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ДЕФЕКТЫ ПАЯНЫХ СОЕДИНЕНИЙ SMD КОМПОНЕНТОВ ПРИ МОНТАЖЕ
В ИНФРАКРАСНЫХ КОНВЕКЦИОННЫХ ПЕЧАХ ОПЛАВЛЕНИЯ ПРИПОЯ
Актуальность данной работы заключается в необходимости максимально ускорить процесс регулировки монтажа SMD компонентов и минимизировать возникновение дефектов.
Объектом исследования являются дефекты возникшие в результате проведения процесса пайки в конвекционной камерной SMT печи Контур-3А. Базовыми условиями процесса пайки являются:

· припойная паста Sn62/Pb36/Ag2;
· профиль нагрева : прогрев ПП ,активация припойной пасты 120 сек. 160 С , пайка 40 сек. 220 С;
· компоненты: резисторы типоразмера 8005, транзисторы типоразмера SOT23, диоды типоразмера SOD80.
Профиль выбран на основе рекомендаций для данной модели печи и приведен в виде графика на рис. 1.
[image: image1.jpg]°C

200

100

PREHEATZONE(S) REFLOWZONE  COOLINGZONE
220°C
160° C
Temp. rise:
3°C/sec. max. 80 - 180 seconds max 60 sec.
¢ S
30 60 90 120 150 180 210

Seconds

Time




Рис. 1. 
Термопрофиль напрямую зависит от конструкции печатной платы, конструкции компонентов, теплоемкости компонентов, выбранной припойной пасты.
В данном случае рассматриваются компоненты приблизительно равной теплоемкости в различном конструкционном исполнении с использованием одной припойной пасты для всех компонентов.
Причинами возникновения дефектов может оказаться ошибка на подготовительном этапе процесса пайки: нанесение припойной пасты, ошибка позиционирования компонента. Поэтому следует использовать два и более компонента одного типоразмера при проведении эксперимента.
Предметом исследования являются причины возникновения различных дефектов, взаимодействие факторов возникновения дефектов.
Целью исследования является снижение количества дефектов в технологическом процессе монтажа SMD компонентов в конвекционных печах оплавления припоя, путем классификации причин возникновения дефектов и вероятностной оценки появления дефекта.
В настоящее время регулировка технологического процесса производится на основе пробных партий изделий. Возможность заранее предсказать ряд возникающих дефектов позволит значительно ускорить процесс регулировки и сократить затраты на производство изделия.
Для создания математической модели дефекта существует два способа решения данной задачи.
Первый вариант – проведение полного факторного эксперимента.

Достоинством этого способа является высокая точность полученной модели и простота алгоритма проведения эксперимента.
Главным недостатком данного способа является количество опытов, требуемое для проведения эксперимента, его можно определить по формуле [1]:
N=2k ,






(1)
где N – число опытов; k – число факторов; 2 – число уровней.
Второй вариант – проведение многофакторного эксперимента, данный эксперимент проводится при контроле значений нескольких входных параметров, что позволяет принять известные параметры опыта за константу и существенно сократить количество необходимых опытов.

Для достижения поставленных задач рассмотрим дефект как совокупность причин его возникновения:
А(a;b;c)






(2)
Каждый параметр дефекта имеет различное весовое значение, которое различно в зависимости от вида дефекта, выразить которое можно при помощи коэффициентов каждого параметра:

A(k1a;m1b;l1c) 





(3)
Анализ литературы позволяет определить значение весовых коэффициентов параметров для рассматриваемых дефектов. В совокупности с проведением N количества экспериментов с фиксированными параметрами мы получаем Аi видов дефектов и di количество дефектов Аi вида за N экспериментов, что можно выразить как систему уравнений:
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[4]
где Аi – вид дефекта; di– количество дефектов; k,m,l,r – веса причин дефектов; a,b,c,h – причины дефектов.

Решение данного уравнения позволяет определить степень влияния причин возникновения дефекта на совокупность данных дефектов и позволяет определить наиболее значимую из них.
При рассмотрении формулы видно, что количество экспериментов напрямую не влияет на построение модели дефекта. Но увеличение количества экспериментов позволяет уменьшить погрешность вычислений из-за влияния неконтролируемых причин возникновения дефектов. Погрешность воспроизведения термопрофиля печью, дефекты ПП, дефекты позиционирования элементов, дефекты при нанесении припойной пасты.
На этапе сбора статистики следует отсечь рассмотрение дефектов, количество которых значительно меньше количества опытов, что позволит исключить погрешность от единичных дефектов, возникших вследствие изменения параметров неконтролируемых в данном эксперименте. При наличии редко встречающегося дефекта, появление которого имеет постоянный характер, следует рассмотреть данный дефект с более широкой выборкой, после рассмотрения дефектов имеющих более массовый характер.
В заключение нужно отметить, что создание моделей дефектов и классификация причин возникновения дефектов позволяет не только выработать рекомендации по снижению количества возникающих дефектов, но дает возможность автоматизации расчета вероятностей возникновения дефектов на этапе проектирования изделия.
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