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Z tego rozdzialu dowiesz sie:
B jakie narzedzia pomiarowe sg przydatne podczas lutowania;
B czym najwygodniej jest przecina¢ i odizolowywac kable;
jak skutecznie i bezpiecznie usuwac niepotrzebny lut;
na co zwraca¢ uwage, wybierajac stop lutowniczy;

|
|
W co jest uzywane do izolowania polgczen lutowanych;
B jaka lutownice wybrag;

|

czym sprawdzi¢ jako$¢ wykonanego polaczenia.

W ksiazce skupie sie na lutowaniu miekkim, czyli w temperaturze nieprzekra-
czajacej 450°C, ograniczonym do elementéw elektronicznych i elektrycznych.
Lutowanie instalacji CO i CW, a takze rynien odbywa sie na podobnej zasa-
dzie, ale wymaga stosowania bardziej wydajnych Zrédet ciepla.

| 0 Do lutowania elementéw elektronicznych wystarczy np. lutow-
i Hﬁ‘ nica o mocy rzedu 25 - 50 W. W hydraulice i dekarstwie uzywane

Eo s lutownice elektryczne o mocach powyzej 200 W lub palniki
( gazowe.
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1.1. Narzedzia

Lutowanie jest praca, w ktdrej niezbedne sg narzedzia. Wiele z nich znajduje sie
juz w domu, a te, ktére warto dokupi¢, nie kosztuja wiecej niz kilkadziesigt
zlotych.

Podstawowym narzedziem jest lutownica. Szerzej kryteriami jej wyboru
zajme sie w podrozdziale 1.5.

Montaz wymaga dokonywania pomiaréw. W warsztacie przydaja sie linijka
oraz suwmiarka. Pierwsza pomoze np. w zaznaczeniu, na jakiej dtugosci
z przewodu ma zostac¢ zdjeta izolacja (rysunek 1.1). Jest to o tyle wazne, ze
przewdd odizolowany na zbyt duzej odleglosci moze powodowac zwarcia.
Do zaznaczania przyda si¢ dtugopis lub cienki flamaster.

Rysunek 1.1. 0dizolowac przewdd trzeba tylko na takiej dtugosci,
jaka jest niezbedna do wykonania potaczenia

Suwmiarka (rysunek 1.2) sluzy do pomiaru $rednic zewnetrznych i we-
wnetrznych. Pozwala np. dobra¢ oprawke do elementu, wiertto, wkretitp. Przy-
daje sie tez do prac montazowych czy wykonywania obudéw.

Do wykonywania pofaczen uzywane s kable. Zazwyczaj s one
w izolacji z tworzywa sztucznego. Przed lutowaniem nalezy ja
usunac¢. W przeciwnym razie bedzie sie topita, palita, dymita
i utrudniata lutowanie.

24
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Izolacji nie nalezy nadtapia¢ lutownicg. Opary plastiku sg
szkodliwe.

Izolacje mozna usuna¢ przy uzyciu noza (rysunek 1.3). Jest to rozwigzanie
najprostsze. Wystarczy przecigé izolacje, a nastepnie $ciggnaé ja z kabla.
Wiekszym wyzwaniem jest odizolowanie przewodu, ktéry ma kilka warstw
lub $rodek wykonany z bardzo cienkich drucikéw. Jezeli nie mamy wprawy
w operowaniu nozem, mozna przecia¢ kabel za gleboko albo skaleczy¢ sie.
Pierwsze operacje proponuje wykonywaé wolno i np. opierajac kabel na de-
seczce. Po nabraniu wprawy oraz wyczucia w nacisku na néz mozna usuwac
izolacje na przyklad w sposdéb pokazany na rysunku 1.3.

25

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/lutop2
https://helion.pl/rt/lutop2

LUTOWANIE OD PODSTAW

-

Rysunek 1.3. Usuwanie izolagji z kabla koncentrycznego

Miniaturyzacja w elektronice jest blogostawiefistwem dla uzytkownikoéw.
Dzieki niej w mikroskopijnej obudowie upakowane sa urzadzenia o olbrzymich
mozliwosciach. Wysoki stopief miniaturyzacji jest réwniez sporym wyzwaniem
dla montazystéw. Musza oni sprawi¢, by polaczenia byly wlasciwie poprowa-
dzone, tzn. zaréwno bez zwarc, jak i bez przerw. Oznacza to, ze trzeba np. spraw-
dzi¢, czy zaden z drucikéw wchodzacych w skiad plecionki nie dotyka do zyty
kabla (rysunek 1.4). Do tego celu mozna wykorzystaé szklo powiekszajace
lub omomierz.

Rysunek 1.4. Jeden cienki drucik ekranu dotykajacy do zyly kabla moze spowodowac zwarcie

Nie wszystkie polaczenia elekiryczne sa lutowane. Nawet jeZeli oblutowany
(pobielony) zostanie kabel, ktéry ma zosta¢ podlaczony np. do wtyczki, to
powierzchnia stykéw moze by¢ pokryta warstwa tlenkdw. Nalezy ja przetrze¢
papierem $ciernym i dopiero do tak przygotowanej powierzchni podlaczy¢ ka-
bel (rysunek 1.5).
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Rysunek 1.5. Jasna powierzchnia styku, z ktorej zostaty usunigte tlenki

) 3 Papier scierny powinien by¢ o gradacji 100 lub drobniejszej.

i ,ch_,‘ Oczyszczenie wymaga zaledwie kilku ruchéw. Ma ono na celu
- | . . 7 . . ya .
YL, | usuniecie warstwy tlenkéw; nie moze spowodowac przerwania

Vv 8 antykorozyjnego pokrycia galwanicznego. Jak to pogodzi¢?

Usuwanie tlenkéw lepiej wykonywac wolniej i delikatniej, kontro-
lujac stan powierzchni, niz szybkim ruchem spowodowac rysy.

Elementy elektroniczne montowane w ukladach prototypowych moga
by¢ lutowane bez skracania wyprowadzen. Zazwyczaj nie przeszkadza to
w dzialaniu ukltadu. Wyjatkiem moga by¢ obwody pracujace w zakresie
wysokich czestotliwosci. Dluzsze wyprowadzenia beda wnosi¢ indukcyjnosci
i pojemnosci pasozytnicze, ktdre zaburza prace uktadu. Jezeli nie ma takiego nie-
bezpieczenstwa, lepiej jest nie skraca¢ nézek elementéw. Mozna je bedzie wy-
lutowacé i wykorzysta¢ w kolejnym projekcie.

Gdy docelowy uklad zostanie zmontowany i uruchomiony, warto usunaé
zbedne koncéwki elementéw, ktére wystaja z punktéw lutowniczych. Kon-
strukcja bedzie mniejsza, a dodatkowo prawdopodobiefistwo zwarcia zostanie
obnizone. Do obcinania nézek dobrze jest mie¢ tzw. ostre (nazwa ta moze
jest troche dziwna, ale gdy uzyje sie jej w sklepie z narzedziami, z pewnoscig
otrzyma sie to, co potrzebne), czyli male nozyce do ciecia drutéw z cienkimi
koficowkami (rysunek 1.6).

Lutowanie jest polgczeniem rozlgcznym. Po podgrzaniu lut przechodzi
w faze plynna. Pozwala to na przerwanie polaczenia. Tyle mowi teoria. Jak jed-
nak wylutowa¢ uklad scalony, ktéry ma kilkadziesiat nézek (rysunek 1.7)?

2]
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Rysunek 1.7. Zeby wylutowac taka ,stonoge”, trzeba jednoczesnie podgrza¢ wszystkie wyprowadzenia

Mozna postugiwac sie grotem, ktéry ma ksztalt litery T i powoduje jednoczesne
nagrzanie wielu punktéw lezacych wzdluz tej samej linii. Wymaga to jednak
lutownicy o odpowiednio duzej mocy.

Co zrobi¢, jesli zajdzie potrzeba wylutowania przekaznika, ktéry ma wiele
nozek, ale nie o tak znormalizowanym rastrze jak uklady scalone? Jest i na
to sposob!

Lut trzeba rozgrzaé, a nastepnie usung¢. Stuzg do tego dwa narzedzia:
odsysarka oraz plecionka miedziana.

Odsysarka przypomina strzykawke (rysunek 1.8). Jej koncoéwka jest odporna
na temperature roztopionego lutu. Nalezy wciska¢ tlok odsysarki az do zablo-
kowania jego polozenia. Spowoduje to Sci$niecie sprezynki. Po nagrzaniu
punktu lutowniczego trzeba przysunaé do niego koficéwke odsysarki i nacisnac
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przycisk zwalniajacy tlok. Sprezyna rozprezy sie i spowoduje energiczne prze-
suniecie ttoka. W rezultacie do odsysarki zassane zostanie powietrze wraz
z plynnym lutem. Jezeli jednorazowy zabieg nie wystarcza, trzeba go powtdrzyc¢.

Rysunek. 1.8. Odsysarka ptynnego lutu

§ zbiera sie zastygniety lut, ktéry moze utrudnia¢ przesuwanie

o0 ttoka. Obu problemom zaradzi oczyszczanie wnetrza odsysarki.

5-’? Dostep do niego uzyskamy po odkreceniu czesci, do ktorej
przymocowana jest koncéwka.

E t Koncéwka odsysarki czasami sie zapycha. W korpusie narzedzia

Plecionka miedziana ma posta¢ plaskiej tasmy zrobionej z cienkich druci-
kéw miedzianych (rysunek 1.9). Po nagrzaniu punktu lutowniczego nalezy
do niego dotkna¢ plecionke, a pochlonie ona plynny lut (rysunek 1.10). Ple-
cionka miedziana sluzy do usuwania nadmiaru cyny, oczyszczania Sciezek
z resztek lutowia, wylutowywania elementéw wrazliwych na temperature.
Zuzyty kawalek plecionki trzeba odcia¢ i korzysta¢ z nowej.

Rysunek 1.9. Plecionka miedziana stanowi uzupetnienie odsysarki
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Rysunek 1.10. Roztopiony lut zwilza plecionke i znika z punktu lutowniczego

Ani odsysarka, ani plecionka nie spowoduje calkowitego usuniecia lutu.
Jego pozostawanie jest kfopotliwe zwlaszcza przy naprawach ukladéw. Resztki
lutu utrudniaja wlozenie w plytke drukowana nowego elementu. W takim
wypadku nalezy podgrzac lut lutownica i w otwér na nézke elementu wlozy¢
np. igle od strzykawki lub inny metalowy, ostro zakonczony przedmiot (ry-
sunek 1.11). Powinien on mie¢ uchwyt, ktéry nie nagrzeje sie od metalowej
konicéwki i nie poparzy palcow.

Rysunek 1.11. Cienka, ostra koncéwka umozliwia udraznianie otworéw w ptytkach drukowanych

Po zakonczeniu lutowania, a przed podiaczeniem zasilania trzeba spraw-
dzi¢, czy nie zostal popelniony biagd. Zwarcie moze bowiem spowodowac
nieodwracalne uszkodzenie elementéw. Kontrole nalezy przeprowadzi¢
optycznie lub z uzyciem przyrzadu pomiarowego.

Poniewaz nawet $lad cyny o grubosci wlosa moze wywolaé zwarcie, kontrole
jakosci polaczen trzeba wykonywacé przy uzyciu szkla powiekszajacego
i w dobrym o$wietleniu.
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W niektérych przypadkach mozna postuzy¢ si¢ omomierzem. Zasady ko-
rzystania z niego opisalem w podrozdziale 1.7.

Przydatnymi narzedziami sa réwniez imadlo oraz pilnik gladzik. Pierwsze
ulatwia zamocowanie plytki drukowanej np. podczas wiercenia w niej otworéw
czy lutowania elementéw. Drugie pozwala na wygtadzenie krawedzi plytek
drukowanych, obcietych koncowek itp.

1.2. Materiaty do lutowania

Jezeli powierzchnie, ktére maja by¢ lutowane, zostaly zabezpieczone np.
przez natluszczenie, dobrze jest je przygotowac do lutowania. W tym celu na-
lezy je odttusci¢, przecierajac szmatka zwilzong np. denaturatem. Topnik réw-
niez moze usunaé zanieczyszczenia, ale warto jako zasade przyja¢ lutowanie
materialow, ktére sa maksymalnie oczyszczone.

) 0 Szmatka nie powinna pyli¢ i zostawiac nitek. Jezeli o tym za-
,f&f\ pomnimy, usuniecie zanieczyszczen moze trwac dtuzej niz
-~ .
odttuszczanie.

. = \
o
.:' ) Koncoéwki lutownicze, ktére wykonywane s na prasach, maja
i (H_,‘ nawiercane otwory pokryte cienka warstwa oleju pochodzacego
-
Unh s \ Z maszyn.
I
II' .JI' Drugim materiatem jest lut. Najczesciej uzywane sa stopy cyny.
o et W zaleznosci od sktadu stopu zmienia sie temperatura topnienia
e® |
aa utu.
It
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. .JI' Niektére stopy zawieraja w swoim sktadzie trujacy otéw. Maja

i :bi'_,‘ one oznaczenie np. S-Sn60Pb40, ktére informuje, ze w stopie

jest okoto 60% cyny (symbol chemiczny Sn) oraz okoto 40% oto-

wiu (symbol chemiczny Pb). Oparéw otowiu nie nalezy wdy-

chac. Szkodliwe jest réwniez jego spozywanie. Po pracy nalezy

umy¢ rece i pod zadnym pozorem w czasie lutowania nie dotykac
nimi ust.

.: | Toksyczne dziatanie otowiu polega na tym, ze kumuluje sie
i FH,\‘ w organizmie cztowieka. Pierwszymi objawami zatrucia sa: stodki
-
smak w ustach, béle gtowy, zaparcia, utrata apetytu.

Lutowanie nie jest grozne dla zycia. Do zatrucia otowiem dochodzi pod-
czas dlugotrwalej ekspozycji na niego. Mialo to np. miejsce w starozytnym
Rzymie. Oléw byl tam uzywany do budowy rur, cystern na wode. Powodze-
niem cieszyly sie olowiane miski. Wszystko to dlatego, ze oléw jest metalem
miekkim i fatwym do obrébki. Badacze stwierdzili (,Roczniki Pomorskiej Aka-
demii Medycznej w Szczecinie” 2010, 56, 2, 118-128; Inga Krzywy, Edward
Krzywy, Magdalena Pastuszak-Gabinowska, Andrzej Brodkiewicz, ,Ol6w —
czy jest sie czego obawiac?”; https:/fwww.pum.edu.pl/ _data/assets/file/0006/38157/
56-02_118-128.pdf), ze oléw byl uzywany do produkgji kul do proc i katapult,
trumien, obreczy do beczek, drutu. Byl réwniez stosowany do wytwarzania farb
malarskich oraz dodawany do wina (w postaci octanu otowiu), aby poprawié
jego smak (tzw. cukier olowiowy). Dopiero tak intensywne i dtugotrwate na-
razenie na dzialanie olowiu oraz spozywanie go powoduje zatrucie. Nie jest
on jednak obojetny dla zdrowia i nalezy z nim obchodzi¢ sie ostroznie.

| .JI' Czysta cyna ma temperature topnienia 231,9°C, za$ otéw

‘"&]L 327,5°C. Dodatek niskotopliwych metali do stopu ma na celu

D obnizenie temperatury topnienia. To z kolei przyczynia sie do

( mniejszej liczby przegrzanych elementéw oraz oszczednosci
energii.
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Duza popularnoscig cieszy sie lutowie majace posta¢ drutu wypelnionego
wewnatrz topnikiem. W zaleznosci od producenta moze ono nosi¢ nazwe: tinol,
staniol, spoiwo lutownicze, stop lutowniczy. R6znig sie one nie tylko nazwa,
ale i srednicg (rysunek 1.12) oraz sktadem chemicznym.

Rysunek 1.12. Cienkie lutowie lepiej sprawdzi sie przy montazu uktadéw elektronicznych.
Z grubszego bedzie wygodniej korzystac podczas lutowania instalacji C0 i C(W

1.3. Cyna cynie nieréwna

Wybér lutowia ma zasadniczy wplyw na liczbe przegrzanych elementéw,
szybkos¢ pracy oraz jakos¢ polaczen.

Zasadniczym skladnikiem stopéw lutowniczych jest cyna — miekki metal
o barwie srebrzystej. Dodatek olowiu mial na celu obnizenie temperatury
topnienia stopu.

Od 1 lipca 2006 roku obowiazuje dyrektywa unijna RoHS (ang. Restriction of
Hazardous Substance — ograniczenia dotyczace substancji niebezpiecznych).
Zgodnie z nig w stopach lutowniczych nie moze wystepowacé oléw. Okazalo sie
jednak, ze sprawdza sie on na tyle dobrze jako skladnik lutowia, ze 24 stycznia
2008 roku na drodze decyzji Komisji Europejskiej przyznano trzy wyklucze-
nia — odpowiednio dla: stopéw kadmu i ofowiu w materialach lutowniczych
oraz tlenku olowiu.

Stop o sktadzie 60% cyny i 40 % ofowiu jest eutektykiem.
Oznacza to, ze ma temperature topnienia nizsza niz kazdy ze
sktadnikéw oddzielnie. Wynosi ona od 183 do 190°C.
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Wybierajgc lutowie, warto zwréci¢ uwage na to, aby miato jak najnizsza
temperature topnienia (tabela 1.2).

Tabela 1.2. Temperatury topnienia wybranych stopéw lutowniczych

Stop lutowniczy Temperatura topnienia [o(]
Sne:PhssAga 179

SnesPbs; 183

SnAgssBiso 206-213

SnBizsAg20 207 -212

SnAg2,6CuosShos 216-222

SnAgssCuoz 217

SnAgss 221

SnCugy 227

Drugim parametrem jest $rednica lutowia. Najczesciej mozna spotkaé
drut o $rednicy: 0,25, 0,56, 0,70, 1,0, 1,2, 1,51 2,0 mm. Przy lutowaniu elementéw
elektronicznych im lutowie jest ciefsze, tym lepiej. Precyzyjniej mozna je po-
dawag, szybciej sie topi. Grubsze lutowie jest doskonale w zastosowaniach,
w ktoérych zachodzi potrzeba oblutowania koncéwek kabli zasilajacych, polacze-
nia rurek miedzianych itp.

Trzecim parametrem jest ilos¢ lutowia. Zazwyczaj sprzedawane jest na kilo-
gramy (rysunek 1.13). Zuzycie zalezy od liczby wykonywanych polaczen.
Najmniejsze opakowanie w ksztalcie fiolki o masie 15 g zawiera 3 mb lutowia
o §rednicy 1 mm. Wykonanie jednego punktu lutowniczego wymaga zuzy-
cia okolo 5 mm lutowia. Zatem 3 mb powinny wystarczy¢ na polutowanie
okoto 600 punktow.

45034000

Sn60

Stop / alloy

topnik / f;

= 0,38 mm 1
l

IV,

5|90288 50 084|

nr partii / lot
MApe oL RS
T2 i '",,._',’_f. ~an2

=i U

Rysunek 1.13. Lutowia jest zaledwie 100 graméw, ale dzigki temu, ze ma srednice 0,38 mm wystarcza go
na wykonanie wielu precyzyjnych punktéw lutowniczych
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Wieksze zuzycie lutowia wystapi podczas tzw. bielenia koficéwek kabli.
Na pobielenie 1 cm kabla trzeba zuzy¢ okolo 1 cm lutowia o $rednicy 1 mm.

1.4. Materiaty do izolowania

Wykonanie polaczenia wymaga odizolowania przewoddw i oczyszczenia
koncéwek elementéw. Po zakoniczeniu lutowania trzeba je ponownie zaizolo-
wac (rysunek 1.14), aby nie bylo mozliwosci dotkniecia do odkrytego metalu
i spowodowania zwarcia.

Rysunek 1.14. Pofaczenie zaizolowane z wykorzystaniem koszulek termokurczliwych

uktadéw zasilanych jest napieciem nizszym. Niebezpieczenstwo
grozi wiec nie cztowiekowi, ale podzespotom elektronicznym.
F o ¢ Jezeli czerpany bedzie z nich prad o zbyt duzym natezeniu,
moga ulec uszkodzeniu.

i t Za bezpieczne dla cztowieka uwaza sie napiecie 24 V. Wiele

Najczesciej spotykane sa dwa sposoby izolowania: przy uzyciu koszulek
termokurczliwych lub tasmy izolacyjne;j.

Koszulki termokurczliwe maja posta¢ plastikowych rurek o réznych roz-
miarach. Po podgrzaniu ich $rednica zmniejsza si¢ dwa razy. W rezultacie
obkurczaja sie na przedmiocie, ktéry znajduje sie w ich wnetrzu.
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) 0 Koszulki termokurczliwe mozna obkurczaé, kierujac na nie stru-
i (H_,‘ mien goracego powietrza z suszarki do wtoséw.
-

) 0 W oznaczeniu rurki zawarta jest informacja o Srednicy przed
,(Hﬁ i po podgrzaniu. Zapis RTS-3,2/1,6 oznacza, ze rurka pierwotnie
-
D). ma $rednice 3,2 mm, za$ po obkurczeniu zaweza sie do 1,6 mm.

W konstrukcjach elektronicznych i elektrotechnicznych spotykane sa cztery
rodzaje rurek (tabela 1.3).

Tabela 1.3. 0znaczenia wybranych rurek termokurczliwych

Symbol Typ rurki

RTS Cienkoscienne rurki termokurczliwe samogasnace
RTMK Rurki termokurczliwe pogrubione z klejem

RTCK Rurki termokurczliwe cienkoscienne z klejem

RTDS Rurki termokurczliwe pogrubione o duzych $rednicach

Rurki cienkoscienne nadaja sie do montazu wewnatrz urzadzen. Pogrubione
sa bardziej odporne na czynniki mechaniczne. Klej, ktéry znajduje si¢ wewnatrz
rurki, powoduje nie tylko silniejsze trzymanie sie rurki przewodu, ktéry znaj-
duje sie w jej wnetrzu, ale réwniez zabezpiecza zlacze przed wnikaniem do
niego wilgoci. Rurki o duzych $rednicach charakteryzuja sie tym, ze podczas
obkurczania mogg zmniejszy¢ swojq Srednice do trzech razy.

Montujac rurke, nalezy pamietac o zaloZeniu jej na przewdd przed przylu-
towaniem elementu. Takiego problemu nie sprawia tasma izolacyjna (rysu-
nek 1.15). Przypomina ona tasme klejaca, ale jest wykonana z tworzywa
sztucznego.

/ .JI' Kolory tasm mozna wykorzysta¢ do oznaczania przewodow,

i (H_,‘ np. zielony — masa, czarny — tzw. ,goracy”. W wiazce lub pla-
0 . . . . .. ya . 7 7 .

100 \ taninie kabli fatwiej jest wéwczas zlokalizowac wtasciwy.

A

Ly
= T
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Rysunek 1.15. Tasma izolacyjna

Tworzywo jest odpowiednio dobrane. Nie jest palne. Moze by¢ stosowane
bez pogorszenia wlasciwosci izolacyjnych w temperaturach panujacych we-
wnatrz urzadzehn. Wytrzymuje z duzym zapasem napiecie panujace w domo-
wej sieci energetycznej. Nie rozpuszcza sie w wodzie (rysunek 1.16).

Rysunek 1.16. Tama nie moze topic si¢ na storicu, rozpuszczaé w deszczu, palic

Tasma izolacyjna moze by¢ stosowana bez uzycia Zrédet ciepla. Jedynym na-
rzedziem, ktdre jest potrzebne, aby postugiwac sie tasma, jest n6z. O ile w przy-
padku koszulki termokurczliwej jej wlasciwosci fizyczne spowoduja, ze pod
wplywem ciepla dokladnie zaciénie si¢ na izolowanym elemencie, o tyle w przy-
padku tasmy jakos¢ izolacji zalezy w znacznej mierze od wykonawcy.
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) | Izolacja nie tylko chroni przed zwarciem, ale réwniez umozliwia
i (H_,‘ usztywnienie potaczenia, ktére jest narazone na zatamanie.
‘.

1.5. Jaka lutownica i do czego?

Zadaniem lutownicy jest dostarczenie ciepla w precyzyjnie wybrane miejsce.
Zrédlem ciepla jest grzatka zamieniajgca prad elektryczny w energie cieplna.

Wiekszos¢ lutownic przystosowana jest do zasilania napieciem sieciowym.
Spotka¢ réwniez mozna lutownice, ktére mogg pracowac przy napieciu 12 lub
24 V. Jest ono bezpieczne dla czlowieka. Takie lutownice nalezy podlacza¢
przez transformator obnizajacy napiecie.

) Informacja o napieciu znamionowym lutownicy powinna by¢
,r—t_:)L wyraznie napisana na jej korpusie. Podfaczenie lutownicy prze-

znaczonej do napiecia statego 24 V do sieci napiecie przemien-
( nego 220 V powoduje spalenie jej elementu grzejnego.

Lutownice zasilane napieciem 24 V sa uzywane w samochodach ciezarowych.
Maja wéwczas wtyczke przystosowana do gniazda zapalniczkowego lub , kroko-
dylki” do podiaczenia do akumulatora.

Lutownice stacji lutowniczych maja wtyki z kilkoma wyprowadzeniami
(rysunek 1.17). Stuza one nie tylko do zasilania grzalki, ale réwniez przesylaja
sygnal zwrotny informujacy o temperaturze grota. W zaleznosci od niego
grzaltka jest zasilana lub nie (urzadzenie dziala wiec podobnie jak zelazko
z termoregulatorem).

Drugim parametrem jest moc lutownicy. Lutownice o mocy kilku lub kilku-
nastu watéw zasilane z baterii lub gniazda USB nadaja sie wylacznie do do-
raznych napraw. Lutowanie wymaga nagrzania elementéw taczonych i roztopie-
nia lutu. Jezeli grzatka lutownicy bedzie miata zbyt matg moc, lutowanie bedzie
trwalo dlugo, a gdy element bedzie duzy, wéwczas moze nie udac¢ sie go na-
grzac i powstanie tzw. zimny lut.
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Rysunek 1.17. Lutownica do stacji lutowniczej
Irédto: https://pixabay.com/pl/photos/soldering-iron-klejenie-4500340/

czona do lutowania strumieniem gorgcego powietrza, trzeba
nieco czasu. Nalezy nauczy¢ sie trzymac dysze w odpowiedniej
odlegtosci (aby strumien powietrza nie zdmuchnat elementéw
z ptytki) i jednocze$nie nagrzewac lutowie, unikajac przy tym
poparzenia.

z 'T Aby opanowac¢ umiejetnos¢ postugiwania sie stacja przezna-

Do hobbistycznego lutowania elementéw elektronicznych wystarczy lutow-
nica zasilana napieciem sieciowym i majgca moc okoto 20 W. Bedzie ona na-
grzewala sie dluzej, ale nie spowoduje przegrzania elementu elektronicznego.

W miare nabywania wprawy mozna zmieni¢ lutownice na majaca dwa
razy wieksza moc. Skroci to czas lutowania.

Do zastosowan profesjonalnych przydatna jest stacja lutownicza (rysu-
nek 1.18). Pozwala ona na nastawienie i utrzymywanie zadanej temperatury lu-
towania.

Lutownice transformatorowe nagrzewaja si¢ blyskawicznie. Optymalnym
obszarem ich zastosowan jest lutowanie elementéw, ktére potrzebujg duzo
ciepla, wiec trudno je przegrza¢ (np. bielenie koncéwek kabli). Nie sg polecane
osobom poczatkujacym chcacym lutowac elementy elektroniczne.

Waznym elementem lutownicy jest grot. Zmieniajac go, mozna tg samg
lutownica lutowaé zaréwno tranzystory, jak i uklady do montazu powierzch-
niowego smd (ang. surface-mounted devices) (rysunek 1.19).

Grot przeznaczony do lutowania elementéw do montazu powierzchnio-
wego pokazano na rysunku 1.17.
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Rysunek 1.18. Stacja lutownicza
Irédto: https://pixabay.com/pl/photos/lutowania-stacja-lutownicza-cyny-1038518/

Rysunek 1.19. Elementy smd maja niewielkie wymiary i bardzo blisko siebie rozmieszczone wyprowadzenia

W najprostszych lutownicach groty sa wykonane z miedzi. Po pewnym
czasie na miedzianym grocie powstaje wglebienie w miejscu, ktérym podczas
lutowania dotykane sg koncowki elementéw. Nieréwnosc udaje sie usunaé
pilnikiem.
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miedzianego o $rednicy powyzej 1,5 mm. Po nagrzaniu trzeba
zanurzy¢ go w kalafonii, aby usunac tlenki, a nastepnie pobieli¢
cyna. Dzieki temu miedz nie bedzie sie utleniata podczas pracy.

z } Grot miedziany mozna réwniez wykona¢ samodzielnie z drutu
v ¥

Grot miedziany dobrze przewodzi cieplo i utrzymuje temperature. Niestety
dos¢ szybko sie niszczy. Miedz rozpuszcza sie od gorgcego lutowia oraz utlenia
w podwyzszonej temperaturze. Groty z mosigdzu niszczg sie znacznie wolniej
niz miedziane, a przewodza i utrzymuja cieplo podobnie. Do zastosowan
profesjonalnych godne polecenia sg groty pokrywane np. niklem. Niestety
po zdarciu utwardzonej powloki beda sie szybko niszczy¢.

1.6. Grot do SMD

Miniaturyzacja elektroniki postepuje coraz bardziej. Dzieki temu mieszczacy sie
w dloni smartfon ma wigksze mozliwosci obliczeniowe niz komputer osobi-
sty dziesie¢ lat temu. W $lad za rosnaca integracja elementéw idzie ich mi-
niaturyzacja, bo przeciez cenny jest kazdy milimetr wewnatrz obudowy
urzadzenia (rysunek 1.20).

- s e

145 -

Rysunek 1.20. Obwéd z uktadami do montazu powierzchniowego
Irédto: htips:/pixabay.com/pl/photos/p%C5%82yta-z-obwodami-drukowanymi-1539113/
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Do montazu rezystoréw, ktére trudno utrzymaé nawet najdrobniejszym
damskim palcom, uzywane sa... roboty. Uktad zmontowany przez nie czasami
trzeba naprawi¢ lub zmodyfikowaé. W takim przypadku nalezy dysponowac
narzedziami, ktére umozliwig precyzyjne dziatanie. Do trzymania elementéw
niezbedna jest peseta. Lutowanie jest mozliwe tylko przy uzyciu bardzo cien-
kiego grota (rysunek 1.21). N6zki elementéw maja okoto 0,5 mm szerokosci.

Rysunek 1.21. Zestaw grotéw

Groty uzywane w stacjach lutowniczych maja powtoke, ktéra
chroni je przed szybkim zniszczeniem. Nie nalezy ich pitowa¢,
czyscic¢ papierem sciernym itp. Dozwolone sg jedynie miekkie
materiaty: gabka, wiorki metalowe (rysunek 1.22).

Rysunek 1.22. Wiérki do wycierania grota lutownicy
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Gabka musi by¢ nasaczona woda, aby nie ulegata nadtopieniu po
dotknieciu grotem. Powoduje jednak schtodzenie grota, ktéry
nastepnie jest gwattownie rozgrzewany. To nie wptywa dobrze
na jego trwatos¢. Wiérki metalowe rowniez pozwalajg na wyciera-
nie grota, ale nie powoduja tak silnego jego schfadzania.

1.7. Omomierz

Wykonane polaczenia kabli czy gniazdek warto sprawdzac¢ przy uzyciu przy-
rzadu pomiarowego (rysunek 1.23). Wygodny jest miernik wyposazony w tester
zwar¢. Sygnalizuje on dzwiekiem wykrycie polaczenia (brak rezystangji).

Rysunek 1.23. Po ustawieniu przetacznika w pozycje oznaczona nuta przyrzad bedzie sygnalizowat
dzwiekiem wykrycie zwarcia

Mierniki, ktére nie posiadaja sygnalizacji dzwiekowej, s3 mniej
wygodne. Podczas testowania oporu potaczenia trzeba $ledzi¢
ich skale.

Po zamontowaniu kazdego gniazda czy wtyku trzeba je sprawdzi¢. Dzieki
temu, jesli wykryta zostanie nieprawidlowos¢, bedzie wiadomo, czym ona
zostala spowodowana.
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Nalezy sprawdzi¢, czy pomiedzy obwodami, ktére powinny by¢ izolowane
od siebie, nie ma polaczenia (rysunek 1.24).

Rysunek 1.24. Zyta i ekran kabla nie moga by¢ ze soba potaczone

Drugim testem jest sprawdzenie, czy pomiedzy zlaczem a drugim koficem
kabla nie ma przerwy (rysunek 1.25).

Rysunek 1.25. Pomiar pozwala sprawdzic, czy kabel nie ma przerwy,
a zfacze zostato prawidtowo podtaczone

Po wykonaniu pomiaréw mozna wykona¢ polaczenia lutowane, a nastepnie
powtorzy¢ pomiary.
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Pytania dla gtebszego tematu pojmowania

1. Izolacje z lutowanego przewodu nalezy usuna¢:
a) na jak najwiekszym obszarze, aby byto wygodnie lutowag;
b) tylko na tyle, aby mozna bylo wykona¢ polaczenie;

g dopiero po zakonczeniu lutowania, ograniczajac si¢ do stopionej
lutownica.

2. Kable najwygodniej jest odizolowywac:
a) topigc izolacje nagrzanym grotem lutownicy;
b) nadgryzajac izolacje, a nastepnie $ciaggajac zebami;
¢) ostrym nozem.
3. Niepotrzebny lut mozna skutecznie i bezpiecznie usuna¢:
a) zdrapujac go papierem Sciernym o jak najdrobniejszym ziarnie;
b) zmywajac spirytusem;

¢ rozgrzewajac lutownicg, a nastepnie wciagajac odsysarka
lub plecionka miedziana.

4. Wybierajac stop lutowniczy, nalezy zwraca¢ uwage na:
a) brak w skladzie lutowia olowiu;
b) jak najnizsza temperature topnienia;
¢ $rednice dostosowana do wykonywanych punktéw lutowniczych.

5. Do izolowania polaczen lutowanych uzywane sa:
a) koszulki termokurczliwe;

b) tasma izolacyjna;

¢ pianka izolacyjna.

6. Wybierajac lutownice, nalezy sie kierowac:
a) maksymalna mocg, aby skrocié¢ czas nagrzewania;

b) jak najwiekszymi rozmiarami grotu, aby jego temperatura nie spadata

po dotknieciu lutowanych elementéw. Zapobiega to powstawaniu
tzw. zimnych lutow;

) ksztaltem grota i maksymalng moca zalezng od rozmiaréw
lutowanych elementéw.
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7. Jakos¢ wykonanego polaczenia mozna sprawdzi¢:
a) opukujac je metalowym przedmiotem. Czysty, metaliczny dZwiek
§wiadczy o poprawnym polaczeniu;
b) ogladajac miejsce lutowania. Lut powinien zwilzy¢ laczone elementy
i przylega¢ do nich, a powierzchnia punktu lutowniczego powinna
by¢ blyszczaca. Omomierz podigczony do obu stron punktu
lutowniczego powinien pokazywac zero rezystancji;

¢ wkladajac je na 30 minut do zamrazalnika lodéwki. Jesli po wyjeciu
i ogrzaniu do temperatury pokojowej lut trzyma sie pewnie —
polaczenie jest poprawne.

Poprawne odpowiedzi
1b,2c¢,3¢c,4abc,5ab,6¢,7b
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A
ACV, 149
adhezja, 11
anoda, 134

C
cyna, 32, 33
czyécik, 19, 53

D
dioda, 113, 130
dyfuzja, 11

E

elektronika, 7
elektrotechnika, 7
elektrycznos¢ statyczna, 47
Elwik, 57

Ernst Sachs, 9

ERSA, 9, 57

G

grot, 39, 41, 42, 50, 52, 56
czyszczenie, 52, 57
miedziany, 40
temperatura, 57
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imadlo, 31

kalafonia, 12, 123

katoda, 134

koszulki termokurczliwe, 37, 91
krokodylki, 38

LED, 134, 135
linijka, 24
lut, 8, 21
cynowo-miedziany, 13
cynowo-otowiany, 13
cynowo-srebrny, 13
przegrzany, 73, 74
twardy, 15
aluminiowy, 15
kobaltowy, 15
miedziano-fosforowy, 15
miedziany, 15
niklowy, 15
pallad, 15
srebrny, 15
zloty, 15
zimny, 11, 38, 62, 71, 74
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lutowanie, 10, 13 S

lutowie, 8
SMD, 41

lutownica elektryczna, 13
soldermaska, 158
M spawanie, 15

stacja lutownicza, 39
MOSFET, 139

multimetr, 131

stop lutowniczy, 33
suwmiarka, 24

0 S
odsysarka, 28, 30 Sciezki, 10
OHM, 150
okulary ochronne, 101 T

omomierz, 43 . .
tasma izolacyjna, 36

P temperatura topnienia, 34
topnik, 8, 12, 20, 68
pajaczek, 64, 65 tranzystor, 137, 138
palnik, 13, 14
papier Scierny, 19 w
petla masy, 124
pilnik gladzik, 31 Weller, 57

plecionka miedziana, 28 wlutowanie, 138

wyladowanie elektrostatyczne, 50

plytka, 9
drukowana, 9, 121
wielowarstwowa, 124 z
uniwersalna, 9 zimny lut, 11, 38, 62, 71, 74

pola lutownicze, 9 zwory, 139, 140
polaczenie réwnolegte, 116

polaczenie szeregowe, 114

przelotki, 125

punkt lutowniczy, 72

R

RoHS, 33

RTCK, 36

RTDS, 36

RTMK, 36

RTS, 36

rurki termokurczliwe, 36

168

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/lutop2
https://helion.pl/rt/lutop2

Zmien swoja strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiecej i dotacz juz dzisiaj! % i
http://program-partnerski.helion.pl


https://program-partnerski.helion.pl

Lutowanie — prosto, praktycznie, profesjonalnie!

= Opanuj podstawy techniki Lutowania
= Poznaj przydatne narzedzia pracy
= Naucz sie lutowania w praktyce

Lutowanie to najtansza, najpopularniejsza i najskuteczniejsza metoda taczenia elementow
obwodow elektrycznych i elektronicznych. Nawet najbardziej zaawansowane uktady nie mogtyby
dziatac bez zastosowania tej techniki, ktdra zapewnia nie tylko wtasciwe potaczenie elektryczne,
lecz réwniez odpowiednio wytrzymate spojenie mechaniczne, umozliwiajgc tym samym stabilne
maocowanie elementéw na ptytce drukowanej. Do tgczenia metalowych czesci lutowania uzywano
juz w starozytnosci, jednak prawdziwy rozkwit tej metody nastgpit wraz z gwattownym rozwojem
elektroniki.

Siegnij po odpowiednie Zrodto wiedzy, jesli chcesz poznac technike lutowania i nauczy¢ sie
prawidtowo stosowac jg w praktyce! Drugie wydanie ksigzki Lutowanie od podstaw wprowadzi Cie
w tajniki sztuki taczenia elementdw, przedstawi niezbedne narzedzia i dobre praktyki, nauczy unikac
typowych bteddw popetnianych przez poczatkujgcych, a takze pokaze najlepsze sposoby lutowania
réznych elementéw elektrycznych i elektronicznych. Dzieki lekturze dowiesz sie tez, jak wykonac
proste prace elektryczne w swoim domu, a nawet jak naprawic typowe usterki urzadzen AGD.

Przydotowanie do lutowania

Niezbedne narzedzia i materiaty

Dobre praktyki i najczestsze btedy
Praktyczne porady dotyczace lutowania
Typowe prace i naprawy elektryczne
Cwiczenia doskonalace umiejetnosci
Lutowanie elementow elektronicznych
Usuwanie usterek elektronicznych

Lutuj jak prawdziwy zawodowiec!
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