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О
тработанная десятилетиями технология изго-

товления электронного оборудования с при-

менением припоев (припойных паст) на ос-

нове свинца хорошо себя зарекомендовала — как вы-

сокой надежностью, так и ремонтопригодностью, что

очень важно при длительной эксплуатации изделий.

В настоящее время отечественные разработчики и про-

изводители электронной аппаратуры испытывают де-

фицит в нормативной документации, отвечающей со-

временным требованиям. Применение новых мате-

риалов и появление дополнительных требований

к изделиям новых поколений делает существующие

нормативные (государственные, отраслевые и т. д.)

документы устаревшими. Производители электрон-

ной аппаратуры теперь должны сами проводить ра-

боты по выбору материалов, отработке технологий,

изучению и поискам дополнительных сведений, в том

числе и из рекомендательных международных стан-

дартов, применение которых является необходимым,

оправданным и законным. На основании полученных

результатов производятся дополнения к существую-

щим документам или разрабатываются новые со ста-

тусом нормативного документа предприятия.

Переход на технологии с применением припоев

(припойных паст), не содержащих свинец (бессвин-

цовые технологии), влечет за собой решение ряда во-

просов в комплексе, а именно:

•• Освоение технологий изготовления печатных плат

с повышенной термостойкостью из-за более вы-

сокой температуры плавления припоев. Такие пла-

ты должны выдерживать не только пайку ЭРИ,

но и их демонтаж, который, как правило, осуще-

ствляется в более жестких температурных и вре-

менных режимах.

•• Изменение и повышение конструкторско-техноло-

гических требований при разработке изделий РЭА

нового поколения. (Припой, не содержащий сви-

нец, не обладает текучестью, следовательно, невоз-

можно гарантировать качество паек в отверстиях.

Такой недостаток еще усугубляется тем, что при-

пой, находящийся в отверстиях, невозможно уда-

лить полностью, то есть продукция имеет низкую

ремонтопригоднось.) Для уменьшения трудоем-

кости изготовления продукции и повышения тех-

нологичности при конструировании необходимо

учитывать современную технологию пайки (заме-

на ручного труда и пайки волной припоя на авто-

матизированный поверхностный монтаж) и при-

менение соединителей в ПП не паяным методом.

•• Переход отечественных производителей компо-

нентов на выпуск продукции для автоматизиро-

ванного поверхностного монтажа с покрытием вы-

водов по бессвинцовой технологии (а это — по-

вышенная термостойкость самих ЭРИ).

•• Переход отечественных производителей на про-

изводство бессвинцовых материалов, отвечающих

современным требованиям к технологиям элект-

ромонтажа на прогрессивном оборудовании.

•• Переход на отработанную единую систему марки-

ровки компонентов, изготовленных по бессвин-

цовым технологиям. В настоящее время произво-

дители электронных приборов зачастую не име-

ют информации о материале, которым покрыты

выводы ЭРИ.

Вышеуказанная директива охватывает большинст-

во областей радиоэлектронной промышленности,

но при этом части предприятий (около 20%) будет ос-

тавлена возможность работать по традиционным тех-

нологиям. Именно в этот переходный период, когда

на рынке появляются новые бессвинцовые материа-

лы и компоненты, изготовленные по бессвинцовым

технологиям (пока еще иностранного производства),

возникает вопрос: «Каким образом в условиях инфор-

мационного вакуума, при наличии отработанной тра-

диционной технологии, которая обеспечивала вы-

полнение обязательных требований к продукции,

процессам производства, эксплуатации, хранению,

смешанной комплектации (изготовленной по тради-

ционной и бессвинцовой технологии), сохранить все

обязательные требования, предъявляемые к продук-

ции, с наименьшими дополнительными затратами?»

Решение вопроса в создавшейся ситуации мы видим

только в проведении практических работ, то есть имея

опыт изготовления радиоэлектронной продукции, от-

работанную нормативную документацию, зная требо-

вания, предъявляемые к продукции, самостоятельно,
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методом проб с новыми материалами найти

оптимальные варианты применения техноло-

гических приемов, обеспечивающих качество.

Целью проведения практических работ было по-

лучение качественной пайки, применяя различ-

ные сочетания припоев, печатных плат, флюсов

и компонентов. Независимо от метода монтажа,

конструктивно-технологического выполнения

монтажных элементов и способа их соединения

предъявляются единые технические требования

к продукции. Реализация предъявляемых требо-

ваний в конечном итоге должна гарантировать

высокое качество изделия, а также надежность

и долговечность его многочисленным электро-

монтажным соединениям. Для проведения ра-

бот было проделано следующее:

1. Исходя из того, что предприятие специали-

зируется на производстве техники специ-

ального назначения, был произведен анализ

припойных паст и припоев отечественного

и импортного производства, предлагаемых

на настоящий момент. В результате были

отобраны материалы, в состав которых

не входят активные флюсы и которые име-

ют наименьшее содержание серебра (не бо-

лее 3,8%) в бессвинцовых припоях. Про-

центное содержание серебра является очень

важным фактором. В существующих тех-

нологиях установлен факт, что содержание

серебра в припое больше 2% делает паяное

соединение более хрупким, а наличие сереб-

ра в бессвинцовых припоях делает его бо-

лее блестящим (гладким). Однако темпера-

тура плавления напрямую зависит от про-

центного содержания серебра.

2. Использовались 10-слойные печатные пла-

ты со сложной топологией 4–5 класса точ-

ности, изготовленные по существующим

технологиям, с покрытием Гор ПОС 61

и иммерсионным золотом (рассматривалось

дополнительно и как аналог бессвинцового

покрытия).

3. Использовались компоненты отечественно-

го и иностранного производства, изготов-

ленные по бессвинцовой технологии (в ка-

честве такого ЭРИ отечественного произ-

водства была использована интегральная

микросхема с покрытием корпуса Зл.3).

4. Электромонтаж ПМИ на ПП производил-

ся методом оплавления припойных паст

на линии поверхностного монтажа и мето-

дом ручного монтажа электропаяльником

с применением существующей на настоя-

щий момент технологии. Для бессвинцовых

припоев была изменена температура пай-

ки, расчет которой производился по реко-

мендациям существующей документации.

При проведении указанных работ был оп-

ределен критерий, по которому производи-

лась оценка качества — за основу были взяты

материалы, уже применяемые и зарекомендо-

вавшие себя в изготавливаемой на предприя-

тии продукции. Для чистоты эксперимента ра-

боты с такими материалами проводились од-

новременно в одних и тех же условиях с вновь

выбранными материалами.

После проведения всех перечисленных ра-

бот платы были промыты и визуально осмот-

рены по существующим на предприятии тех-

процессам с увеличением 40B, а затем отобра-

ны платы с оплавленными припойными

пастами и припоями, наиболее отвечающие не-

обходимым требованиям, и проведены испы-

тания без замера электрических параметров:

•• на стойкость к циклическому изменению

температуры среды от предельной низкой

до предельной высокой;

•• на воздействие широкополосной случайной

вибрации.

При сравнительном визуальном контроле

наблюдалось следующее:

•• промывка плат в ультразвуковой установке

по одной и той же технологии качественная;

•• все паяные соединения имеют гладкую по-

верхность, скелетную форму с непрерывны-

ми галтелями припоя по всему периметру

с четким выделением контуров отдельных

элементов, цвет однородный для различных

припоев (припойных паст) от светлозеркаль-

ного до светломатового (рис. 1–3);

•• было отмечено, что паяные соединения внеш-

не практически не отличаются друг от дру-

га — не наблюдалось зависимости от покры-

тия плат и марки припоя (припойной пасты).

Для проведения проверки качества соеди-

нения сделаны шлифы паек на каждой плате

(рис. 4–6). Пайка в своем составе является од-

нородной, не содержит трещин и газовых

включений.

Рис. 1. Пайка электропаяльником

Плата — покрытие Гор ПОС

Бессвинцовый припой с флюсом ФКТ

Увеличение: 40×

Рис. 2. Пайка оплавлением

Плата — покрытие золото

Содержащая свинец припойная паста

Увеличение: 40×

Рис. 3. Пайка оплавлением

Плата — покрытие золото

Бессвинцовая припойная паста

Увеличение: 40×

Рис. 4. Пайка электропаяльником

Плата — покрытие Гор ПОС

Бессвинцовый припой с флюсом ФКТ

Увеличение: 100×

Рис. 5. Пайка оплавлением

Плата — покрытие золото

Содержащая свинец припойная паста

Увеличение: 100×

Рис. 6. Пайка оплавлением

Плата — покрытие золото

Бессвинцовая припойная паста

Увеличение: 100×
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Проведение экспериментальных работ в ус-

ловиях производства конкретной электрон-

ной радиоаппаратуры позволило:

•• выбрать на сегодняшний момент материа-

лы для освоения бессвинцовой технологии

на производстве;

•• установить, что при закупках смешанной

комплектации, изготовленной по различ-

ным технологиям и даже в случаях неизве-

стного покрытия, изготовление продукции

можно производить по существующим тех-

нологиям;

•• установить, что при применении компонен-

тов, пайку которых невозможно визуально

проконтролировать (корпус типа QFN),

то есть если качество паяного соединения

можно обеспечить только технологией из-

готовления, необходимо:

1. У 100% ПП проводить проверку на паяе-

мость;

2. Непосредственно перед пайкой произво-

дить облуживание выводов тем же при-

поем, что применяется при пайке.

Обратной совместимостью обладает большое

количество ЭРИ, но, как и в любом правиле, здесь

также имеются исключения. Такими исключе-

ниями на данный момент являются микросхе-

мы в корпусах типа BGA и Flip Chip. Чем же они

отличаются? В чем сложность их применения

при смешанном способе монтажа? Все дело

в том, что выводы данных микросхем представ-

ляют собой шарики припоя, и если микросхема

изготовлена под применение бессвинцовой тех-

нологии, то температуры, необходимой для

плавления содержащей свинец припойной

пасты, не хватит для выводов данной микро-

схемы, в результате чего будет получен непро-

пай, который не всегда можно сразу обнаружить

даже на специализированном оборудовании.

Для изделий, в которых применяются мик-

росхемы в корпусах типа BGA и Flip Chip,

можно дать следующие рекомендации:

1) Исключить применение микросхем в кор-

пусах типа BGA и Flip Chip в бессвинцовом

исполнении при пайке содержащей свинец

припойной пастой и наоборот (то есть при-

держиваться правила исключения примене-

ния «смешанных» материалов).

2) При невозможности выполнить п. 1 поря-

док монтажа должен быть таким, как пока-

зано на рис. 7.

Результаты проведенных работ доказали

возможность изготовления электронной про-

дукции по разным видам технологий (тради-

ционная и бессвинцовая) в переходный пери-

од при наличии смешанного электромонтажа.

Мы получили опыт:

•• способствующий развитию технического

уровня;

•• дающий возможность использовать имею-

щуюся информацию для изготовления элек-

тронной техники различной конструкции

и применения для конкретного заказчика;

•• дающий возможность развивать и совер-

шенствовать существующую технологию

монтажа при наличии современной произ-

водственной базы (оборудования, оснастки,

средств контроля) с минимальными и оку-

пающими себя затратами.

Решение задач по изготовлению продукции

под конкретного заказчика позволит выйти

предприятию на уровень мировых стандартов

качества.

Рис. 7. Порядок монтажа


