -
120. Lyijyttémien juotteiden korkeammat sulamispisteet aiheuttavatkin suuria

ongelmia re-flow-uunia kaytettdessa.
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Kuva 8. Suositusprofiilit lyijyllisille pastoille Sn63/Pb37 ja Sn62/Pb36Ag2 [10]
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Kuva 9. Suositusprofiili SnAgCu-pastalle [10]

Re-flow-uunilla saadaan hyvia tuloksia seka tarkasti maariteltya haluttu profiili

perinteisia lyijypitoisia pastoja kaytettaessa. Lyijyllistd pastaa kaytettaessa re-

flow-uunin tehot joutuvat koetukselle huippulampdtilojen kohotessa. Halutun

profiilin aikaansaamiseksi ja yleensakin lampdtilan saavuttamiseksi tarpeeksi

korkeiksi juotteessa on joidenkin vyohykkeiden lampdtilojen oltava jopa yli 300

°C. Toinen mahdollisuus on hidastaa kuljetinta, jolloin lampd ehtii paremmin

vaikuttaa. Pitempi aika kuumassa kuitenkin my6s kasvattaa komponenttien

vaurioitumisen risk

ia.
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5 HOYRYFAASIUUNI

5.1 Yleista hoyryfaasiuunista

Hoyryfaasiuunia kaytetaan elektroniikkateollisuudessa pintalitoskomponenttien
juottamiseen hyodyntdmalla kuuman hoyryn erittédin tehokasta lAmmonsiirto-
kykya. LAmmonluovutuskerroin on noin 400 - 700. Etenkin lyijyttdmassa juotos-
prosessissa se on osoittanut kyvykkyytensad lujien juotosliitosten aikaan-
saamiseksi. Juotostilanne on taysin hapeton johtuen hdyryn suuresta molekyyli-
massasta. Hoyryfaasiuuni sopii kaikille pastoille, juoksutteille ja piirikortti-
materiaaleille [11]. Uunit vievat yleensd vahemman tilaa verrattuna monen met-
rin pituisiin re-flow-uuneihin ja etenkin laboratoriokéayttoon soveltuvat hoyry-
faasiuunit mahtuvat hyvin pieniin tiloihin ja silti niilla saadaan aikaiseksi yhta
hyvia tuloksia juotosten suhteen. Kuvassa 10 on hdyryfaasiuunilla tehdyn

laboratoriotutkimustyon tulosta.

Kuva 10. Hoyryfaasiuunilla tehty lyijytdn juotos
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5.2 Historiaa

Hoyryfaasiuunit eivat ole mikdan uusi keksintd, vaan ne ovat kehitelty 15 - 20
vuotta sitten, jolloin niissa kaytetyt hoyrystettavat aineen olivat myrkyllisia [11].
Nykyisin kaytettavat nesteet ovat melko vaarattomia ja my6s muista hoyryfaasi-
uunin haittapuolista on paasty eroon ja hyvat ominaisuudet ovat sailyneet. Parin
viime vuoden aikana hoyryfaasiuunit ovat nousseet vahvaksi vaihtoehdoksi pe-
rinteisille re-flow-uuneille. Syy tdhan on juuri lyijyttdbmyyteen siirtyminen, joka
nostaa prosessissa tarvittavan lampétilan kohtuuttoman suureksi re-flow-uu-

nissa.

5.3 Galden-neste

Galden(R) on monissa hoyryfaasiuuneissa kaytettdvan nesteen kauppanimi.
Nesteitd on saatavilla eri kiehumispisteilla riippuen kaytettavan pastan sulamis-
lampdotilasta. Nesteen kiehumispisteen on oltava korkeampi kuin pastan
sulamispisteen. Saatavilla on nesteita eri kiehumispisteilla valiltd 165 °C - 265
°C. Galden-nesteen kayttotarkoitus hoyryfaasiuunissa on siis toimia lammon-
johdinaineena juotosprosessissa. Yli 95 % nesteen koostumuksesta on
Perfluorpolyeetterid. Asetusten 807/2001 mukaan tuotetta ei ole luokiteltu vaa-
ralliseksi. Neste saattaa muodostaa palaessaan myrkyllisia fluoriyhdisteita, jo-
ten nesteen kuumentamista on valtettava yli 290 °C:n. Kemikaalin vaarallisuu-
desta ymparistolle ei ole tietoa, mutta nesteen jatteet on havitettdva voimassa-
olevien jatehuoltom&araysten mukaisesti. My6s terveyteen vaikuttavat tiedot
ovat puutteelliset, mutta aineen hajoamistuotteiden tiedetaan arsyttéavan voi-
makkaasti silmia ja ihoa. Ainetta tulee kasitella varovasti ja se varastoidaan kui-

vassa ja viilledssa paikassa. [12.]

5.4 Toimintaperiaate

Hoyryfaasiuunin terasastiassa oleva Galden-neste kuumennetaan sen ala-

puolella olevan lammittimen avulla. Saavutettuaan kiehumispisteensa neste

hoyrystyy ja kuumaa hoyrya nousee ylospain kohti koneen kuljettimella olevaa
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piirilevyd. Suuren molekyylimassan omaava ja 0 ppm happea sisaltava hoyry
tyontaa lisddntyessaan kevyemmat kaasut pois, miké estaa liitosten hapettumi-
sen juotostilanteessa. Hoyry kondensoituu piirilevylle ja siina oleville kom-
ponenteille luovuttaen lampda hyvin tasaisesti. Lammon vaikutuksesta piirilevyn
ja komponenttien valissa oleva pasta sulaa. Kun piirilevy komponentteineen on
saavuttanut hoyryn lampétilan, jatkaa hoyry kulkuaan yléspéin, jossa lampdtila-
anturi tunnistaa hoyryn ja kaynnistaa jaahdytyksen. Tuloksena piirilevylle saa-

daan lujat ja s&hkda johtavat liitokset.

Prosessissa kaytettavan hodyrystamisnesteen kiehumispisteen on oltava suu-
rempi kuin kaytettavan pastan metalliseoksen sulamispiste, silla héyryn lampo-
tila on sama kuin nesteen kiehumispiste. Taman vuoksi saatavilla on useita eri
kiehumispisteen omaavia nesteitd. Yleensa lyijyttémassa juotoksessa kaytetta-

van nesteen kiehumispiste on 230 °C ja lyijyllisessa juotoksessa 200 °C [13].
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Kuva 11. Hoyryfaasiuunin [ampoprofiili [13 ]

Edella oleva lampoprofiili on tyypillinen hoyryfaasiuuneissa. Profiilista on ha-
vaittavissa, etta kaytetyn Galden-nesteen kiehumispiste on 230 °C, jota huippu-
lampdotila ei ylitd missaan vaiheessa. Tarkeita seikkoja profiilissa ovat lampétilan
nousunopeus ja sula-aika 4. vyohykkeella. Tarkedd on myds lampdtilan hallittu
lasku. Re-flow-uuneille tyypillinen tasausaika puuttuu hdyryfaasiuunilla juotetta-

essa ja nousuvaihe onkin lahes lineaarinen alusta sulaan vaiheeseen. Saata-



22

villa on erillisia esilammityskammioita, mikali lampdétilan nousu on muutoin liian
nopea kaytettavalle pastalle. Eri puolille piirilevya asetut lamp6étila-anturit kuvaa-
vat hoyryfaasiuunin tarkkuutta etenkin huippuldmpétilassa. Ylikuumenemis-
vaaraa ei siis ole mikali tuotteen osat vain kestavat kaytettdvan pastan sulamis-
lampdotilan. Nousuvaiheessa 1-3 vyohykkeella hitaammin lampiavat anturit
kuvaavat luonnollisesti juotteen lampdtilaa, silla [Amp6d kondensoituu en-

simmaisena piirilevyyn ja suuriin komponentteihin (kuva 11).

5.5 ASSCON-hoyryfaasiuunit

Koneiden ohjelmointi on tehty mahdollisimman helpoksi kayttajan kannalta.
Ohjelmointiparametreja, joilla lampdprofiiliin voidaan vaikuttaa, on hyvin vahan.

Koneet kuluttavat suhteellisen vahan energiaa ja lammaonhukka on pieni.

Optimaalisen prosessin takaavia toimintoja ovat: OFP (oxygen-free-process) eli
hapeton juotosprosessi, ASB (automatic-solder-break), jonka avulla kone tun-
nistaa automaattisesti valmiin juotosprosessin, TGC (temperature-gradient-
control) porrastaa lampdétilan joustavasti esilammitysvyohykkeella seka OPC
(optical-process-control) mahdollistaa prosessin  visuaalisen tarkkailun.
Lampdtilanmittaukseen kaytettdvassa profilointilaitteessa ei tarvita [A&mp6-
suojausta, eika profilointilaitteen massaa tarvitse ottaa huomioon profiloinnissa,

silla mittauslaite on juotoskammion ulkopuolella. [14].

Vaikka hoyryfaasikoneiden hapeton juotosprosessi vahentdd huomattavasti
"voidien” eli kaasukuplien maaraa juotoksissa, osaan koneista on myos saata-
villa sisélla oleva erillinen vakuumikammio, jonka avulla juotoksia heikentavat
kaasukuplat saadaan taysin pois. Lyijytontd pastaa kaytettdessa eras ongel-
mistahan onkin juuri voidien lisdantyminen, mik& korostaa entisestaan vakuumi-

option hyodyllisyytta.

Saatavilla on myds kaikkiin ASSCON-hdyryfaasijuotoskoneisiin soveltuva kom-

ponenttien irrotuslaite monimutkaisille komponenteille.
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Konetyypit

Laboratoriokoneita kaytetaan yksittaisten tuotteiden pintaliitosjuotoksiin ja
korjaustoimenpiteisiin irrotus- ja uudelleen juottamalla komponentteja sekd uu-
sien tuotteiden testaukseen. Laboratorioissa naiden koneiden kayttotarkoitus on
paaosin lampoprofiilien tarkkailu, juotospastojen ja piirikorttien laaduntarkkailu
seka laadun ja juotosprosessien testaus. Quicky 300 (kuva 12) -mallissa on ma-
nuaalinen kuljetin ja suurin mahdollinen piirilevykoko on 300 x 300 mm. Quicky

450 (kuva 12) -mallissa suurin mahdollinen piirilevykoko on 450 x 450 mm.

Kuva 12. Quicky 300 ja 450

VP1000 (kuva 13) on niin sanottu Batch-kone, jota kaytetaan pienissa ja keski-
suurissa sarjoissa seka myos laboratorioissa. Siind on automaattinen nesteen
suodatus ja tuotantotiedon tallennus. Piirilevyjen kuljetus tapahtuu paletti-

alustalla.

Kuva 13. VP1000

VP1000 on saatavilla myds syotto- ja purkukuljettimilla varustettuna, jolloin siita
tulee inline-kone. VP1000-inline (kuva 14) -koneessa on SMEMA-liitynta ja kul-
jettimet ovat manuaalisesti sdadettavia hihnakuljettimia. Vakuumioption kaytt6-
mahdollisuus. Inline-koneet soveltuvat suurille sarjoille pieneen ja keskisuureen

tuotantoon ja ne toimivat taysin automaattisesti. VP1000:ssa maksimi piirilevy-
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koko on erikoistilauksesta jopa 1500 x 1000 mm. VP1000-Inline mallissa suurin

piirilevykoko on 500 x 600 mm.

Kuva 14. VP 1000-inline

VP2000 (kuval5) on inline-kone suureen tuotantoon. Siina on VP1000:n omi-
naisuuksien lisdksi automaattinen kuljettimen leveyden saato, ketjukuljetin ja se
kykenee nopeampaan tuotantoon. Maksimipiirilevykoko erikoistilauksesta 1000
x 500mm.

Kuva 15. VP 2000

Edellisten koneiden muunnokset VP6000, VP6000-inline ja VP2000-vakuumi
siséltdvat vakuumioption, jolla avulla saadaan juotoksiin tulevat haitalliset
kaasukuplat eliminoitua. Tama ominaisuus on tarkeéa etenkin korkean suoritus-
kyvyn omaaville komponenteille. Lisaksi on olemassa massatuotantokone
(kuval6) hybridi- ja tehol&hdetuotantoon, joka on mahdollista integroida

tuotantolinjaan. Siind on my6s typpisuojat lataus- ja jaahdytysalueella.

Kuva 16. Massatuotantokone
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5.6 Hoyryfaasiuuni Quicky 450

Kajaanin ammattikorkeakouluun hankittu héyryfaasiuuni Quicky 450 (kuva 17)
on siis laboratoriokéayttoon tarkoitettu juotosuunijarjestelma. Kone vie melko
pienen lattiapinta-alan verraten muihin tuotantolaitteisiin. Laitteessa on integ-
roitu jaahdytysjarjestelma, joka toimii taysin automaattisesti. Jaahdytysnesteena
kaytetaan tislattua vettd, jossa on 20 % glykolia. Varsinainen prosessitoiminto ja
myds Galden-nesteen tunnistus ovat automaattisia. Lampotilan profilointi-
mittauslaitteiston kaytté on mahdollista. Mittauslaitteistoa ei tarvitse laittaa
prosessikammioon, vaan se voi sijaita uunin ulkopuolella, jolloin erillista lAmp6-
suojausta ei tarvita. Hoyrystysnesteen ominaisuuksien vuoksi uunilla saadaan
hapeton lammitys- ja juotosprosessi, mika edesauttaa hyvaan lopputulokseen.
Kone soveltuu kaikille kaytdssa oleville pastatyypeille, joten lyijytdn juotos on
mahdollista ilman rajoituksia lahinna koneen lammityskapasiteetin ja eri
kiehumispisteilla saatavien Galden-nesteiden johdosta. Uunissa on myos séa-
dettavissa oleva lampdtilan porrastus.
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Kuva 17. Hoyryfaasiuuni Quicky 450
5.7 Koneen piirustus

Kuvassa 18 nakyvat koneen keskeisimmat osat. Automaattista toimintaa ohjaa

sahkokaapissa oleva logiikkayksikkd antureiden ja kytkinten avustuksella.
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=
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Kuva 18. Quicky 450:n piirustus

Tarkennuksia koneen piirustukseen:

Rajakytkin S1

Pysayttaa juotosprosessin ja kaynnistaa jaahdytyksen

Jaahdytinpuhallin M1
Kéaynnistyy rajakytkimen S1 vaikutuksesta

Hoyryn maksimilampdétilan tunnistin B40
Kytkee rajakytkimen S1 lampdtilan saavutettua asetetun maksimiarvon, naytolla

oikeanpuoleisin [ampdtila-arvo.

Kuumennuslevyn lampdétila B10

lImaisee koneen naytoélla vasemmalla olevan [ampdotilan.

Galden-nesteen minimi- ja maksimilampatilat B20 ja B30

Mittaa mediumnesteen lampdétilan, joka nakyy naytdlla keskimmaisena lukuna.

Jaahdytyksen kierto
Integroidun jaahdytysjarjestelméan putkisto kuljettaa jaahdytysnestettd ympari

konetta jadhdyttaen tehokkaasti myds Galden-nesteen.

Jaahdytysnesteen virtauksen ilmaisin B3

Halyttada esimerkiksi jadhdytysnesteen suuttimen jumiuduttua.

Jaahdytysnesteen tunnistin B1
Varmistaa, etta jadhdytysnestetta on tarpeeksi.

Kuljettimen moottori M2

Moottori liikuttaa ketjun avulla vaijerin varassa olevaa kuljetinta.

Tuotteen kannatin

Ritila johon piirilevy asetetaan, suurin sallittu piirilevykoko 450 x 450 mm.
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6 KAYTTOOHJE JA TYOOHJEET

Tassa luvussa esitelldédn lyhyesti kayttbohjetta seka kahta erilaista tydohjetta,
jotka tehtiin kayttdonoton yhteydessa. Niiden avulla koneen kayttdon ja toimin-
toihin on helppoa tutustua. Taman luvun tarkoituksena on myos esitella tar-

kemmin koneen toimintaa.

Varsinaiset tydohjeet seka kayttéohje loytyvat elektroniikan tuotantotekniikan

laboratoriosta.

6.1 Kayttdohjeen esittely

Kayttdohje perustuu pddosin koneen valmistajan englanninkielisestd manuaa-
lista laadittuun suomenkieliseen tiivistelmaan, jossa olennaiset kayttoa koskevat
asiat on esitetty selkeasti. Ohjauspaneelissa olevien painikkeiden ohjeistus
puuttui kokonaan koneen manuaalista, joten ne taytyi selvittaa itse. Kaytto-
ohjeessa kaydaan lapi myds koneen antamia virheilmoituksia ja niiden yleisim-
mat syyt seka toimenpiteet vian korjaamiseksi. Loppuosassa kasitellaan hoyry-

faasiuunin huoltotoimenpiteita.

Kayttéohjeen keskeinen sisalto:

Ohjauspaneeli

Quicky 450:n ohjauspaneeli on hyvin helppokéayttdinen ja yksinkertainen. Pai-
nikkeita ja sdadettavia parametreja on vahan, silla koneen toiminta on melko

automatisoitua.

Naytolla olevat lampdtila-arvojen merkitykset vasemmalta oikealle: (Kuva 19).

1. LAmmitin 2. Galden-neste 3. Hoyry
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Hoyryn lampdtila-arvo naytolla ilmaisee lampétilaa kammion yldosan anturissa,

joka my6s maarittdd juotosprosessin automaattisen lopetuksen.

Kuva 19. Ohjauspaneeli

START / STOP / ACK — painike

Juotosprosessin kaynnistys ja manuaalinen pysaytys seka viestien kuittaus

LIFT J - painike

Kuljettimen manuaalinen ajo alaspain

LIFT 7T - painike

Kuljettimen manuaalinen ajo ylospain

% - painike

Lammittimen teho sek& hoyryn maksimilampdtila juotosprosessin automaatti-

selle lopetukselle

ENTER — painike
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Aktivoi parametrin muutosta varten

A - painike

Muuttaa valitun arvon suuremmaksi

v - painike

Muuttaa valitun arvon pienemmaksi

SHIFT + %

Kielen vaihto englanti / saksa

TyoOkierron paavaiheet:

ok~ 0N e

Avataan koneen kansi ja asetetaan piirilevy kuljettimen kannattimelle.
Suljetaan kansi.

Asetetaan lammittimelle haluttu lampdétilan voimakkuus.

Asetetaan lampdtilaraja automaattista juotosvaiheen lopetusta varten.
Naytolla ilmoitus "ready to start ”. Kaynnistetaan prosessi ohjauspaneelin
start/stop — painikkeella.

Tuotteen kuljetin likkuu automaattisesti alaspain juotosalueelle. Naytolla
teksti "waiting for vapour”.

Koneen lammettyd hoyry kondensoituu tuotteeseen ja luovuttaa lampo-
energiansa piirilevylle. Naytolla teksti "heating”. Juotostuotteeseen ei tule
hapettumista, koska hdyry on kemiallisesti "inertti” ja nain ollen estéaa
hapen paasyn alueelle. Lampdétila maarittyy nesteen kiehumispisteen
mukaan ja sita ei voida ylittaa.

Kun tuote on saavuttanut vallitsevan lampdétilan, jatkaa hoyry kulkuaan

ylospain. Hoyryn saavuttaessa tunnistimen lammittimet kytkeytyvat pois
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paalta ja jadhdytysvesiventtiili avautuu (naytoélla teksti "cooling 80 s..”),
minka jalkeen "evaporate 100 s..”.

9. Hoyrykaton rajakytkin ei ole valttamatta ainoa juotosprosessin katkaisija.
MyOs koneen kayttdja voi varmistaa optimaalisen prosessin tyokierron
manuaalisella pysaytyksella.

10.Ho6yry romahtaa vesijadhdytysventtiilin avauduttua. Tuotteeseen jaanyt
medium haihtuu taysin tuotteeseen jadneen lAmmon vaikutuksesta.

11. Kuljettimen tuotealusta liikkuu jd&hdytyskohtaan.

12.Jaahdytysprosessin jalkeen ilmestyy naytolle viesti "please take out pcb”.
Samanaikaisesti kone antaa aanimerkin.

13. Avataan kansi ja poistetaan piirilevykokoonpano.

Tarkennuksia tyokierron vaiheisiin

Automaattinen hdyrystysnesteen tunnistus

Kone tunnistaa automaattisesti Galden-nesteen tyypin hdyryn lampdtilan tun-

nistuksen avulla ennen varsinaista juotosprosessia.

Juotosprosessin automaattinen lopetus

Juotosprosessi  keskeytyy automaattisesti, kun B40-sensorin lampdtila
saavuttaa sille asetetun arvon. Painamalla %-painiketta kahdesti paastaan
tilaan, jossa lopetusarvon voi vaihtaa. Tama arvo sailyy myods koneen

sulkemisen jalkeen.

Juotosprosessin manuaalinen lopetus

Juotosprosessi voidaan lopettaa manuaalisesti start/stop-painikkeesta 45 - 90

sekunnin kuluttua koko levyn lampenemisesta.
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6.2 Tiivistelma ty6ohjeista

Ensimmaisella sivulla ovat turvallisuusohjeet vaaratilanteiden valttamiseksi.
Seuraavana kerrotaan lyhyesti kyseisen tyon paallimmainen tarkoitus eli tavoite.
Johdanto-osuus on molemmissa sama. Siin& esitellaan hoyryfaasiuuni Quicky
450:n ominaisuuksia, jotka ovat tAman kirjoituksen luvussa 5.5 tulleet jo tutuiksi.
Sitten luetellaan tydssa tarvittavat vélineet, jotka poikkeavat hieman toisistaan
toiden valilla. Tyon maaritysosiossa tyon vaiheet kaydaan lyhyesti lapi, ja val-
mistelevat tyot ovat ennen varsinaista tyon suoritusta tehtéavia asioita. Valmis-
televia t6itd ovat hoyryfaasiuunin kayttdohjeisiin seka turvallisuusohjeisiin tu-
tustuminen, uunin kaynnistdminen ja yhden syklin eli tydkierron ajo ilman piirile-
vy4, jolloin uuni tunnistaa Galden-nesteen tyypin. Nain saadaan myos optimaa-
lisempi profiilimukainen juotosprosessi seké vertailukelpoisemmat lampoprofiilit
toisessa tydssa. Tybohjeessa 2 myds profilointilaitteen asetusten s&été kuuluu
valmisteleviin téihin. Tydohjeissa tyon suoritus selostetaan vaiheittain. Lopuksi

on muutamia aiheeseen liittyvid kysymyksia.

Ensimmaisen tydohjeen keskeisimmat asiat:

Laboratoriotydssa on tavoitteena perehtya hoyryfaasiuunin turvalliseen ja oikea-

oppiseen kayttoon.

TyoOssa tarvittavat vélineet:

e Hoyryfaasiuuni Quicky 450
e Uunin kayttdohje

e Piirilevy

e SMD-palakomponentteja

e Stensiili

e Lyijytonta pastaa

e Suojakasineet
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Tehtavan maaritys

Pintaliitoskomponentit liitetddn piirilevylle hoyryfaasiuunilla kayttéden lyijytonta
pastaa. Koneen tarvitsemat parametrit ovat valmiiksi maaritelty kaytettavan
pastan perusteella, joten [Ampo6profiilia ei tarvitse itse mitata. Piirilevyn pastaus
tehdaan pastanpainokoneella stensiilin 1&api ja komponenttien ladonta suorite-
taan DIMA kasijuotosasemalla. Lopuksi tarkistetaan aikaansaadun juotoksen

pinnanlaatu visuaalisesti seka kaasukuplien eli "voidien” osalta X-ray:lla.

Toisen ty6ohjeen keskeisimmat asiat:

Toisessa laboratoriotydssa on tavoitteena perehtya hdyryfaasiuunin turvalliseen
ja oikeaoppiseen kayttoon seka hoyryfaasiuunin lampdprofiilinmaaritykseen lyi-

jyttémalla pastalla.

TyoOssa tarvittavat valineet

e Hoyryfaasiuuni Quicky 450

e Uunin kayttéohje

e Piirilevy, jossa on termoparit juotettuna
e M.O.L.E. —-lampdprofiilin mittauslaite

e Suojakasineet

Tehtavan maaritys

Tybssa pyritddn saamaan haluttu lAmpdprofiili uunin parametreja saatamalla.
Profiili mitataan M.O.L.E-mittauslaitteella. Mittalaite on kytkettyna johdinten
avulla hoyryfaasiuunin prosessissa ajettavaan piirilevyyn, johon juotetut termo-
parit mittaavat lampdétilaa. Mittalaite on uunin ulkopuolella toisin kuin re-flow-uu-

nia profiloidessa. Prosessin jalkeen tarkastetaan ajettu lamp6profiili lukemalla
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mittalaitteen rekisterdimat tiedot tietokoneella olevan Super M.O.L.E-ohjelman

avulla.

7 YHTEENVETO

Perel Oy:n toimittama ASSCON-hdyryfaasiuunin kayttéonotto Kajaanin
ammattikorkeakoulussa sujui lahes ongelmitta. Galden-nesteen mittaputken
l6ystymisen johdosta tarkastusmerkki naytti aluksi vaarin, niinpa nestetta ei ollut
tarpeeksi ja kone halytti virheilmoitusta. Nesteen lisddmisen jalkeen kaikki toimi
kuitenkin mallikkaasti. Englanninkielisestda manuaalista oli korvaamaton apu
kayttbohjetta laadittaessa, ja suomenkielisten k&annoksien tekeminen oli ajoit-
tain haastavaa. Tydohjeiden suoritusta varten tilattu stensiili asetettiin kehyk-
seen, jotta se toimisi pastanpainokoneen kanssa. Myéhemmin huomattiin piiri-
levyjen olevan liian kapeita kyseisen pastanpainokoneen Kkuljettimen para-
metreille, joten pastanpaino joudutaan nain ollen suorittamaan kasin. Tydohjeet
muodostavat yhdessa laajan kokonaisuuden kattaen tarkeimmat tuotanto-

prosessin vaiheet, joita hoyryfaasiuuniin yhteydessa tarvitaan.

Lyijyttdmyyteen siirtymisen vuoksi uunin hankkiminen koululle on mielestani
itsestddnselvyys. Sen edut lyijyttomassa prosessissa ovat todella kilpailukykyi-
set ja sen ovat huomanneet monet elektroniikkateollisuuden yrityksetkin.
Kymmenkertainen lammaonsiirtokyky antaa hoyryfaasiuunille etulydntiaseman
verrattuna re-flow-uuniin prosessi-ikkunan pienentyessa lyijyttomyyden joh-
dosta. Tosin monet uskovat viela vanhaan laitteistoon ja seuraavat sivusta ke-
hityksen etenemistd, mika toisaalta on ymmarrettavaa, silla uuden hoyryfaasi-
uunilaitteiston hankkiminen ei varmasti ole helppoa etenk&an pienelle yrityk-
selle. Se vaatii henkiloston kouluttamista, tuotteiden profiloimista seka tuotan-
toon liittyvad optimointia. Samaan aikaan painavat paalle RoHS-direktiivin mu-

kanaan tuomat vaatimukset.

Tuotteiden suunnittelu, valmistus ja testaus asettavat monia haasteita, silla
tuotteen luotettavuuden tarkeytta ei varmaan voida liioitella. Tutkimustyd on
tarkeaa ilman prosessimuutoksiakin lisaantyvan kilpailun ja tekniikan nopean
kehityksen takia kulutuselektroniikkamarkkinoilla. Hoyryfaasiuunien lopulliseen

menestymiseen vaikuttaa varmasti paljon sekd komponentti- etta
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piirilevyvalmistajien onnistuminen kestdvampien materiaalien kehittdmisessa.
Ainakin talla hetkella hoyryfaasiuuni valtaa alaa, ja voidaan sanoa, ettd se on

tulevaisuuden juotosteknologiaa.
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KAYTTOOHJE: Hoyryfaasiuuni Quicky 450

O:\laatujar\tute\kayttoohjeet\

Condensation- Soldering Machine
Quicky 450

Liite A

Version pvm

Muutos

20.2.2005

Asiakirja luotu, Mikko Alanne




TYOOHJE: Hoyryfaasiuuni
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TYOOHJE: Hoyryfaasiuuni 2
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Quicky 450

Liite C

Version pvm
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Koneen fyysiset mitat ja tekniset tiedot

Leveys

Pituus

Korkeus

Paino

Virrankulutus

Teho

Tehon keskiarvo taydella kuormituksella

Prosessilampdtila

Prosessiaika

Max. tuotteen koko

Max. tuotteen korkeus

Galden-nesteen tayttomaara

600 mm

635 mm

1135 mm

180 kg

400V / 50Hz

3,5 kW

1,5 kW

100 - 260 °C

noin 6 min

450 x 450 mm

60 mm

2,5 kg

Liite D



Liite E

TURVALLISUUSOHJEET

Varmistaaksesi laitteen vaivattoman ja turvallisen kayton perehdy seuraaviin

turvallisuusohjeisiin huolellisesti:

Ala missaan tapauksessa kosketa koneen sisélle tai avaa kantta koneen
ollessa kuuma.

Hoyry on nakymétonta ja saattaa aiheuttaa hyvin vakavan palovamman.
Kayta tarkoitukseen soveltuvia puuvillahansikkaita poistaessasi tuotetta.
Ala koskaan ylita prosessin suositusarvoja.

Konetta tulee kayttaa vain siihen koulutuksen saanut henkilo.

Koneesta poistetut piirilevyn kannatin sek& myds piirilevy ovat yha kuumia.
VAROITUS, PALOVAMMAN VAARA!

Korjaa valittémasti mahdolliset virheet ja koneeseen tulleet viat.

Ala kayta konetta, jossa seinamat ovat vaurioituneen tai ikkuna haljennut.
Konetta ei saa avata ennen kuin se on jaahtynyt kunnolla.

Vain koulutettu ja siihen hyvaksytty henkil6 saa suorittaa huoltotoimenpiteet.
Suoritettaessasi koneen sahkd- sekd mekaanisten osien huoltotoimenpiteitéd
varmista, etta kone on kytketty pois virtalahteesta.

Vaihda Galden-neste vain kun paavirtakytkin on kiinni.



