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Рассматриваются характеристики процесса нанесения припойных паст, влияющих на качество
сборки электронных модулей. Оптимизация предложенных характеристик позволяет исключить по�
явление возможных дефектов и более рационально использовать технологическое оборудование.

В современном электронном производстве проис�
ходит переход к использованию компонентов
с меньшими размерами, более сложных (компонен�
ты с матричным расположением выводов, флип�
чипы) и более дорогих (микропроцессоры). Одновре�
менно с этим необходимо использовать печатные
платы с большей плотностью монтажа и бессвинцо�
вые технологии [1]. В этих условиях возрастает ак�
туальность совершенствования технологий сбороч�
но�монтажного производства для повышения каче�
ства сборки электронных модулей [2]. Самым вы�
годным с экономической точки зрения становится
производство электронных модулей «с первого раза».

При выборе оборудования для нанесения при�
пойных паст необходимо анализировать и произ�
водительность процессов на нем. Для эффектив�
ной оценки фактической производительности обо�
рудования для нанесения припойных паст требу�
ется учитывать влияние следующих переменных
параметров [3].

Время производственного цикла. Производ�
ственный цикл включает интервалы времени, за�
трачиваемые на подачу печатной платы в оборудо�
вание; выравнивание; поднятие на высоту, при�
годную для печати; возврат в положение для пере�
дачи дальше в производственную линию и выход
из оборудования. Само нанесение припойной пас�
ты сюда не входит.

Параметры нанесения припойной пасты.
Эти параметры включают давление ракелей; рас�
стояние, на которые они передвигаются, и пара�
метры скорости относительного перемещения ра�
келей и печатной платы.

Эти параметры, в свою очередь, зависят от раз�
меров печатной платы, плотности монтажа ком�
понентов, шага расположения компонентов и со�
става пасты. Оптимизация продолжительности

производственного цикла нанесения припойной
пасты требует использовать такие составы, кото�
рые допускают относительно быстрое нанесение.

Нанесение припойной пасты. Влияющими
факторами являются как метод (нанесение пасты
вручную или при помощи автоматического доза�
тора), так и размеры апертур и платы при исполь�
зовании принтера.

Периодичность и метод очистки трафарета.
Процесс нанесения припойной пасты на плату че�
рез трафарет предполагает его очистку через опре�
деленный интервал времени. Продолжительность
интервала определяют следующие факторы: ди�
зайн трафарета, покрытие печатной платы, под�
держка платы во время нанесения пасты и т. д. [4].

Расстояние между платой и трафаретом и ско�
рость отделения трафарета от платы. В систе�
мах нанесения припойной пасты из�за высокой
плотности монтажа для работы с некоторыми пла�
тами может использоваться более медленная ско�
рость отделения, улучшающая отлипание слоя на�
несенной пасты от трафарета.

Позиционирование трафарета относительно
платы. Для достижения наилучших результатов
предпочтительно наличие реперных знаков для
точного позиционирования трафарета. Однако,
если традиционные реперные знаки не предусмот�
рены, хорошие результаты могут быть достигну�
ты при использовании вместо них контактных
площадок и апертуры трафарета.

Стратегия управления процессом. Для дости�
жения максимальной производительности долж�
на быть разработана идеология производства, на�
правленная на предотвращение возникновения
брака, а не ориентированная на поиск и устране�
ние дефектов производственно�технологической
системы.
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Оптимизация процесса. Оптимизация процес�
са нанесения припойных паст является средством,
с помощью которого производится выявление
и классификация всех переменных, влияющих
на нанесение пасты, с последующим улучшением
процесса в смысле заранее выбранного крите�
рия [5]. Такие рабочие параметры, как скорость
движения ракелей, сила давления, расстояние вдав�
ливания, расстояние хода ракелей и т. д. должны
выражаться количественно и оптимизироваться
при помощи статистически обоснованного подхо�
да, например статистического планирования экс�
перимента. Наряду с этим дополнительного учета
требуют и такие факторы, как конструкция трафа�
рета и печатной платы, покрытие и поддержка пе�
чатной платы, выбор припойной пасты.

Также к немаловажным параметрам можно от�
нести профилактическое техническое обслужива�
ние оборудования, проверку качества нанесения
припойной пасты и простоту работы с програм�
мным обеспечением.

Указанные факторы определяют реальный
объем выпуска электронных модулей определен�
ного конструктива на конкретном технологиче�
ском оборудовании. При выборе оборудования для
нанесения припойных паст нужно учитывать ха�

рактеристики не только времени производствен�
ного цикла, но и тех составляющих, которые ока�
зывают влияние на производительность и подле�
жат оптимизации для исключения возможных де�
фектов.
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