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Tydn tarkoituksena oli suorittaa Seho MWS 8240 -aaltojuotoskoneen kayttddnotto. Aluksi
tydssd perehdyttiin aaltojuotosprosessiin teoriapohjaisesti tutkimalla prosessiin liittyvia eri
vaiheita ja materiaaleja seka juotoksissa esiintyvia virheita.

Kaytéanndn tydt aloitettiin valitsemalla prosessissa kaytettdvat materiaalit. Apuna valinnoissa
auttoivat materiaalitoimittajien asiantuntijat, joilla oli vuosien kokemukset materiaaleista ja niiden
ominaisuuksista.

Seuraavaksi asennettiin Seho MWS 8240 -aaltojuotoskone ja tehtiin tarvittavat huollot koneelle.
Asennukseen kuului juotepadan tayttd, aaltojuotoskoneen asettaminen oikeaan linjaansa seka
ilmanpoiston varmistaminen. Huoltotydt olivat yleisia t6ita, jotka pitaa tehda tietyin valiajoin
koneen toimivuuden ja laadun varmistamiseksi.

Aaltojuotoskoneen varsinaiseen kayttéonottoon liittyvind asioina tutkittin koneen ominaisuuksia,
tehtiin 1ampétilaprofiilimittauksia testikorteilla seka pyrittin etsimdan parhaat mahdolliset
parametrit aaltojuotosprosessin laadun takaamiseen.

Tydén avulla kohdeyritys sai uudemman ja tuotantoa parantavan koneen toimintakuntoon.

Lisdksi  opinnaytety0std saaduilla tiedoilla  pystytddn tydntekija  perehdyttdmaan
aaltojuotoskoneen kayttajaksi.
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PREPARATION OF A WAVE SOLDERING
PROCESS

The purpose of the thesis was to deploy a Seho MWS 8240 wave soldering machine. At first in
this thesis, the theory of a wave soldering process was familiarized with, by studying the
different stages in the process, the materials needed in the soldering process, and the existing
problems in solders.

Practical work in the process began by choosing the materials in the soldering process. Experts
of material suppliers helped us to choose the correct materials.

The next step was to install and maintain the Seho MWS 8240 wave soldering machine.
Installation included filling of the solder bath, horizontal and vertical alignment on the machine
and connecting the soldering system to the exhaust system. Maintenance was general work
which should be done from time to time to confirm the machine performance and quality.

Implementation of the wave soldering machine was accomplished by studying properties of the
soldering machine, making temperature profile measurements, and by trying to find the best
possible parameters for quality assurance.

This thesis will help new employees to learn how to use a soldering machine. In addition, the
company got a newer and high quality machinery to run in the production.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli suorittaa Seho MWS 8240 aaltojuotoskoneen
kayttédnotto. Yrityksen kaytdssa ollut aaltojuotoskone ei enda pystynyt vastaamaan
tarpeita, joten yritys hankki uudemman ja kehittyneemman koneen tilalle.
Tarkoituksena oli vaihtaa vanha aaltojuotoskone uuteen mahdollisimman nopealla
aikataululla. Aikataulun teki Kkiireiseksi se, ettd tuotanto joutui olemaan osittain

pysahdyksissa koneen vaihdon ja kayttéonoton aikana.

Aaltojuotoskoneen  kayttoonotosta ei suoraan 10ytynyt materiaalia, mutta
aaltojuotosprosessin optimoinnista 6ytyi sitdkin enemman asiaa. Turun yliopiston
aloittamasta joinus-projektista |0ytyi paljon materiaalia, missa etsittiin lyijyttdmalle
juottamiselle optimaaliset prosessiparametrit. Tdma auttoi paljon aaltojuotosprosessiin

perehtymisessa.

Tassa opinnaytetydssad kasitelldadn aaltojuotosprosessin vaiheita, prosessissa
kaytettavia materiaaleja ja Seho MWS 8240 -aaltojuotoskoneen kayttoonottoon liittyvia
asioita. Koneen kayttéonotossa tutkitaan Seho MWS 8240 aaltojuotoskoneen
ominaisuuksia, tehdaan lampétilaprofiilimittauksia seka etsitddn parhaat mahdolliset
asetukset koneelle, jotta prosessissa tuotettava tulos olisi laadultaan paras
mahdollinen. Ajanpuutteen vuoksi koneen saatéja ei ehditd kuitenkaan taysin
optimoimaan, koska saatéjen optimointi on aikaa vievaa tyéta ja tdssa tapauksessa se

ei ollut mahdollista.
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2 Yleista aaltojuotosprosessista

Fry’'s Metals -niminen yritys patentoi vuonna 1953 aaltojuotosprosessin, josta tuli 1960-
luvun puolivaliin mennessa yleisesti kaytetty juotosmenetelma tuottavuuden ja tuoton
parantamiseen [1]. Aaltojuotoskoneet ovat kehittyneet vuosien saatossa niin paljon,

ettd nykyaan massajuottaminen suurilla nopeuksilla on Iahes rutiinia [2].

Aaltojuotos on inlineprosessi jonka aikana piirilevyn pohja perakkain fluksataan,
esilammitetdan, upotetaan nestemaiseen juotteeseen seka viilennetddn kuvassa 1.
esitetylld tavalla. Tama prosessi taytyy suorittaa kontrolloidusti, jotta saataisiin

laadukasta tuotosta mahdollisimman pienin kustannuksin.

Kuva 1. Aaltojuotosprosessi [1]

Aaltojuotosprosessin  tehtavana on juottaa komponentit kiinni  piirilevyyn.
Aaltojuotoksessa voidaan juottaa lapiladottavia komponentteja seka

pintalitoskomponentteja. Lapiladottavat komponentit ladotaan piirikorttiin, jonka jalkeen
kortti aallotetaan. Pintaliitostekniikassa komponentit liimataan aluksi korttiin, minka

jalkeen kortti ajetaan aallosta yli ja komponentit juottuvat. [1]
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3 Aaltojuotoksessa kaytettavat materiaalit

Juotosprosessin onnistumiseen vaikuttaa merkittavasti siind kaytettavat materiaalit.
Tassa luvussa Kkasitelladn aaltojuotosprosessissa kaytettavia materiaaleja seka

tutustutaan niiden ominaisuuksiin.

3.1 Juote

Juote eli tina on metallinen sideaine, jolla yhdistetdédn metalliosia toisiinsa. Sen
sulamisldmpdtila pitdd olla alhaisempi kuin yhdistettavillda metalleilla. Juote koostuu
yleisesti tinapitoisesta metalliseoksesta eli lejeeringistd ja sen ominaisuuksia pystytaan

muokkaamaan muuttamalla seosaineita ja seossuhteita. [3]

1.6.2006 tuli voimaan direktiivi, joka muodosti ehtoja lyijyllisen juotteen kayttédn. Tata
ennen juotteet koostuivat yleisesti tina-lyijyseoksesta, joka sisalsi paasaantoisesti lyijya
37 % ja tinaa 63 %. Voimaantulleen lainsdadannon jalkeen on jouduttu kehittamaan
erilaisia lyijyttdomia aineseoksia, jotta juottaminen on voinut jatkua maaraysten
mukaisesti. Lyijya korvaaviksi metalleiksi on tullut mm. hopea ja kupari, indium ja

antimoni. [3]

Talla hetkelld kaytetyimpia lyijyttdbmia juoteseoksia ovat SN100C- ja SAC-juotteet.
Lyijyttdmien juotteiden ongelmakohtina on ollut seosten aggressiivisuus. Juotoksiin
aiheutuu helposti oikosulkuja, seka juotoksiin jaa harmaa pinta. Lisaksi lyijyttdomat tinat
aggressiivisuutensa vuoksi syovyttavat helposti myds metalleja. Siksi juotteen kanssa

tekemisissa olevat osat on syyta suojapinnoittaa. [2, 4]

3.2 Juoksute

Juotoksen onnistumisessa yhtena suurena tekijana on juoksute. Juoksutteen eli fluksin
ensisijaisena tehtdvana on puhdistaa juotettava piirilevy epapuhtauksista kuten pdlysta,
rasvasta ja oksideista [3]. Toinen tarkead tehtava fluksilla on toimia katalyyttina eli
auttaa tinan tarttumisessa kupariin [5]. Taulukossa 1. on kayty lapi juoksutteen tehtavat
eri lampotiloissa. Juoksutteet voidaan jakaa kolmeen eri paatyyppiin: hartsipohjaisiin
(kolofoni) juoksutteisiin, epaorgaanisiin seka orgaanisiin juoksutteisiin. Orgaanisia
flukseja ovat esimerkiksi vesipohjaiset fluksit. Juoksutteet voidaan jakaa myds

pestaviin ja ei pestaviin ns. NoClean-juoksutteisiin. Tana paivana suurin osa
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juoksutteista on NoClean-juoksutteita eli piirilevya ei tarvitse puhdistaa juotosprosessin
jalkeen. [3]

Taulukko 1. Fluksin kayttaytyminen eri lampdétiloissa. [5]

Lampdtila (°C) Fluksin kayttaytyminen

25°C Huuhtelee piirilevyn epapuhtauksista
75 °C Liottimet kuivuvat ja fluksi aktivoituu
75-140 °C Fluksi sulaa ja syd oksidit

183-260 °C

Auttaa juotteen tarttumisessa piirilevyyn
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4 Aaltojuotoskoneen rakenne ja juotosvirheet

Aaltojuotoskoneen rakenne koostuu flukserista, esilammityksestd, juoteaallosta seka
kuljettimesta. Tassa luvussa tutustutaan koneen eri moduuleihin ja niiden toimintaan.
Lisaksi kaydaan lapi mahdollisia juotosvirheitd joita aaltojuotosprosessissa saattaa

nahda.

4.1 Flukseri

Ensimmainen vaihe aaltojuotosprosessissa on juotettavan piirilevyn fluksaus.
Juoksutteen pitaa levittya tasaisesti piirilevyn pohjaan, jotta juotos onnistuisi.
Fluksaamattomat alueet eivat juotu hyvin, ja taas lilan paksu kerros fluksia synnyttaa
huokosia ja juotepalloja. Fluksausmenetelmia on monenlaisia, mutta nykypaivana

kaytetyimpia menetelmia ovat vaahto- ja sprayfluksaus. [1]

4.1.1 Vaahdotusfluksaus

Vaahdotusfluksauksen toiminta on esitetty kuvassa 2. Fluksia sisaltavaan altaaseen on
asennettu ilmastinputket, joihin sydtetddn matalapaineista ilmaa (<1 bar). Putket on
usein asennettu pareittain. Putkissa on suuttimet, jotka ilman avulla muodostavat
fluksiin vaahtokuplia. Vaahtokuplat johdetaan avoimen suulakkeen lapi ylospain.
Vaahtokuplat synnyttavat suulakkeen vylapuolelle noin 15 mm  korkean
vaahtokerroksen. Juotettava piirilevy kuljetetaan kuljetinta pitkin [&pi vaahtoavan
aallonharjan, joka jattada piirilevyn pohjaan ohuen kerroksen fluksia. Loput vaahdosta

kulkeutuu takaisin altaaseen. [1]

Kuva 2. Vaahdotusflukserin toiminta [1]
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4.1.2 Sprayfluksaus

Sprayfluksauksessa juoksute saatetaan piirilevyn pohjaan sumuttamalla. Fluksi
sybtetddn suoraan sdilidostad spraysuuttimelle, joka ilmanpaineen avulla saa aikaan
hienojakoista sumua. Suutin on Kkiinnitetty kiskoon, jossa se liikkuu edestakaisin
sivusuunnassa piirilevyn kulkusuuntaan nadhden kuvassa 3. esitetylld tavalla.

Sumuttaminen tapahtuu samalla tavoin kuin maaliruiskuissa.

Kuva 3. Sprayflukserin toiminta [1]

4.2 Esilammitys

Esilammityksen (engl. preheating) ensisijaisena tehtdvand on nostaa juotettavan
piirilevyn lampdtilaa juotosprosessin nopeuttamiseksi, minimoida komponenttien
vahingoittuminen juoteaallossa seka aktivoida fluksi [6]. Tavoitteena on, etta
juotettavan piirilevyn komponentteihin kohdistuisi juotosprosessissa korkeintaan n. 100
°C:n akillinen lampdtilamuutos [5]. Talla pystytddn minimoimaan sulan juotteen ja
komponenttien aiheuttama lampdsokki. Lampdsokilla voi olla kaksi vaikutusta. Se voi
vaurioittaa herkkida puolijohdekomponentteja tai vaaristdd piirilevya. Vaaristyman
aiheuttaa suuri lampotilaero kortin yla- ja alapuolen valilla, joka aiheuttaa erisuuruisia
lampdlaajenemisia ja venymista kortissa. Erilaiset piirilevykokonaisuudet vaativat eri
esilammityslampdtilat ja -ajat. Taulukossa 2. on esitetty tyypillisia lampdtiloja

esilammityksen jalkeen eri piirilevytyypeille. [6]
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Taulukko 2. Tyypillinen lampdtila piirilevyn paalta mitattuna esilammityksen jalkeen. [6]

Piirilevy tyyppi Lampétila piirilevyn pinnasta (°C)
Yksipuolinen 80
Kaksipuolinen, lapiladottava 90-100

Monikerroksinen, 4:sta 6-kerroksiseen | 100

Kaksipuolinen, pintaliitos 110

Esilammityksessd on myo0s yleisena saantona, ettd komponentteihin kohdistuva
[@mpdtilan nousu olisi maksimissaan 2 °C/s. Liian nopealla lampdtilan nousulla
komponentit saattavat vaurioitua, kuten murtua tai saada sisaisia halkeamia. Tama

johtuu komponenttien eri rakenneosien lampolaajenemiskertoimien poikkeavuudesta.

[5]

Juottamista ei voida suorittaa onnistuneesti ennen, kuin kaikkien juotettavien
komponenttien litoskohdat ovat yli tinan sulamislampadtilan. Lisaksi

esilammitysprosessi aktivoi fluksin. [6]

4.3 Juoteaalto

Juoteaallolla muodostetaan suora yhteys juotteen ja juotettavien komponenttien valille.

Se voidaan jakaa kahteen eri fyysiseen tapahtumaan.

Lopullinen [&mménsiirto tapahtuu. Korttiin kohdistuva lampétila kasvaa ja saavutetaan

juotoslampdtila. Tahan vaikuttavat

- juotepadan lampétila
- radan nopeus
- uintiaika

- aallon dynamiikka.

Juote tarttuu liitettaviin osiin. Juote kostuttaa kortin pohjan ja tayttda aukot. Vaikuttavia

tekijoita ovat

- pintojen juottuvuus
- suunnittelu (padien koko ym.)

- aallon dynamiikka.
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Kuten huomataan, molemmissa tapahtumissa yhtena vaikuttavana tekijana on aallon
dynamiikka. Talld tarkoitetaan aallon juoksevuutta, virtausnopeutta ja turbulenssia.
Juoteaaltoja on monia erilaisia, mutta suurimmassa osassa kaytetdan kuitenkin samaa

tekniikkaa aallon muodostamiseen (kuva 4). [1]

movement in opposite movement In same
directions aids wetting direction halps peel-back

L pump impeller

V: |/Jl
clean solder on the

active surface

clean solder beneath
the surface

molten solder

©c 0O O O O

oxides on the surface of the pot
heaters

Kuva 4. Juoteaallon periaate [1]

Juoteaalto luodaan pumpulla, joka sijaitsee juotepadan pohjassa. Pumppu pumppaa
sulaa, puhdasta juotetta yléspain lapi suuttimen. Suutin sisaltdd ohjauslevyt joilla
varmistetaan oikean muotoinen aalto. Sula juote valuu molemmin puolin suutinta
muodostaen aallon muotoisen kuvion. Juotettava piirilevy kuljetetaan kuljettimen avulla
juoteaallon harjan 1api jolloin kortin pohja ottaa kiinni sulaan juotteeseen ja komponentit

juottuvat piirilevyn liitosalueisiin kiinni. [1]

Alun perin aalto muodostettiin symmetrisesti eli juote valui tasapuolisesti molemmin
puolin suutinta. Pian symmetrinen aalto korvattiin kuitenkin epasymmetrisella aallolla,
joka siisti juotosjalked, vahensi oikosulkuja seka samalla juotosnopeutta voitiin lisata.

Tata aaltoa kutsutaan lambda-aalloksi ja se on yleisin aaltotyyppi paaaallolla. [1, 4]

Paaaallon pitda olla tasainen ja vakaa jotta juotettavan kortin pohja kastuu koko
alueelta. Epatasainen aalto saattaa aiheuttaa juottumattomia liitoksia, oikosulkuja, tai

pahimmillaan juote saattaa nousta kortin paalle ja tuhota kortin kayttokelvottomaksi. [2]

Useimmat aaltojuotoskoneet koostuvat nykyisin kahdesta aallosta (kuva 5). Paaaallon
lisdksi kaytdssd on myds ns. chip-aalto, joka yleistyi pintaliitoskomponenttien tultua
mukaan aaltojuotosprosessiin. Chip-aalto auttaa parantamaan pintaliitoskomponenttien

juottuvuutta. Chip-aalto on aalloista ensimmaisena. Se on korkea, melko kapea aalto,
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joka on turbulentti aallonharjasta. Talla tavoin chip-aalto 16ytdd vaikeimmatkin paikat
juotettavasta kortista ja pintalitoskomponentit saadaan paremmin juottumaan. Toisena
tulee padaalto. Taman avulla ylimaarainen juote poistetaan kortista eikd korttiin jaa

juotesiltoja tai muita ylimaaraisia juotekertymia. [1, 4]

Lapiladottavia komponentteja juotettaessa voidaan kayttda kahden aallon yhdistelmaa,
mutta useimmissa koneissa aaltoja pystytdan kayttdmaan itsenaisesti, joten usein chip-

aalto kytketadan pois paalta pelkastaan lapiladottavia komponentteja juotettaessa. [1]

Kuva 5. Kahdesta aallosta koostuva aaltojuotoskone [1]

Juoteaallon korkeudella on myds suuri merkitys juotoksen onnistumiseen. Aallon
korkeutta pystyy yleensa saatamaan maksimissaan 10-12 mm piirilevyn pohjan ja
suuttimen valilla. Aallonkorkeus pyritdan pitdmaan kuitenkin mahdollisimman matalana,
jotta juote olisi ilman kanssa kosketuksissa mahdollisimman vahan ja nain juotepadan
pintaan kertyisi vahemman kuonaa. Paadaallon korkeus pyritdan yleisesti saatamaan
niin, ettd minimissaan 1/2 ja maksimissaan 2/3 piirilevyn paksuudesta uisi aallossa.
Chip-aallon korkeus pyritddn saatamaan mahdollisimman korkeaksi, mutta kuitenkin

niin, etta juote ei nouse kortin paalle. [4, 7]

4.4 Kuljetin

Kuljetinjarjestelma on avainasemassa rakennettaessa aaltojuotoskonetta. Kuljettimien
maara on koneesta riippuvainen. Suurimmassa osassa Birittildisista ja Amerikkalaisista
koneista on kaytéssa vain yksi kuljetin, joka kuljettaa piirilevyn lapi koko
aaltojuotosprosessin. Monissa eurooppalaisissa koneissa kuljettimia on taas enemman
kuin yksi. Tassd on etuna se, ettd fluksauksen nopeutta, esilammitystd ja

juottumisprosessia voidaan saatdaa nain erikseen. Esimerkiksi raskaissa korteissa
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esilammitysprosessi voidaan ajaa hitaampaa nopeutta, kuin juottumisprosessi.

Kuljettimen nopeus on kriittinen parametri aaltojuotosprosessissa. [1]
Aaltojuotoskoneissa on kaytdssa kahta erityyppista kuljetinta:

- sormikuljetin

- palettikuljetin.

Palettikuljettimessa piirilevyt kiinnitetdan paletteihin kiinni. Paleteissa on saadettavat
kiskot, joka mahdollistaa eri levyisten piirilevyjen kiinnittdmisen. Paletit taas laitetaan
kuljettimelle, joka kuljettaa ne lapi aaltojuotosprosessin. Kuljettimia on kahdenlaisia.
Suuremmat koneet kayttavat palettien kuljettimena ketjuparia, jotka on Kiinteasti
asennettu kiskoihin. Ketjuissa on piikit, joiden paalla paletti kulkee. Joissain koneissa
ketjujen sijasta on kaytdssa kumihihnat, joiden paalla paletit kulkevat. Palettikuljettimen
suurimpana etuna on se, ettd siind voidaan ajaa eri piirilevykokoja samaan aikaan
prosessissa. Huonona puolena voidaan mainita palettien puhtaanapito. Paletit taytyy
puhdistaa aika-ajoin fluksijaamista ja muusta kuonasta. Lisaksi paletit eivat ole kovin
kustannustehokkaita keskisuurissa ja suurissa volyymeissa, koska korttien

kiinnittdminen ja irrottaminen paleteista vie tybaikaa. [1]

Paletteja voidaan valmistaa monista eri materiaaleista, mutta paleteilla on myo6s kovat
palveluolosuhteet. Paletin pitda

- kestaa juotetta

- kestaa fluksia

- kestaa suuria lampdtiloja ja lampétilavaihteluita

- olla helppo valmistaa (yleensa NC-jyrsinta)

- olla haihduttamatta Iamp6a piirilevysta.

Tallaisia materiaaleja ovat mm. eloksoitu alumiini, teflonpinnoitettu teras ja titaani.

Sormikuljettimessa on ns. sormet, joiden paalla piirilevy kuljetetaan lapi
aaltojuotosprosessin (kuva 6.). Sormet valmistetaan usein titaanista, koska juote ei
takerru tdhan materiaaliin vaan lahtee helposti irti. Sormikuljettimen toinen kisko on
saadettavissa, jotta radalla voidaan kuljettaa eri levyisia piirilevyja. Sormikuljettimet
ovat hyvin kustannustehokkaita pienista valmistusmaarista aina massatuotantoon.

Kuljettimella voidaan kuljettaa monta samankokoista piirilevya kerrallaan.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Aaltonen



11

Sormikuljettimen huonona puolena on se, ettd siind voidaan kuljettaa vain yhta
piirilevyleveyttd kerrallaan. Lisaksi jos sormia ei sdannodllisesti puhdista, niihin kertyy
pienia tinajddmia, jotka vaikuttavat kortin korkeuteen radalla ja ndin juotosprosessi
saattaa epaonnistua. Siksi onkin tarkeda huolehtia kuljettimen puhtaudesta ja huoltaa

sitd sdannollisesti. [1]

link chain

& f" m .
—E board

Kuva 6. Sormikuljetin [1]

Kuljettimen nopeus ja kulma on merkittdvassa asemassa, kun sdadetaan esilammitysta
oikeanlaiseksi tai piirilevyn uintiaikaa juoteaallossa. Tyypillinen suositeltu nousukulma

kuljettimelle on 6-7°.

Kortin uintiaika pystytdan laskemaan kaavasta:

C

t =—— , jossa 1
5= T760 j (1)

t, = uintiaika sekunteina
L = kuljettimen nopeus

C = matka jolta alueelta juoteaalto koskettaa piirilevya.
Juoteaallon koskettama matka pystytdan selvittdmaan lampda kestavan lasilevyn

avulla, jossa on mitta-asteikko. Asteikosta pystytdan katsomaan aallon koskettama
matka. [4]
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4.5 Aaltojuotoksessa esiintyvat juotosvirheet

CFC-yhdisteiden kayttéon tulleet rajoitteet ja pintaliitoskomponenttien tulo mukaan

aaltojuotokseen ovat lisdnneet haasteita aaltojuotosprosessissa. Juotosvirheiden

minimointi on tarkeada, jotta prosessi olisi mahdollisimman kustannustehokasta.

Taulukko 3:een on keratty mahdollisia aaltojuotosvirheitéd ja analysoitu mahdollinen

virheen aiheuttaja. [8]

Taulukko 3. Mahdollisia virheita joita esiintyy aaltojuotoksessa ja mahdollinen virheen

aiheuttaja [9]

Virhe piirilevyssa

Mahdollinen virheen aiheuttaja

Juote ei nouse kunnolla lapivientiin

Esilammitysta on liikaa/liian vahan, juotteen lampdtila on
liian alhainen

Juotesillat (oikosulut)

Esilammitysta on likkaa/liian vahan, aalto on epatasainen,

kuljetin varisee tai sen nopeus on liian suuri

Juottumattomia alueita

Esilammitysta on likkaa/liian vahan, aalto on epatasainen,

kuljetin varisee tai sen nopeus on liian suuri

Liikaa juotetta

Aalto on epatasainen

Huono kastuminen

Aalto on epatasainen, esilammitysta on liikaa /liian vahan,

juotteen lampétila on liian korkea

Juotepalloja

Liian alhainen esilampd, aalto on epatasainen

Juotteen rihmoittuminen

Kuljetin vérisee, juoksute puuttuu/liian vahan

Vaantyneita piirilevyja

Esilammitysta on liikaa, kuljettimen nopeus on liian pieni

Vaaleita laikkia piirilevylla

Juoksutetta on liikkaa, juotteen lamp6 on liian alhainen,

juotteessa on liikaa kuonaa, piirilevyssa on kosteutta

Kylmat juotokset

Liian alhainen esilampd, juotteen 1ampo on liian alhainen

Lapiviennit kellertavat

Juotteen lamp0o on liian korkea, juotetta on liilan vahan

Komponentit kohonneet levyn pinnasta

Levy ui liian syvalla aallossa, lapiviennit ovat liilan suuria

johtimille

Liikaa juoksutejaamia levylla

Liian alhainen esilampd, kuljettimen nopeus on liian suuri

Juotokset rakeisia ja mattapintaisia

Juotteen lampétila on liian alhainen, juotteessa on likaa
kuonaa

Murtuneita juotoksia

Juotteen [dmpétila on liian alhainen

Piirilevyn laminointi on liuennut

Piirilevyssa on liikaa kosteutta

Liitdntaalueet ovat koholla levyn pinnasta

Levy ui lilan syvalla aallossa
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5 Teollinen kokeensuunnittelu

Teollista kokeensuunnittelua (DoE) kaytetdan vahentdmaan eri tekijdiden vaikutusta
valmistuksen vaihteluun tai muokkaamaan suunnittelua kohti halutunlaista paamaaraa.
Nama ominaisuudet tekevat DoEsta tehokkaan tydkalun suunnitteluun ja
valmistukseen. DoE on edullinen tytkalu sovelluksissa, joissa tekninen analyysi,

simulointi ja todentaminen on hankalaa. [10]

Teollisessa kokeessa kasitellaan samanaikaisesti tekijoitda sekd mitattavia vaikutuksia
eli vasteita. Naiden avulla pyritddn saamaan prosessille paras mahdollinen tulos

aikaiseksi.

DoEtekniikoita kayttdmalld suunnittelussa tai prosessissa pystytddn muokkaamaan
haluttua kohdetta, minimoimaan/maksimoimaan laatua tai vahentamaan sen vaihtelua.
[10]

Juotosprosessissa DoEtekniikan kaytté ei kuitenkaan takaa virheetdntd juottamista,
koska juotosprosessi on luonteeltaan ailahteleva. Turun yliopiston aloittamassa joinus-
projektissa todettiin, ettd aaltojuotosprosessin eri moduulien asetuksilla ei ole selkeaa

logiikkaa juotosprosessin tuloksiin.

Teolliseen kokeensuunnitteluun perehtyminen ja sen kaytto vaatii aikaa, jotta siita saisi
irti parhaan mahdollisen hyddyn. Ajanpuutteen vuoksi tassa tyossa ei hyoddynnetty
DoEtekniikkaa.
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6 Seho MWS 8240 aaltojuotoskoneen ominaisuuksia

Seho MWS 8240 on vuonna 2004 valmistettu saksalainen aaltojuotoskone (Kuva 7).
Kuvassa koneen asennus on vield kesken, jonka huomaa esimerkiksi siitd ettei
ilmanpoistoputkia ole viela kytketty. Koneen teknisia tietoja 10ytyy lisaa liitteista 3 ja 4.

Kone sisaltdad mm. seuraavat ominaisuudet:

- ohjaukset PC:n kautta

- ATS sprayflukserin

- chip- ja paaaallon

- kvartsi- ja infrapuna esilammittimet

- kolme kuljetinta (flukserille, esilammitykselle, juoteaallolle). [11]

Kuva 7. Seho MWS 8240 -aaltojuotoskone
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PC:n kautta pystytddn vaikuttamaan yli sataan aaltojuotoskoneen toimintaan
vaikuttavaan asetukseen. Tarkeimmat prosessit ja parametrit, joita pystytaan

ohjaamaan suoraan tietokoneelta, ovat

esilammittimien lampdtilat
- juotepadan lampétila

- juoteaaltojen korkeus

- kuljettimien nopeus

- kuljettimien leveys

- fluksin maara.
Aaltojuotoskoneen paneelista pystytdan muuttamaan

- juotepadan korkeutta

- sormikuljettimen kulmaa.

ATS sprayflukseri

ATS sprayflukseria ohjataan PC:n kautta. Fluksin maara pystytaan asettamaan kullekin
tuotteelle sopivaksi. Flukserin spraysuutin likkuu edestakaisin kahden sensorin valill3,
jotka on asennettu flukserin altaan ulkopuolelle. Spraysuuttimen liikenopeutta ei pysty
muuttamaan. Sisaantulossa anturi tunnistaa piirilevyn ja kaynnistaa fluksausprossessin
lahettamalla signaalin flukserille, joka maaratyn ajan kuluttua aloittaa fluksauksen.
Flukserin spraysuuttimen maardaad mika juoksute on kaytdssa. Vesipohjaisille ja
alkoholipohjaisille juoksutteille on kaytéssa erilaiset suuttimet. Alkoholipohjaisen fluksin
suuttimen reiat ovat hieman pienemmat kuin vesipohjaisella. Tama johtuu siita, etta

alkoholipohjainen juoksute on molekyyliltdan pienempaa.

Juoteaallot

Seho aaltojuotoskoneessa on kaytossa kaksi juoteaaltoa, chip-aalto ja paaaalto.
Molempia aaltoja pystytaan ohjaamaan paatteen kautta. Kun aaltojuotoskoneessa ei
ole piirilevya sisalla, juoteaallot ovat standby-tilassa eli pumput pumppaavat
pienemmalla teholla juotetta. Talld tavalla juotepataan syntyy vahemman kuonaa,

koska juote on hapen kanssa vahemman tekemisissa. Juoteaallot aktivoituvat, kun
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anturi havaitsee piirilevyn juotosmoduulin alussa ja palauttaa aallot takaisin standby-
tilaansa, jos tietyn ajan kuluessa ei enda havaitse piirilevyja lisda. Juoteaaltoja ei pysty
mydskadan aktivoimaan ennen kuin juotepadan Ilampdtila on saavuttanut

tehdasasetuksissa maaritellyn minimildampadtilan.

Esilammitys

Esilammittimind on kaytéssa 2kpl kvartsilampulla ja 3kpl infrapunalla toimivia
[@mmittimia, jossa kvartsiyksikbt on viela jaoteltu pienempiin lohkoihin.
Kvartsilammittimet lammittavat koko ajan samalla maaratylla teholla, mutta
infrapunal@mmittimet ovat standby-tilassa silloin, kun koneessa ei ole sisalla piirilevya.
Standby-tilassa tehonkulutus on tehdasasetuksien maarittdma 15 % lammittimen
tehosta ja aktiivisena profiiliin soveltuvalla teholla. Talla tavoin pystytdan pidentdmaan
infrapunal@mmittimen elinikdd sekd saastetddan energiaa. Infrapunaldmmittimet
aktivoituvat, kun anturi havaitsee piirilevyn ja lahettaa tiedon lammittimille. Jos anturi ei
tietyn ajan kuluessa havaitse lisaa piirilevyja, infrapunalammittimet palaavat standby-

tilaan.

Kuljettimet

Seho aaltojuotoskone koostuu kolmesta kuljettimesta. Jokaisella moduulilla on oma
kuljetin. Kuljettimien nopeuksia pystytddn muuttamaan kuljetinkohtaisesti.

fluksauksessa ja esilammityksessa on kaytdssa ketjuilla toimivat kuljettimet. Ketjut ovat
molemmin puolin rataa ja ketjuissa on sivuissa "piikkeja”, joiden paalla piirilevyt
kulkeutuvat lapi prosessin. Juotosprosessissa on kaytdéssa sormikuljetin. Sormet ovat

irrotettavissa ja vaihdettavissa helposti uusiin kiertamalla vain ruuvi auki sormesta.
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7 Materiaalien valinta

7.1 Juotteen valinta

Yritys jolta aaltojuotoskone ostettiin, oli tyhjentdnyt juotepadan, joten juotteen
hankkiminen tuli eteen. Padassa oli aikaisemmin ollut SN96C-juotetta. Juoksutteeksi
valittin ~ kuitenkin  SACX0307-juote. Tahan paadyttin, koska vanhassa

aaltojuotoskoneessa oli kdytdssd sama juoteseos, joka oli todettu hyvaksi seka sita
voitaisiin kayttdd myos uudessa koneessa. Tinan sen hetkinen hinta oli myds niin
korkea, mika vaikutti paatékseen. Esimerkiksi SN96C:ssa hopeapitoisuus on suurempi

SACX0307:aan verrattuna, joka olisi vaikuttanut tinan kilohintaan jo n. 20 €.

Alpha Vaculoy SACX0307 on lyijytdn juoteseos joka on yhteensopiva Sn63
juoteseoksen kanssa. Sen sulamispiste on 228 °C ja suositeltu juotepadan lampétila on
255-265 °C. Se sisaltaa kuparia 0,7 % seka hopeaa 0,3 %. Suositeltu uintiaika tupla-

aallossa on 3,0 - 3,5 s seka suositeltu kuljettimen nopeus 1,0 — 1,5 m/min. [7]

7.2 Juoksutteen valinta

Juoksutteeksi valittiin Alphan EF-8000 juoksute. Sama juoksute oli kaytéssd myds
vanhassa aaltojuotoskoneessa. Alpha EF-8000 sopii sekd sprayfluksaukseen ettd
vaahtofluksaukseenkin. Se on alkoholipohjainen no-clean juoksute, joka sisaltda

rosiinia. [12]
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8 Koneen kayttoonotto

8.1 Asennus ja huolto

Ennen aaltojuotoskoneen varsinaista kayttéonottoa piti tehda yleisid huoltotditd. Kone
piti asettaa vesivaa’an avulla suoraan sdatamalld koneen jalkojen korkeutta. Kun kone
oli saatu asetettua suoraan, piti juotepata sdatdd seuraavaksi suoraan vaakatasossa.

Tama onnistui padan saatéruuveja kiertdamalla.

liImanpoisto hoidettiin asentamalla aaltojuotoskoneesta putket ilmanpoistokanavaan.
Koneessa on jokaisella moduulilla oma ilmanpoistokanava, jonka kautta fluksihdyryt
ym. hoyryt johdatetaan ulos. Lisasimme viela ylimaaraisen tuulettimen flukseripuolen

ilmanpoistoon, joka tehosti fluksihdyryjen poistumista.

Kuljettimien ketjut ym. osat piti voidella huolellisesti. Kone oli hetken aikaa ollut pois
kaytésta ja liikkuvat osat olivat ehtineet jamahtaa hieman kiinni. Voiteluun kaytettiin
[Ammonkestavaa voiteludljya. Koneen kuljettimille on kaytdéssd myos automaattinen
voitelu. Paatteeltd pystytdan maarittelemaan esimerkiksi se, ettd kun 1 000
piirilevymaara on ajettu lapi koneesta, kuljettimien ketjut voidellaan. Talloin pumppu

pumppaa automaattisesti letkuja pitkin 6ljya sailiosta ketjuille.

8.2 Juotepadan taytto

Koska padassa oli aikaisemmin ollut SN96C juotetta, pataa piti aluksi hieman
puhdistaa vanhasta tinasta. Padan puhdistamisessa piti kuitenkin varoa, ettei
vahingoittaisi padan tai muiden juotteen kanssa olevien osien pintaa, koska osat ovat
suojapinnoitettuja. Pata on keraamispinnoitteinen, ja muut osat on pinnoitettu
nitraamalla eli typettamalla, jotta osien pintaan muodustuu hyvin korroosiota kestava
pinta. Lyijyton tina syOvyttaa helposti osat, joten pienikin naarmu, joka rikkoo
suojapinnoitteen, lahtee nopeasti leviamaan ja syovyttaa osan. Tasta varoittavana
esimerkkina oli toisen pumpun potkuri, joka huollon yhteydessa piti vaihtaa uuteen,

koska se oli syopynyt merkittavasti.

Koska padassa oli SN96C juotetta, pataa ei jouduttu puhdistamaan taydellisesti, koska
pienellda maaralla SN96C tyyppista tinaa ei ole vaikutusta SACX0307 juotteen

kayttaytymiseen. Huonoimmassa tapauksessa tinatyypin vaihtaminen saattaa olla
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tydlds toimenpide. Joitain juotteita ei saa sekoittaa ollenkaan yhteen. Tassa
tapauksessa saattaa esim. joutua tayttdmaan padan aluksi pesutinalla, joka on noin

99,9-prosenttista tinaa. Talla tavoin saadaan epapuhtaudet poistettua padasta.

Padan taytté oli melko helppo toimenpide. Padan saa kampea pyérittamalla ulos
aaltojuotoskoneesta, joka helpotti heti tydskentelyd. Taman jalkeen irrotettiin pumput ja
suuttimet, jotta padan sai tyhjaksi. Padan pystyi nadin helposti puhdistamaan ja
tayttdmaan tinaharkoilla. Pata taytettin aluksi tiiviisti tinaharkoilla, jotta sen
lampovastukset eivat kuumenisi liikaa ja vahingoittuisi (kuva 8). Pata kytkettiin
lampidmaan ja odoteltiin, ettd tinaharkot alkaisivat sulaa. Harkkojen sulaessa tinaa
lisattiin sitd mukaa, kun pataan mahtui harkkoja. Kun juote oli noin 3 cm alle padan
reunojen, laitettiin huolletut pumput ja suuttimet takaisin paikoilleen. Tama nosti
juotepintaa sen verran, etta juote oli noin 1 cm alle reunojen, joka koneen manuaalin

mukaan on oikea tinamaara padalle, kun se on taysi.

Kuva 8. Juotepadan taytto tinaharkoilla

8.3 Seho-Win V2003.1111-W196 ohjelman kaytto.

Ennen aaltojuotosprosessin aloittamista piti tutustua Sehon PC-ohjelmaan, jolla
prosessia pystytddn kontrolloimaan. Ohjelma kaynnistyy automaattisesti, kun
aaltojuotoskone kytketdan paalle. Ohjelman paavalikosta (kuva 9.) pystytaan
nakemaan heti kuljettimien nopeudet, radan leveys, esildammittimien lampdtilat, aallon

korkeudet ja paljon muita tarkeitd parametreja.
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Kuva 9. Seho PC-ohjelman paavalikko

Tietokoneelle pystytaan tallentamaan 100:lle eri piirilevylle oma tuotekohtainen
ohjelmasa, johon maaritelldan piirilevyn tiedot seka tuotekohtaiset asetukset. Piirilevyn
tiedoista tarvitaan leveys ja pituus, jotta ohjelma pystytddn luomaan. Tuotekohtaisissa
asetuksissa maaritelldadn fluksin maara, esilammittimien lampdtilat, kuljettimien
nopeudet seka juoteaaltojen korkeudet. Asetuksiin voidaan maarittdd myos se, kuinka
monta piirilevyd yksi aihio sisaltdd. Taman avulla voidaan tarkastella myéhemmin
kuinka paljon aihioita tai piirilevyja on ajettu lapi paivan, kuukauden tai vaikka vuoden

aikana.

Ohjelmaan pitdd asettaa timer-valikosta jokaiselle viikonpaivalle on-off kellonajat,
joiden valilla konetta voidaan kayttda. Kun aika umpeutuu, kone asettuu yétilaan, jolloin
kone lopettaa toimintansa ja juotepadan I|admpdtila laskee alhaisemmaksi. Itse
maaritellddn se, kuinka alhaiseksi lampdtila laskee. Talla tavoin pystytdan
pienentdmaan energiankulutusta ja aaltojuotoskone on lahes heti kayttdvalmiina
seuraavana paivana. Koneen voi tietenkin sammuttaa myds kokonaan, jos ei ole

tarvetta aallottaa heti seuraavana paivana.
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Muita hyodyllisia toimintoja ohjelmassa:

Single statics -toiminnon avulla pystyy paivamaarakohtaisesti selailemaan tietoja
tuotteista, jotka ovat menneet I1api aaltojuotosprosessin. Ohjelma tallentaa muistiin
jokaisen aihion lapimenoajat, aihioon kohdistuneen aallon korkeuden, esildammityksen
tiedot jne.

Log file -toiminnolla ndhdaan kuukausitasolla tehdyt muutokset. Jos prosessin aikana
on tullut virheilmoituksia tai on tehty muutoksia parametreihin, tdman toiminnon avulla

pystytaan selailemaan tapahtumia.
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9 Sopivien asetusten hakeminen

Tassa luvussa pyritddn hakemaan parhaat mahdolliset asetukset aaltojuotosprosessin
eri vaiheille. Selvitetddn esilammitykselle sopivat lampdétilat, etsitdan sopivat

aallonkorkeudet juotosprosessissa ja selvitetaan flukserille sopivat parametrit.

9.1 Esilammityksen profilointi

Esilammityksessa kaytettin oikean [ampdtilaprofiilin  etsimiseen apuna Turun
ammattikorkeakoululta lainattua kuusikanavaista datapag-lampétilamittauslaitetta.
Datapaq soveltuu pasta- ja aaltojuotosprosessien lampétilaprofilointiin. Profiloinnissa
kaytettiin testikorttina eraan tuotteen viallista korttia, joka olisi muuten romutettu, mutta
pystyttiin ndin kayttdmaan hyddyksi. Korttiin juotettiin kolme [dmpdtila-anturia kiinni.
Yksi anturi juotettiin kiinni kortin pohjaan ja kaksi kortin paalle. Paalla olevista
antureista toinen Kiinnitettiin transistorin jalkaan ja toinen tyhjaan liitosalueeseen.
EF8000-juoksutteen asettamat vaatimukset SACX0307-juotetta kaytettdessa ovat, etta
esilammityksen jalkeinen lampdtila kortin paalla olisi 80—110 °C. Aaltojuotoskoneen
edellisella omistajalla oli ollut kaytdéssad vesipohjainen juoksute seka raskaampia
kortteja juotettavana, joten heidan tuotteilleen maaritettyja esilammityslampdtiloja ei
juuri  pystytty kayttdmaan hyodyksi. Raskaammat kortit vaativat enemman
l@ammitystehoa kuin kevyemmat kortit, ja vesipohjaiset juoksutteetkin tarvitsevat

yleensa suuremmat lampétilat aktivoituakseen.

Esilammitysta profiloitaessa juoteaaltoja ei ollut saadetty vielda kuin silmamaaraisesti
kuntoon. Testikortin annettiin menna kuitenkin myods juotosprosessin lapi, mutta tassa
kohtaa ei ollut tarkoitus sdatda muuta kuin esilammitys kuntoon. Jouduttiin tekemaan
useampia mittauksia ennen, kuin oikeanlainen lampétilakdyra alkoi muodostua.

Liitteina 16ytyy kaksi lampétilaprofiilimittausta.

Ensimmaisessa mittauksessa (liite 1) ratanopeus oli kaikilla kolmella kuljettimella 90
cm/min. Kortin pohjaan kiinnitetty anturi irtosi kortista kesken testin, joten se jatettiin
pois lampoprofiilin  tuloksista. Molempien kortin paalla olevien mittauspisteiden
[@mpdtila  esilammityksen lopussa oli noussut 93 °C:seen. Huippulampdtila
molemmissa pisteissa jaa alle 190 °C:n, joten komponentteihin kohdistuva lampdshoékki
jaa alle 100 °C:n. Lampétilan keskimaarainen nousuaika on noin 0,7 °C/s, joka jaa

selvasti alle suositellun maksimi nousurajan (2 °C/s). Uintiaika oli kuitenkin selvasti liilan
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pitkd ensimmaisessa mittauksessa, joten uintiaikaa pyrittiin lyhentdmaan ratanopeuksia

kasvattamalla seuraavassa mittauksessa.

Toisessa mittauksessa (lite 2) ratanopeudet olivat 150 cm/min seka
esilammityslampdtilat olivat korkeammat verrattuna ensimmaiseen mittaukseen.
Juotosprosessi oli yli minuutin lyhyempi, kun ratanopeuksia kasvatettiin.
Komponentteihin kohdistuva lampdshoékki jai noin 80 °C:n tuntumaan. Tama jai
kriittisestd 100 °C:n rajasta viela reilusti alle, joten se ei vield vaurioita komponentteja.
Lampdtilan keskimaarainen nousuaika oli noin 1,2-1,3 °C/s. Uintiaika jai yha liian
pitkaksi lampétilaprofiilista arvioituna. Molempien aaltojen untiajat yhteenlaskettuna
olivat 6 s. Suositeltu maksimiuintiaika SACX0307-juotteen datalehden mukaan oli 3,5 s

tupla-aallolla.

9.2 Juotepadan lampaotila ja aallon korkeus

Juotepadan sopivaksi lampétilaksi oli SACX0307-juotteen datalehdessd maaritelty
255-265 °C. Padan lampdtilan kanssa oli pienid ongelmia, koska PC:n nayttdma
[Bmpdtila ei vastannutkaan padan todellista lampédtilaa. Tama huomattiin PC:l1a
nakyvista nopeista lampdétilaheilahduksista. Aluksi epailtin padan lampdanturin olevan
vioittunut tai huonossa kontaktissa juotteen kanssa, mutta yleismittarilla mitattuna se
osoittautui kuitenkin olevan kunnossa. Vikaa olisi ollut hankala 16ytda nopeasti ilman
laitteen perin pohjin tuntevaa henkil6a. Tastad syystd paatettiin aluksi sdatda padan
l[dmpdtila oikeaan arvoonsa lampdotilamittausalueen sisaltavan yleismittarin avulla ja

seurata silla valiaikaisesti juotteen lampatilaa.

Sormikuljettimen nousukulmaksi maaritettin 7°. Entinen omistaja oli kayttanyt myds
7°:n kulmaa, joten kokeiltiin samaa asetusta. Nousukulman saataminen onnistuu
paneelissa olevan painikkeen avulla. Liséksi kuljettimen vieressa on asteikko, josta

nakee helposti nousukulman.

Aallonkorkeuden saataminen tapahtui nostamalla juotepata aluksi mahdollisimman
lahelle sormikuljettimen sormia. Taman jalkeen kaytettiin apuna millimetrimittaa, jonka
avulla mitattiin, ettd sormikuljettimen sormien ja chip-aallon valille jaisi noin 8 mm:n vali
ja paaaallon suuttimeen noin 11 mm:n vali. Aaltojuotoskoneen manuaalia ei pystynyt

tassa tapauksessa noudattamaan taysin, koska kaytdssa ollut chip-suutin oli erityisesti
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suunniteltu vastaamaan entisen omistajan tarpeita. Suuttimet ovat Iahempana toisiaan
kuin alkuperaisessa koneessa. Entinen omistaja oli halunnut suuttimien valimatkan
pienemmaksi raskaampien korttien vuoksi. Talla ehkaistiin se, ettei korttiin kohdistuva

lampdtila paase suuttimien valilla laskemaan liikaa.

Aallon korkeuden maarittdminen tehtiin silmamaaraisesti. Testikortteja laitettiin
menemaan |api juotosprosessista, joiden avulla pystyttin testaamaan eri
aallonkorkeuksia (kuva 10.). Sopivat korkeudet 16ytyivat, kun chip-aalto oli 63 % ja
padaalto 78 %. Talléin chip-aalto oli mahdollisimman korkea, muttei kuitenkaan
noussut kortin paalle, ja paaaalto ulottui hieman yli puolen valin kortin paksuudesta.
Sopivat korkeudet voivat tietenkin vaihdella, jos parametreja muutetaan. Korkeuteen
vaikuttavia tekijoitda ovat mm. juotepadan tinan maard sekd padan korkeus,

sormikuljettimen nousukulma ja suuttimien puhtaus.

Kuva 10. Aallonkorkeuden maaritys

Juoteaaltojen standby-tilat piti myds maarittda. Asetus on silloin oikeanlainen, kun sula
juote nousee hieman suuttimien pinnalle, mutta ei paase kuitenkaan valumaan takaisin
juotepataan. Talla pyritdan siihen, etta suuttimet eivat tukkeudu ja kuonan maara pysyy

minimissa. Lisaksi juotepadan lampétila pysyy stabiilina talla tavoin.
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Uintiajan maaritys

Uintiaika testattiin kuumuuden kestavan lasilevyn avulla. Lasilevyssa on ruudukko 0,5
cm:n valein. Ratanopeus asetettiin hitaammaksi ja lasilevy laitettiin kulkemaan api
juotosprosessista. Kun lasilevy oli juoteaaltojen paalla, otettiin ylapuolelta kuva, josta
pystyi maarittdmaan juotteen koskettaman matkan. Juotteen koskettamaksi matkaksi
saatiin chip-aallolla 2 cm ja paaaallolla 4 cm. Uintiajan pystyi maarittamaan kaavan 1
avulla.

2cm+5cm

s = - =2,8s
150cm/min / 60

Uintiaika jai hieman pienemmaksi kuin datalehden suosittelema 3-3,5 s. Juotostulos oli

kuitenkin sen verran hyva, ettei lahdetty muuttamaan enda parametreja.
Kuljettimien nopeus

Kuljettimen nopeus maaritettin ajamalla testikortteja [8pi juotosprosessista.
Ratanopeudet saadettiin aluksi kulkemaan 90 cm/min. Mutta kuten esilammityksen
profiloinnissa kavi jo selvaksi, uintiaika oli kuitenkin aivan liian pitka talld nopeudella ja
kortteihin syntyi liikaa juotosvirheitd. Nopeudet nostettiin seuraavaksi kulkemaan 120
cm/min, jolloin juotosvirheet vahenivat huomattavasti. Monen testiajon jalkeen 150

cm/min tuntui parhaalta nopeudelta juotostuloksien kannalta.

9.3 Juoksutteen maara ja ajastaminen

Juoksutteen maara asetetaan tietokoneen avulla tuotekohtaisista maarityksista. Fluksin
maara ilmoitetaan ml/min. Flukserin kanssa oli aluksi hieman ongelmia, koska se
kaynnistyi lian myéhaan ja nain piirilevyjen pohjat jaivat osittain ilman fluksia (Kuva
11). Tasta syysta korteissa oli paljon oikosulkuja seka juottumattomia juotoksia. Ajastus
saatiin kuitenkin melko helposti kuntoon saatamalla tietokoneelta flukserin asetuksia.
Piirilevyn tunnistavan anturin ja flukserin spraysuuttimen valinen matka toisiinsa oli
jostain syystad maaritelty vaarin. Kun tdman korjasi, saatiin flukserin ajoitus oikeaksi.
Tamakaan ei korjannut kuitenkaan ongelmaa vield kokonaan. Oikosulkuja syntyi
vielakin kortteihin merkittavasti. Fluksin levittymista testattiin laittamalla kuljettimelle
pahvi kulkemaan lapi fluksauksesta. Tastd naki, ettd fluksi levittyi epatasaisesti
pahville. Aluksi luultiin, ettéd syy levittymisen epatasaisuuteen johtuu fluksin annostelun

liiallisesta maarastd, mutta sekdan ei ollut syynd. Vika I0ytyi lopulta flukseriin
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kohdistuvasta paineilmasta. llmanpaine oli liian suuri ja tdman vuoksi levittyi
epatasaisesti pinnoille. Kun paineilman saati toimimaan 20 I/min, fluksaus saatiin

toimimaan oikein.

o
L)
o
o
o
L ]

Kuva 11. Osa kortista on jaanyt ilman fluksia

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Aaltonen



27

10 Yhteenveto

Tybssd  kaytin - aluksi  yleisesti |api  aaltojuotosprosessin  vaiheita  seka
aaltojuotosprosessissa kaytettavia materiaaleja. Kaytannén tyéna oli suorittaa Seho

MWS -8240 aaltojuotoskoneen kayttoonotto.

Aaltojuotosprosessin kuntoon saattaminen onnistui kiireellisen aikataulunsa puolesta
melko hyvin. Lampétilaprofiilimittausten avulla oikeat esilammityslampdtilat saatiin
haettua nopeasti kohdilleen ja testikorttien avulla oikeiden parametrien haku
aaltojuotosprosessin eri vaiheissa onnistui suhteellisen hyvin. Juotosvikoja korteissa oli
aluksi paljon, mutta kun oikeat asetukset alkoivat I6ytya, vikojen maara saatiin

pudotettua minimaaliseksi.

Ajanpuutteen vuoksi ei ehditty lainkaan suorittamaan DoE:ta, joka olisi
aaltojuotoskoneen saatdjen optimoinnin puolesta ollut tarkedd tehda. Tyon jatkon
kannalta olisikin seuraavaksi suoritettu DoE. Myo6s typen toimintaa olisi ollut

kiinnostavaa paasta testaamaan, koska koneessa olisi ollut valmiudet siihen.
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LITE 1

Liite 1. Lampotilaprofiili 1

130,04

100.0+

300+

| ‘ ' ' ' ' ' |
ik 1000 2000 3000 (MM E5,T
Parametrit:

Ratanopeudet: 90 cm/min, 90 cm/min, 90 cm/min

Juotepadan lampétila 260 °C

Esilammitys: 110 °C, 130 °C, 65 %, 160 °C, 65 %, 180 °C, 90 %
Kuljettimen kulma 7°

Tulos:

Lahtélampdtila 24,0 °C

Anturi 1 (tyhja pad, vih): Max lampdtila 172,5 °C, Keskim. lammon nousu 0,67

°Cls, esilammityksen loppulampétila 93,0 °C

Anturi 2 (fetin jalka, sin): Max lampdétila 176,0 °C, Keskim. ldammadn nousu 0,71

°Cl/s, esilammityksen loppulampétila 93,0 °C
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LIITE 2

Liite 2. Lampotilaprofiili 2

150,04

100,0-

30,0

T—

L o o o
090 0300 00,0 11300 (WMESS,T)

Parametrit:

Ratanopeudet: 150 cm/min, 150 cm/min, 150 cm/min
Juotepadan lampédtila: 260 °C

Esilammitys: 150 °C, 160 °C, 70 %, 175 °C, 73 %, 190 °C, 90 %
Kuljettimen kulma 7°

Tulos:

Lahtélampétila 22,5 °C

Anturi 1 (kortin pohja, pun): Max lampdtila 129,5 °C, Keskim. lammon nousu

0,96 °C/s, esilammityksen loppulampdtila 76 °C

Anturi 2 (tyhja pad, vih): Max lampédtila 163,0 °C, Keskim. lammaon nousu 1,22

°Cls, esilammityksen loppulampétila 82,5 °C

Anturi 3 (fetin jalka, sin): Max lampétila 178,5 °C, Keskim. lammadn nousu 1,32

°Cl/s, esilammityksen loppulampétila 86,5 °C
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LIITE 3

Liite 3. Seho MWS 8240, tekninen data 1

MWS 8200 - G

4 Technical Motes

4.1 Technical Data

Electrical wiring: s=& connection diagrams

Electrical ses type plate
Pemissible Tolerance + 5%
Power max. 42 kW
Pressurized-air Supphy 4"/ G bar
Mitrogen Supply ¥/ 8 bar
Jcomisined with Al BCLT)

Exhaust explosion-proof
Exhaust Ducts 1x & 150mm
Power of the Exhaust 1000 m°/h controlled
Length of the System ECO-Systam PWR-System
{without inket and oatiet) 2800 3200 mm
Width of the System working width <00 mm 1450 mm
{with doar) working width 500 mm 1550 mm
Height (wimout adjusiing l=g) 1860 mm

Weight of the System approx. 1500 kg (without solder)
Center of Grawvity of Sys- ses (Fig. 4-1)
tem

Moise Level of System = 70 dB
Solder Pot Ratfing 8.9 kW
Solder Wave Width 400 mm / 500 mm
Mazx. PCB Width 380 mm /480 mm
Max. Wave Height 2 mm
Heating time to 260°C 450 kg: 120 min

Technical Motes 41

i o v 1 - i

MWS 8200-G Manual. 2006. Seho Systems GmbH.
Frankenstr. 7 - 11 D-97892 Kreuzwertheim
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WWS 8200 - G

Liite 4. Seho MWS 8240, tekninen data 2

=25

Length of Preheating Zone ECO-Systemn ~WR-System
1200 mimi 1800 rmm

Preheater Rating e 30 BV (according o the equipment)
Caonveyor Speed 0.5 - 2.8 mimin
Conveyor Angle G- 8
Max. Height of Assembly with ALIXLT™: 100 mm
withaut ALDLLT™: 150 mm
Fluzer ATS Flumer
Crate for Solder Machine ECO-Zysiem PWR-Syslem
Length approe. 3100 mm approx. 4100 mm
Width approe. 1760 rmm approx. 1750 mm
Height approe. 2200 mm approx. 2200 mm
Length of Blocks about 1500 mm
[comespondng bo the widih of the orate)
Width of Blocks 150 mm
Height of Blocks 150 mm

LIITE 4

Technical anerations afiter prining resersad

MWS 8200-G Manual. 2006. Seho Systems GmbH.
Frankenstr. 7 - 11 D-97892 Kreuzwertheim

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tommi Aaltonen



