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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 za-
sadzie, ale wymaga stosowania bardziej wydajnych Zrédet ciepta.

| 0 Do lutowania elementéw elektronicznych wystarczy np. lutow-

¥ .Atff\ nica o mocy rzedu 25 — 50 W. W hydraulice i dekarstwie uzywane
am . . s
oS § sg lutownice elektryczne o mocach powyzej 200 W lub palniki
( gazowe.

L
wh w

1.1. Narzedzia

Lutowanie jest praca, w ktérej niezbedne sa narzedzia. Wiele z nich znajduje
sie juz w domu, a te, ktére warto dokupi¢, nie kosztuja wiecej niz kilkadzie-
sigt 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 dlugosci
z przewodu ma zosta¢ zdjeta izolacja (rysunek 1.1). Jest to o tyle wazne, ze
przewdd odizolowany na zbyt duzej odleglosci moze powodowaé zwarcia.
Do zaznaczania przyda sie dtugopis lub cienki flamaster.

21
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Rysunek 1.1. Odizolowa¢ przewéd trzeba tylko na takiej dtugosci,
jaka jest niezbedna do wykonania potaczenia

Suwmiarka (rysunek 1.2) stuzy do pomiaru érednic zewnetrznych i we-
wnetrznych. Pozwala np. dobra¢ oprawke do elementu, wiertlo, wkret itp.
Przydaje sie tez do prac montazowych czy wykonywania obudéw.

Rysunek 1.2. Suwmiarka nie jest niezbedna do lutowania, ale oddaje nieocenione ustugi
podczas montowania uktadu do obudowy

22
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| Aby odczyta¢ wynik pomiaru suwmiarka, nalezy znalez¢ na obu
:ﬁﬂt skalach dwie kreski, ktore idealnie do siebie pasuja. Korpus

diody LED z rysunku 1.2 ma srednice 5,24 mm.

one w izolacji z tworzywa sztucznego. Przed lutowaniem nalezy
ja usunad. W przeciwnym razie bedzie sie topifa, palita, dymita
X i utrudniata lutowanie.

| Do wykonywania potaczen uzywane sa kable. Zazwyczaj sa

| Izolacji nie nalezy nadtapia¢ lutownica. Opary plastiku sa
r‘i—;’t szkodliwe.

Izolacje mozna usunaé przy uzyciu noza (rysunek 1.3). Jest to rozwiaza-
nie najprostsze. Wystarczy przeciac izolacje, a nastepnie Sciaggnac 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 wykonywa¢ wolno i np. opierajac kabel na de-
seczce. Po nabraniu wprawy oraz wyczucia w nacisku na néz mozna usuwac
izolacje na przyklad w sposéb pokazany na rysunku 1.3.

Rysunek 1.3. Usuwanie izolagji z kabla koncentrycznego

23
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Miniaturyzacja w elektronice jest blogoslawienstwem dla uzytkowni-
kéw. Dzieki niej w mikroskopijnej obudowie upakowane sg urzadzenia o ol-
brzymich mozliwoéciach. Wysoki stopien miniaturyzacji jest réwniez sporym
wyzwaniem dla montazystow. Musza oni sprawié, by polaczenia byly wlasci-
wie poprowadzone, tzn. zaréwno bez zwar¢, jak i bez przerw. Oznacza to, ze
trzeba np. sprawdzi¢, czy zaden z drucikéw wchodzacych w skiad plecionki nie
dotyka do zyly kabla (rysunek 1.4). Do tego celu mozna wykorzysta¢ szklo
powiekszajace lub omomierz.

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

Nie wszystkie polaczenia elektryczne sg lutowane. Nawet jezeli oblutowa-
ny (pobielony) zostanie kabel, ktéry ma zosta¢ podlaczony np. do wtyczki,
to powierzchnia stykéw moze by¢ pokryta warstwa tlenkéw. Nalezy ja prze-
trze¢ papierem $ciernym i dopiero do tak przygotowanej powierzchni podia-
czy¢ kabel (rysunek 1.5).

f'.
3

Rysunek 1.5. Jasna powierzchnia styku, z ktorej zostaty usuniete tlenki
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) 0 Papier scierny powinien by¢ o gradacji 100 lub drobniejsze;.

? A\—)L Oczyszczenie wymaga zaledwie kilku ruchéw. Ma ono na celu
E ]

Ui \ usuniecie warstwy tlenkéw; nie moze spowodowac przerwania
e antykorozyjnego pokrycia galwanicznego. Jak to pogodzic¢?

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

Elementy elektroniczne montowane w uktadach prototypowych moga
by¢ lutowane bez skracania wyprowadzen. Zazwyczaj nie przeszkadza to
w dzialaniu uktadu. Wyjatkiem mogg by¢ obwody pracujace w zakresie
wysokich czestotliwosci. Dluzsze wyprowadzenia beda wnosi¢ indukcyjnosci
i pojemnosci pasozytnicze, ktére zaburza prace ukladu. Jezeli nie ma takiego
niebezpieczenstwa, lepiej jest nie skraca¢ nézek elementéw. Mozna je bedzie
wylutowac 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 prawdopodobienstwo 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 polagczeniem rozlacznym. Po podgrzaniu lut przechodzi
w faze plynna. Pozwala to na przerwanie polaczenia. Tyle méwi teoria. Jak
jednak wylutowa¢ uklad scalony, ktéry ma kilkadziesiat nézek (rysunek 1.7)?
Mozna postugiwac sie grotem, ktéry ma ksztalt litery T i powoduje jednocze-
sne nagrzanie wielu punktéw lezacych wzdluz tej samej linii. Wymaga to
jednak lutownicy o odpowiednio duzej mocy.

Co zrobig, 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 rozgrza¢, a nastepnie usuna¢. Sluza do tego dwa narzedzia:
odsysarka oraz plecionka miedziana.

25
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Rysunek 1.7. Zeby wylutowac taka ,stonoge”, trzeba jednoczesnie podgrza¢ wszystkie wyprowadzenia

Odsysarka przypomina strzykawke (rysunek 1.8). Jej koncéwka jest odporna
na temperature roztopionego lutu. Nalezy weciska¢ ttok odsysarki az do zablo-
kowania jego polozenia. Spowoduje to Sci$niecie sprezynki. Po nagrzaniu
punktu lutowniczego trzeba przysunaé do niego konicéwke odsysarki i naci-
sna¢ przycisk zwalniajacy tlok. Sprezyna rozprezy sie i spowoduje energiczne
przesuniecie tloka. W rezultacie do odsysarki zassane zostanie powietrze

wraz z plynnym lutem. Jezeli jednorazowy zabieg nie wystarcza, trzeba go

powtorzyc.
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Rysunek. 1.8. Odsysarka ptynnego lutu

Koncéwka odsysarki czasami sie zapycha. W korpusie narzedzia
zbiera sie zastygniety lut, ktdry moze utrudnia¢ przesuwanie
ttoka. Obu problemom zaradzi oczyszczanie wnetrza odsysarki.
Dostep do niego uzyskamy po odkreceniu czesci, do ktérej
przymocowana jest korncowka.

Plecionka miedziana ma posta¢ plaskiej taSmy zrobionej z cienkich druci-
kow 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 $ciezek
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 klopotliwe zwlaszcza przy naprawach ukiadow.
Resztki lutu utrudniaja wlozenie w plytke drukowana nowego elementu.
W takim wypadku nalezy podgrza¢ lut lutownica i w otwdr na ndzke ele-
mentu wlozy¢ np. igle od strzykawki lub inny metalowy, ostro zakoficzony
przedmiot (rysunek 1.11). Powinien on mie¢ uchwyt, ktéry nie nagrzeje sie
od metalowej koncoéwki i nie poparzy palcéw.

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

Po zakoficzeniu lutowania, a przed podlaczeniem zasilania trzeba spraw-
dzi¢, czy nie zostal popelniony blad. Zwarcie moze bowiem spowodowac
nieodwracalne uszkodzenie elementéw. Kontrole nalezy przeprowadzié¢
optycznie lub z uzyciem przyrzadu pomiarowego.

Poniewaz nawet $lad cyny o grubosci wlosa moze wywola¢ zwarcie, kon-
trole jakosci polaczen trzeba wykonywaé przy uzyciu szkla powiekszajace-
go i w dobrym os$wietleniu.

28
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W niektérych przypadkach mozna posluzy¢ sie omomierzem. Zasady
korzystania 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 otwo-
réw czy lutowania elementéw. Drugie pozwala na wygladzenie krawedzi
plytek drukowanych, obcietych koncéwek 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 odtlusci¢, przecierajac szmatka zwilzona np. denaturatem. Topnik réw-
niez moze usunaé zanieczyszczenia, ale warto jako zasade przyja¢ lutowanie
materialéw, ktére s maksymalnie oczyszczone.

) 0 Szmatka nie powinna pyli¢ i zostawiac nitek. Jezeli o tym
¥ A\—)L zapomnimy, usuniecie zanieczyszczen moze trwac dtuzej niz
-~ .
odtiuszczanie.

) 0 Koncowki lutownicze, ktére wykonywane sg na prasach, maja
? f—th nawiercane otwory pokryte cienkg warstwg oleju pochodzacego

U A \ Z maszyn.
et
.:' .JI' Drugim materiatem jest lut. Najczesciej uzywane sa stopy cyny.
¥ 'Ft)‘\ W zaleznosci od skladu stopu zmienia sie temperatura topnie-
E ]
oL | nia lutu.
(e
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| .JI' Niektore stopy zawierajg w swoim skfadzie trujacy otéw. Maja

¥ A\—qL one oznaczenie np. S-SN60Pb40, ktore informuje, ze w stopie

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

( otowiu (symbol chemiczny Pb). Oparéw otowiu nie nalezy

wdycha¢. Szkodliwe jest rowniez jego spozywanie. Po pracy

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

) 0 Toksyczne dziatanie otowiu polega na tym, ze kumuluje sie
'P%WL w organizmie cztowieka. Pierwszymi objawami zatrucia sa:
-
stodki smak w ustach, béle gtowy, zaparcia, utrata apetytu.

Lutowanie nie jest grozne dla zycia. Do zatrucia olowiem 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 tatwym 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, ,Oléw
— czy jest sie czego obawiac?”; https://www.pum.edu.pl/ _data/assets/file/0006/
38157/56-02_118-128.pdf), ze oléw byl uzywany do produkgji kul do proc i ka-
tapult, trumien, obreczy do beczek, drutu. Byt réwniez stosowany do wytwa-
rzania farb malarskich oraz dodawany do wina (w postaci octanu olowiu),
aby poprawic¢ jego smak (tzw. cukier olowiowy). Dopiero tak intensywne
i dlugotrwale narazenie na dzialanie olowiu oraz spozywanie go powoduje
zatrucie. Nie jest on jednak obojetny dla zdrowia i nalezy z nim obchodzi¢
sie ostroznie.

) 0 Czysta cyna ma temperature topnienia 231,9°C, za$ oféw
"Ft)‘\ 327,5°C. Dodatek niskotopliwych metali do stopu ma na celu
-

e D, \ obnizenie temperatury topnienia. To z kolei przyczynia sie do
e mniejszej liczby przegrzanych elementéw oraz oszczednosci
energii.
30
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Duza popularnoscia cieszy sie lutowie majace posta¢ drutu wypelnione-
go wewnatrz topnikiem. W zaleznosci od producenta moze ono nosi¢ nazwe:
tinol, staniol, spoiwo lutownicze, stop lutowniczy. R6znia sie one nie tylko
nazwa, ale i §rednicg (rysunek 1.12) oraz skladem chemicznym.

Rysunek 1.12. Cienkie lutowie lepiej sprawdzi si¢ przy montazu uktadow elektronicznych.
Z grubszego bedzie wygodniej korzysta¢ podczas lutowania instalacji C0 i (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 nia w stopach lutowniczych nie moze wystepowac oléw. Okazato
sie jednak, ze sprawdza sie on na tyle dobrze jako skladnik lutowia, ze
24 stycznia 2008 roku na drodze decyzji Komisji Europejskiej przyznano
trzy wykluczenia — odpowiednio dla: stopéw kadmu i olowiu w materiatach
lutowniczych oraz tlenku olowiu.

Stop o sktadzie 60% cyny i 40 % ofowiu jest eutektykiem.
Oznacza to, ze ma temperature topnienia nizszg niz kazdy ze
sktadnikéw oddzielnie. Wynosi ona od 183 do 190°C.

31

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/lutopo
http://helion.pl/page354U~rt/lutopo

LUTOWANIE OD PODSTAW

Wybierajac lutowie, warto zwréci¢ uwage na to, aby mialo jak najnizsza
temperature topnienia (tabela 1.2).

Tabela 1.2. Temperatury topnienia wybranych stopow lutowniczych

Stop lutowniczy Temperatura topnienia [oC]
Sne:PhssAg2 179

SnesPbsy 183

SnAgssBizo 206-213

SnBizsAg20 207 -212

SnAga,6CuosShos 216-222

SnAgssCug7 217

SnAgss 21

SnCuo, 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 ciefisze, tym lepiej. Precyzyjniej mozna je po-
dawag, szybciej sie topi. Grubsze lutowie jest doskonale w zastosowaniach,
w ktorych zachodzi potrzeba oblutowania koncéwek kabli zasilajacych, polg-
czenia rurek miedzianych itp.

Trzecim parametrem jest ilos¢ lutowia. Zazwyczaj sprzedawane jest na ki-
logramy (rysunek 1.13). Zuzycie zalezy od liczby wykonywanych potaczen.
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 punktéw.

Stop / alloy

topnik / flux 150 sasa

= 0,38 mm 0,10 kg net

NIRRT A AL O O
slloozagsllso008 4

nr partii / lot
S1ApE LR
F253 irrn w?:p.,‘,’. Tuean22SY

Rysunek 1.13. Lutowia jest zaledwie 100 gramow, ale dzieki temu, ze ma srednice 0,38 mm wystarcza go
na wykonanie wielu precyzyjnych punktéw lutowniczych
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ACV, 140
adhezja, 9
anoda, 125

cyna, 30, 31
czyécik, 18, 51

dioda, 106, 121
dyfuzja, 9

elektronika, 5
elektrotechnika, 5
elektrycznos¢ statyczna, 45
Elwik, 55

Ernst Sachs, 7

ERSA, 55

eutektyk, 31

grot, 38, 48
czyszczenie, 50
miedziany, 39
temperatura, 55

Kup ksigzke

SKOROWIDZ

imadto, 29

kalafonia, 10, 52

katoda, 125

koszulki termokurczliwe, 33
krokodylki, 36

LED, 125
linijka, 21
lut, 6
cynowo-miedziany, 11
cynowo-olowiany, 11
cynowo-srebrny, 11
przegrzany, 70, 71
twardy, 12
aluminiowy, 12
kobaltowy, 12
miedziano-fosforowy, 12
miedziany, 12
niklowy, 12
pallad, 12
srebrny, 12
zloty, 12
zimny, 5, 9, 57, 68, 70, 71
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lutowanie, 5, 8 R
miekkie, 11
twarde, 12 RoHS, 31
lutowie, 6 RTCK, 34
lutownica elektryczna, 11 RTDS, 34
lutownica transformatorowa, 38 RTMK, 34
RTS, 34
M rurki termokurczliwe, 34
MOSFET, 130 S
multimetr, 122
SMD, 38, 39
0 soldermaska, 149

spawanie, 13
odsysarka, 25

OHM, 141
okulary ochronne, 15

stacja lutownicza, 37
stop lutowniczy, 32

suwmiarka, 21, 22
omomierz, 41

$ciezki, 8
pajaczek, 60
palnik, 11 T

papier Scierny, 25

peseta do lutowania, 14 tasma izolacyjna, 34

temperatura topnienia, 32

petla masy, 115
pilnik gladzik, 29 topnik, 6,9, 18, 64
plecionka miedziana, 25, 27 tranzystor, 128
plytka
drukowana, 7, 112 w
wielowarstwowa, 115 Weller, 55
uniwersalna, 7 wlutowanie, 116
pola lutownicze, 8 wyladowanie elektrostatyczne, 46
polaczenie réwnolegte, 109
polaczenie szeregowe, 107 Z
przelotki, 116

zimny lut, 5, 9, 57, 68, 70, 71

punkt lutowniczy, 69 zwory, 131
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Naucz sie lutowac jak profesjonalista
= Poznaj technike lutowania od podstaw

= Wyposaz warsztat w odpowiednie narzedzia

= Naucz sig¢ taczy¢ rozne elementy elektroniczne

Nawet najbardziej zaawansowane uktady elektryczne i elektroniczne nie
mogtyby dziata¢, gdyby ich elementy nie byty ze sobg odpowiednio potgczone. Najpopularniejsza
i najskuteczniejszg metodg taczenia obwoddw jest lutowanie. Zapewnia nie tylko wiasciwe
potgczenie elektryczne, lecz réwniez odpowiednio wytrzymate spojenie mechaniczne, a tym
samym umozliwia stabilne mocowanie elementdéw na ptytce drukowanej. | choé zalety lutowania
jako techniki tgczenia elementow metalowych znane sg ludzkosci od starozytnosci, to prawdziwg
popularnos¢ zawdzigcza ono dopiero pojawieniu sie wspotczesnej elektroniki, a wzrost znaczenia
— jej gwattownemu rozwojowi.

Jesli chcesz poznac technike lutowania i nauczyé sig prawidtowo stosowac ja
w praktyce, siegnij po odpowiednie Zrddto wiedzy! Ksigzka Lutowanie od podstawkrok po kroku
wprowadzi Cie w tajniki sztuki taczenia elementow, przedstawi niezbedne narzedzia i dobre
praktyki, nauczy unikac typowych btedow popetnianych przez poczatkujacych oraz pokaze
najlepsze sposoby lutowania roznych elementow elektrycznych i elektronicznych. Nauczysz sie
tez dzieki niej, jak wykonac proste prace elekiryczne w swoim domu, a nawet jak naprawic
typowe usterki wystepujgce w urzadzeniach AGD.

Przygotowanie do lutowania

Niezbedne narzedzia i materiaty

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

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

AR P Ll KOD KORZYSCI E ,E

Siegnij po wiecej! » 4
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