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1 Nazwa Organizowanego Szkolenia: 

 IPC-A-610D CIS – Standard Jako� ci Monta� u Uk
adów Elektronicznych 

2 SESJE SZKOLENIOWE Z WYKAZEM NIEKTÓRYCH, ISTOTNIEJSZ YCH 
ZAGADNIE � : 

 Wst� p: 

przedstawienie programu szkolenia, 

przedstawienie trenerów i uczestników, 

zasady panuj� ce podczas szkolenia (kontrakt),  

poznanie si�  wzajemne uczestników szkolenia, 

 

1. Instytucje zajmuj � ce si�  standaryzacj�  bran� y elektronicznej 

Kiedy i gdzie powsta
y? 

Jaki przy� wieca im cel? 

Mo� liwo� ci przyst� pienia do organizacji standaryzuj� cych? 

Zadania cz
onków organizacji standaryzuj� cych. 

 

2. Terminy i definicje wyst� puj � ce we wspó
czesnych standardach 

elektronicznych 

Klasy produktów 

Klasyfikacja po
� cze�  elektronicznych 

Konstrukcje specjalistyczne 

Metodologie inspekcji 

Narz� dzia powi� kszaj� ce i o� wietlenie 
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3. Obs
ugiwanie Zespo
ów Elektronicznych  

Podstawowe zasady BHP obowi� zuj� ce na stanowisku pracy 

Definicja wy
adowania elektrostatycznego i przepi� cia elektrycznego 

Zapobieganie wy
adowaniu elektrostatycznemu i przepi� ciu elektrycznemu 

Bezpieczna stacja robocza pod k� tem wy
adowa�  elektrostatycznych 

Uszkodzenia fizyczne zespo
ów elektronicznych 

Zanieczyszczenia zespo
ów elektronicznych 

Obs
ugiwanie zespo
ów elektronicznych po lutowaniu  

Zaj� cia praktyczne – tworzenie strefy zabezpieczonej przed wy
adowaniami 

elektrostatycznymi 

 

4. Monta�  Mechaniczny 

Definicja monta� u mechanicznego 

Monta�  z wykorzystaniem 
� czników i zatrzasków 

Ko
ki z
� cza 

Metody zabezpieczania wi� zek przewodów w po
� czeniach elektronicznych 

Trasowanie wi� zek przewodów w po
� czeniach elektronicznych 

 

5. Lutowanie 

�  Wymagania dotycz� ce dopuszczenia po
� cze�  lutowanych 

�  Ró� nice w tradycyjnym lutowaniu wykorzystuj� cym stopy cynowo-

o
owiowe, a lutowaniem bezo
owiowym, 

�  Cechy charakterystyczne po
� cze�  wykonanych stopami 

bezo
owiowymi 

�  Anomalie lutowania: 
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�  Ods
oni� ty metal bazowy  

�  Otwory/p� cherze  

�  Rozp
yw pasty lutowniczej  

�  Brak zwil� enia  

�  Wtórny brak zwil� enia  

�  Nadmiar lutowia  

�  Kulki/rozpryski lutowia  

�  Zmostkowanie  

�  Nitki/rozbryzgi lutowia  

�  Przerwane lutowie  

�  Pop� kane lutowie  

�  Szpic lutowia  

�  Bezo
owiowe – podniesione wype
nienie 

�  Naderwanie/kurczenie otworu 

�  Produkty elektroniczne pracuj� ce z wysokim napi� ciem 

�  Zaj� cia warsztatowe – ocena po
� cze�  elektronicznych wykonanych 

stopami tradycyjnymi i bezo
owiowymi. 

 

6. Po
� czenia przewodów w konfiguracji z ró� nego rodzaju terminalami 

�  zacisk kraw� dziowy 

�  elementy kszta
towane 

�  kryza walcowana  

�  kryza szerokokloszowa  

�  kontrolowane rozszczepienie  
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�  zako� czenia  

·  wie� yczka  

·  rozwidlone 

·  kube
kowe, 

·  haczykowe  

·  zatopione w miejscu 

�  przygotowanie przewodu/wyprowadzenia komponentu – pobielanie, 

�  kszta
towanie wyprowadze�  komponentów – zastosowanie zagi��  

odpr�� aj� cych 

�  pozycjonowanie wyprowadzenia/przewodu, 

�  izolacja przewodu – wymagania podstawowe 

�  uszkodzenia izolacji i � y
 przewodu przed i po lutowanie – wymagania 

podstawowe 

�  lutowanie przewodów w konfiguracji z ró� nymi terminalami, 

�  zaj� cia praktyczne z oceny po
� cze�  lutowanych, 

 

7. Monta�  komponentów elektronicznych wykonanych w technologii 

przewlekanej: 

monta�  komponentu – orientacja pozioma i pionowa, 

monta�  komponentu – formowanie wyprowadze�  – zagi� cia odpr�� aj� ce 

monta�  komponentu – formowanie wyprowadze�  – uszkodzenia 

monta�  komponentu – wyprowadzenia krzy� uj� ce si�  z przewodnikami 

monta�  komponentu – urz� dzenia DIP/SIP i gniazda 

monta�  komponentu – wyprowadzenia radialne – pionowe 

monta�  komponentu – wyprowadzenia radialne – poziome 
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radiatory 

izolatory i zwi� zki termiczne 

zabezpieczenie elementu – 
� czenie klejem – elementy podniesione i nie 

podniesione 

otwory nie metalizowane – wymagania ogólne 

otwory metalizowane – wymagania ogólne 

przewody po
� czeniowe – wymagania ogólne 

 

8. Monta�  komponentów elektronicznych wykonanych w technologii 

powierzchniowej: 

monta�  komponentów z wykorzystaniem kleju 

monta�  komponentów chip z zako� czeniami tylko dolnymi, 

monta�  komponentów chip z zako� czeniami wyst� puj� cymi z 1, 3 lub 5 

stron, 

monta�  komponentów MELF, 

monta�  komponentów o wielo-wypustowych wyprowadzeniach, 

monta�  komponentów o wyprowadzeniach utworzonych z p
askiej ta� my 

ukszta
towanych w kszta
cie skrzyd
a mewy i litery L, 

monta�  komponentów o wyprowadzeniach w kszta
cie litery J, 

monta�  komponentów o wyprowadzeniach ta� mowych uformowanych w 

kszta
cie skierowanej do wewn� trz litery L, 

monta�  komponentów o wyprowadzeniach w kszta
cie litery I, 

komponenty chip – monta�  w stosy i do góry nogami, 

anomalie lutowania komponentów powierzchniowych – brak 

wspó
p
aszczyznowo� ci, 
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przewody po
� czeniowe – wymagania ogólne 

zaj� cia praktyczne – ocena po
� cze�  lutowanych komponentów 

elektronicznych wykonanych w technologii powierzchniowej, 

 

9. P
ytki drukowane i zespo
y elektroniczne oraz uszkodzenia komponentów 

elektronicznych 

stany laminatu – rozwarstwienie punktowe, siatka drobnych p� kni�� , p� cherze i 

rozwarstwienia, splot w
ókien, ods
oni� te w
ókna, aureola, rozwarstwienie 

kraw� dzi,   

uszkodzenie laminatu – przypalenia, wygi� cia i skr� cenia,  

stany laminatu – elastyczne i sztywno-elastyczne po
� czenia drukowane – 

naci� cia i rozdarcia, 

stany laminatu – elastyczne i sztywno-elastyczne po
� czenia drukowane – 

przebarwienie, 

przewodniki/pola - redukcja powierzchni przekroju poprzecznego, 

przewodniki/pola – podniesione pole lutownicze, 

przewodniki/pola – uszkodzenie mechaniczne, 

znakowanie zespo
ów elektronicznych – etykiety i kody paskowe, 

zanieczyszczenia zespo
ów elektronicznych, 

warstwy pokrywaj� ce, 

warstwa ochronna p
ytki (solder maska), 

utrata metalizacji i 
uszczenie powierzchni czo
owej komponentu, 

uszkodzenia w rezystorach chip, 

uszkodzenia w urz� dzeniach z wyprowadzeniami i w urz� dzeniach bez 

wyprowadze� , 

10. Opasywanie przewodów 
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opasywanie przewodów – wymagania ogólne, 

liczba zwojów, 

odst� p zwoju, 

ko� ce przewodów, 

opasanie izolacji, 

zachodzenie podniesionych zwojów, 

po
o� enie po
� czenia, 

u
o� enie przewodu, 

zapas przewodu, 

uszkodzona izolacja,  

uszkodzone przewody i zako� czenia. 

11. Podsumowanie 

 

3 Informacja o Uzyskanych Certyfikatach po Uko� czeniu Szkolenia: 

 Osoby ko� cz� ce szkolenie otrzymaj�  nast� puj� ce certyfikaty: 

a) IPC-A-610D CIS - Mi� dzynarodowy Certyfikat IPC, 

b) Certyfikat Ministerstwa Edukacji Narodowej 

4 Korzy� ci Wnikaj � ce z Obytego Szkolenia: 

 Uczestnicy szkolenia: 

�  Posi� d�  podstawowe informacje o mi� dzynarodowych instytucjach 

odpowiadaj� cych za standaryzacj�  bran� y elektronicznej, 

�  Zdob� d�  bazow�  wiedz�  o terminach i definicjach dotycz� cych ogólnej klasyfikacji 

po
� cze�  elektronicznych 

�  Posi� d�  informacje o podstawowych zasadach BHP i o obs
ugiwaniu elementów 
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elektronicznych ze szczególnym zwróceniem uwagi na zjawiska wy
adowania 

elektrostatycznego i przepi� cia elektrycznego 

�  Zdob� d�  podstawowe informacje na temat monta� u mechanicznego 

�  Posi� d�  informacje o nowoczesnych metodach lutowania, w tym o lutowaniu 

bezo
owiowym, 

�  Posi� d�  praktyczne umiej� tno� ci w zakresie oceny po
� cze�  mechanicznych i 

lutowanych, 

�  Posi� d�  podstawowe informacje o rodzajach p
ytek drukowanych, 

�  Zdob� d�  bazow�  wiedz�  o kszta
towaniu przewodów w celu utworzenia po
� cze�  

lutowanych w konfiguracji z ró� nego rodzaju terminalami, 

�  Posi� d�  informacje o podstawowych zasadach przygotowania przewodu do 

monta� u w konfiguracji z ró� nego rodzaju terminalami, 

�  Zdob� d�  podstawowe informacje na temat u
o� enia i lutowania przewodu w 

konfiguracji z ró� nego rodzaju terminalami, 

�  Posi� d�  praktyczne umiej� tno� ci oceny po
� cze�  przewodów lutowanych w 

konfiguracji z ró� nymi terminalami, 

�  Posi� d�  informacje o nowoczesnych metodach monta� u komponentów 

przewlekanych w otworach metalizowanych i nie metalizowanych, 

�  Zdob� d�  podstawowe wiadomo� ci o elementach elektronicznych montowanych w 

technologii przewlekanej, 

�  Pozyskaj�  wiedz�  na temat dopuszczalno� ci po
� cze�  elektronicznych wykonanych 

w technologii przewlekanej wyst� puj� cych w otworach metalizowanych i nie 

metalizowanych 

�  Posi� d�  praktyczne umiej� tno� ci w zakresie oceny po
� cze�  lutowanych 

wykonanych w technologii przewlekanej, 

�  Posi� d�  podstawowe informacje monta� u komponentów powierzchniowych z 

wykorzystaniem kleju, 
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�  Zdob� d�  bazow�  wiedz�  o u
o� eniu i lutowaniu komponentów elektronicznych 

montowanych w technologii powierzchniowej, 

�  Posi� d�  informacje o podstawowych zasadach monta� u przewodów 

po
� czeniowych do komponentów elektronicznych montowanych w technologii 

powierzchniowej 

�  Zdob� d�  informacje o p
ytkach drukowanych i zespo
ach elektronicznych, 

�  Zdob� d�  podstawowe informacje na temat uszkodzenia komponentów 

elektronicznych 

�  Posi� d�  informacje o metodach opasywania przewodów celem uzyskania 

po
� czenia elektrycznego, 

�  Posi� d�  praktyczne umiej� tno� ci w zakresie oceny pakietów elektronicznych 

wykonanych w ró� nych technologiach, 

5 Czas Trwania Szkolenia: 

 - 32  godziny (4 dni), 

6 Charakter Szkolenia: 

 Szkolenie jest treningiem teoretyczno-praktycznym, w trakcie którego zostan�  

zastosowane powszechne metody dydaktyczne zwi� kszaj� ce efektywno��  szkolenia, 

t.j. praca w grupach, analiza ogólnych zasad monta� u mechanicznego, monta� u 

komponentów elektronicznych w technologii przewlekanej i powierzchniowej, 

dyskusje nad poszczególnymi przyk
adami monta� u przewodów i komponentów w 

technologii przewlekanej i powierzchniowej z uwzgl� dnieniem zastosowanego spoiwa, 

analiza stanów laminatów. W czasie poszczególnych zada�  uczestnicy pracowa�  b� d�  

w ma
ych i du� ych grupach, dyskutuj� c, wspó
pracuj� c i opracowuj� c wnioski. 

Zdobywanie nowych umiej� tno� ci w trakcie szkolenia ma charakter teoretyczno-

praktyczny, co wymaga prowadzenia zaj��  w formie wyk
adów, � wicze�  i warsztatów 

tak, aby w mo� liwie najwi� kszym stopniu sprzyja
y sytuacjom i problemom, z jakimi 

spotka si�  absolwent szkolenia w realiach wykonywanej pracy. 
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7 Materia
y Szkoleniowe: 

 Indywidualnie dla ka� dego uczestnika materia
y szkoleniowe w tym wzory 

dokumentów i formularzy do � wicze� , wydruk prezentacji, d
ugopis, notatnik. 

8 Pozosta
e Pomoce Szkoleniowe: 

 Laptop z projektorem multimedialnym lub rzutnik z foliami, ekran, flipchart, flamastry, 

materia
y do tworzenia strefy EPA w tym: � luza EPA, oznaczenia strefy 

wyj� cia/wej� cia, materia
y statycznie bezpieczne, buty, opaski nadgarstkowe i na 

obuwie, r� kawice statycznie bezpieczne, fartuchy, krzes
a, maty pod
ogowe i sto
owe, 

materia
y do tworzenia pod
ogi statycznie bezpiecznej, pojemniki statycznie 

bezpieczne, naklejki na wyposa� enie, jonizatory, mierniki pomiaru wilgotno� ci, 

mierniki pomiaru rezystancji powierzchniowej, mierniki pomiaru warto� ci 

generowanych i zgromadzonych 
adunków; materia
y stosowane do tworzenia 

po
� cze�  mechanicznych, pakiety elektroniczne wykonane w technologii przewlekanej 

i powierzchniowej, p
ytki drukowane ukazuj� ce ró� ne stany laminatu, zestawy 

praktyczne (p
ytki komponenty) do tworzenia po
� cze�  wykonanych w technologii 

przewlekanej i powierzchniowej, stacje lutownicze, groty, stacje rozlutowuj� ce, 

topniki, spoiwa lutownicze, narz� dzia r� czne, � rodki do czyszczenia pakietów 

elektronicznych, lupy, mikroskopy, maty sto
owe statycznie bezpieczne, automaty 

lutownicze, urz� dzenia pick&place, fala selektywna, drukarki szblonowe, rentgeny do 

sprawdzania BGA po lutowaniu, owijarki, terminale s
u�� ce do owijania przewodów, 

przewody, tygle lutownicze, wiertarki r� czne, wiertarki sto
owe, specjalistyczne wiert
a 

do napraw p
yt drukowanych, � ywice epoksydowe, kleje, � rodki koloryzuj� ce, ta� my 

kaptonowe 

9 Pozosta
e Informacje o Szkoleniu: 

 Szkolenie realizowane w dwóch formach: 

·  szkolenia otwarte - w siedzibie firmy RENEX , 

·  szkolenia zamkni� te – wyjazdowe, realizowane u klienta, 
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W trakcie szkolenia dla ka� dego uczestnika zapewniono równie� : 

·  obs
ug�  dwóch przerw kawowych, 

·  lunch, 

10 Informacje Dotycz� ce Wielko� ci Grupy (w przypadku szkole�  wyjazdowych, 

realizowanych u klientów): 

 - minimalna wielko��  grupy – 23 osoby, 

- maksymalna wielko��  grupy – 26 osób, 

 


