Tehnologie electronica.

TEHNOLOGIE ELECTRONICA

Curs 4 - Tehnologia conexiunilor prin lipire in electronica

1. Generalitati. Bazele teoretice ale lipirii

Lipirea este un procedeul de imbinare la cald a pieselor metalice, in care se foloseste
un metal de adaos, numit aliaj de lipit, diferit de metalele de baza. Lipiturile pot fi:

o [ipituri moi, cand temperatura de topire a aliajului de lipit - este mult inferioara fata de
a metalelor de baza;

e ipituri tari, cand aliajul de lipit are temperatura de topire comparabild cu a metalelor
de baza.

In fabricarea pieselor, componentelor si dispozitivelor electronice se folosesc atat lipi-
turi moi cat si lipituri tari, in proportii apropiate, in schimb, la asamblarea, interconectarea
componentelor, pentru realizarea circuitelor, subansamblelor si aparatelor electronice, imbina-
rile prin lipituri moi detin de departe cea mai mare pondere.

Lipirea este conditionatd de o serie de procese fizico-chimice, care se petrec la contac-
tul dintre aliajul de lipit topit (lichid) si metalele de baza (solide). Pentru realizarea lipirii este
necesar ca aliajul de lipit topit sd umecteze (umezeasca) metalele de baza, pentru a se crea
legaturi stranse Intre cele doua materiale, cu consecinta aparitiei difuziei de atomi de aliaj in
metalele de baza si a atomilor acestora in aliaj. aliaj de lipit

Umezirea unui metal de catre aliajul topit se datoreaza — lichid
fortelor care apar la contactul aliaj - metal de baza - fig. :
alaturata; Suprafata libera a picaturii este perpendiculara pe forta
rezultantd (F,) a fortelor: de adeziune metal de baza - aliaj (F,,),
de adeziune aliaj - mediu' (F4p) 51 de coeziune a aliajului (F;). Un
contact bun, deci o umezire buna a metalului de baza se reali-
zeaza cand rezultanta este aproape perpendiculara pe metalul de
bazd; din acest motiv, inclinarea tangentei la suprafata picaturii -
unghiul @ (egal cu unghiul dintre F, si perpendiculara pe su- Fig. Forte la contactul aliaj de
prafata metalului de bazd) se numeste unghi limita de umezire lipit — metal de baza
sau unghi de contact, iar cosf se numeste coeficient de umezire,
ambele reprezentand masura gradului de umezire si in consecintd o prima apreciere a calitatii
lipiturii - tabelul 1.

Tensiunile superficiale, mai ales ale

aliajului lichid si dintre metalele de bazi si aliaj lichid
aliaj, sunt destul de mari, determinand
existenta capilaritatii, fenomen deosebit de
important la lipirea pieselor electronice.

metal de baza

tensiuni
superficiale

Datorita capilaritatii, aliajul topit patrunde a 7
si umple spatiile nguste dintre piese, N
asigurand lipirea, numitd adesea [lipire § [
capilara.
Capilaritatea apare daca interstitiile \ \
sunt destul de mici (sub 0,25 mm) si este
favorizatd de rugozitatile mici ale \ &

suprafetelor, mai ales daca sunt sub forma

de canale (rizuri); pe suprafete lustruite
Fig. Lipirea capilara orizontala (a) si vericala (b)

" Mediul de deasupra picaturii de aliaj este un amestec lichid provenit din topirea fluxului de lipire, gaze produse
prin fierberea si arderea fluxului si aer.
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capilaritatea este redusa, intinderea slaba, din care motiv se recomanda ca suprafetele, mai
ales de cupru, sa aiba aspect ,,satinat” - asperitati mici.

Tabel 1. Calitatea umezirii in raport cu unghiul de contact
Forma picéturii de aliaj
topit

/X 0°...15° foarte buna foarte buna

ik

0
/lx\ 150 ... 75° buni buni

/////

Unghiul de contact | Calitatea umezirii | Calitatea lipiturii

satisfacatoare ..
.. mediocra

W 90° ... 180° nesatisfacatoare nu se ?ee.lhzeaza
lipire

A

75°...90° satisfacatoare

Umectarea bund, prima conditie pentru o lipiturd de buna calitate, este posibild numai
daca suprafetele metalelor si aliajului sunt perfect curate pe toatd durata procesului de lipire.
Rolul de a curata suprafetele si de a impiedeca impurificarea, revine substantelor numite
Sfluxuri pentru lipire.

Fluxurile (fondantii) pentru lipire au doua functii esentiale:

a) dizolva si indeparteaza impuritafile de pe suprafetele metalelor inainte de intinderea
aliajului topit si

b) protejeaza suprafetele, si nu se impurifice in timpul lipirii. In secundar, asigura si
reducerea tensiunii aliaj - mediu (gaz), favorizand intinderea.

Lipirea are loc in mai multe etape (fig. de mai jos):

e incédlzirea metalelor de baza si de adaos pana la temperatura de topire a aliajului (#,),

timp In care se produce topirea fluxului, Intinderea acestuia si Indepartarea impuritatilor;
topirea aliajului;

continuarea Incalzirii pana la temperatura de lipire (¢ > #,,) care se mentine un timp, n
care au loc umezirea, intinderea aliajului, umplerea interstitiilor, dizolvarea metalelor de
baza in aliaj si difuzia reciprocd a moleculelor;

indepartarea sursei de caldura, racirea meta- . . ciocan de lipit (varf)
lelor si solidificarea aliajului. impuritati

La temperatura de lipire au loc si procese flux lichid
fizico-chimice nedorite (reactii, recristalizari, ...)
care Inrautatesc calitatea lipiturii. Este necesar ca
temperatura si durata incalzirii (lipirii) sd nu depa-
seasca valorile necesare.

Temperatura de lipire (t;) este intotdeauna
superioarda temperaturii de topire completa a g
aliajului (t,), cu cel putin 25 — 30 °C.

vapori de flux

aliaj lichid

solutie de aliaj si metal

7 metal de baza
g

Fig. Procese in timpul lipirii
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2. Aliaje pentru lipituri moi.
2.1. Generalitati. Cerinte

Aliajele pentru lipituri moi trebuie sd indeplineasca o serie de cerinte, printre care:
e sd aiba compozitie chimica diferita de a metalelor de baza;
e s aiba temperatura de topire cu cel putin 50 °C inferioara fatd de a metalelor de baza,
e in stare topita sd aiba fluiditate buna si tensiune superficiala redusa, sa umecteze bine
metalele de baza, sa aiba intindere si insusiri capilare bune;
e sa aiba stabilitate chimica si structurala;
e s aiba conductibilitate electricd mare, rezistentd mecanica mare si coeficient de dilata-
re apropiat de al metalelor de baza;
e sd aiba pret de cost redus.
Dupa temperatura de topire, aliajele pentru lipituri moi sunt:
o aliaje usor fuzibile, cu temperatura de topire sub 450 °C, pe baza de staniu (Sn), plumb
(Pb), cadmiu (Cd), bismut (Bi), zinc (Zn);
e aliaje greu fuzibile, cu temperatura de topire peste 450 °C, pe bazd de cupru (Cu),
argint (Ag), nichel (Ni), mangan (Mn).

In electronica, de departe cele mai folosite pentru asamblarea componentelor, sunt
aliajele usor fuzibile, pe baza de Sn si Pb.

2.2. Aliaje de lipit pe baza de staniu si plumb - aliajele clasice

Staniul (cositor) este un metal alb-argintiu cu nuante albastrui, maleabil, rezistent la
coroziune, cu oxidare lentd. La temperaturi sub —13,2°C, Sn sufera o modificare alotropica
insotitd de o schimbare brusca de volum care duce la transformarea intr-o pulbere cenusie. Din
acest motiv, Sn pur nu se utilizeaza pentru lipire. Se utilizeaza insa aliat, deoarece canti-
tati de peste 0,3 — 0,5% Bi sau peste 0,5% Pb inldturd aproape complet transformarea.
Staniul este scump si deficitar.

Plumbul este un metal cenusiu-albastrui, cu luciu caracteristic dupa sectionare; se
oxideaza repede, formand o peliculd cenusie, aderentd, care protejeazd metalul de atacurile
mediului. Este moale, ductil, putin rezistent la rupere, dar foarte rezistent la acizi. Avand
temperaturd de topire ridicatd si umectare redusd pe cupru, pentru lipituri, plumbul se
foloseste aliat cu staniul. Este ieftin.

Din diagrama de echilibru a

.. . - - Pb (%) 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
aliajului  Sn+Pb (fig. alaturatd) se (%) -— —

observd ca temperatura de topire 350 N 77777 B 777777 777777 B 'l 77777 777777 777777 777777 %
minima a aliajului (#,) se realizeaza in \ | N lichidy! & & 3
punctul eutectic (E), la 183°C, cu 61,9% 20N gl N 3
Sn si 38,1% Pb. 200} -\ N ]
Insusirile de lipire ale aliajelor 150 T T e (U8
Sn+Pb depind de compozitie: =
e aliajele cu continut mare de Sn 100 3
(65 —98% Sn) sunt foarte bune 50
pentru lipire, stabile, dar scumpe - ol P
nu se folosesc pentru lipiri in 0 10 20 30 40 50 60, 70 80 90 100Sn (%)
electronica; 761,9%Sn + 38,1%Pb

e aliajele cu continut marit de Sn

(50 — 65% Sn) au cele mai scizute Fig. Diagrama de echilibru a sistemului

Staniu + Plumb



Tehnologie electronica.

temperaturi de topire (183 — 220°C), sunt foarte bune pentru lipituri (fluiditate si
capacitate de umezire bund) si sunt de departe cele mai folosite in electronicd (si
electrotehnica);

e aliajele cu continut mediu de Sn (30 — 50% Sn) lipesc bine multe metale (inclusiv fier
si aliaje de fier) si sunt mult folosite in general; avand temperaturi de topire mai mari
sunt relativ putin folosite in electronica;

e aliajele cu continut redus de Sn (sub 30% Sn) au temperaturi de topire destul de mari,
nu lipesc prea bine si nu se folosesc in electronica.

Pentru lipiri in electronica cele mai folosite sunt aliajele Sn+Pb de inaltd puritate (total
impuritati sub 0,5 %); unele caracteristici ale acestora apar in tabelul 2.

Tabel 2. Aliaje de lipit Sn — Pb, codificari si unele proprietati

Temperaturi de
Marca |Simbolde| %Sn topire (°C)
aliajului | marcare | (rest Pb)

Conductibili- | Conductibili-
tate electrica | tate termica Utilizari
(% fata de Cu) |(% fatd de Cu)

inceput | sfarsit

BPb62Sn Lipire mansoane de Pb 1la
Lp37 36-38 183 245 9,9 9,5 . i

183-245 p conducte si cabluri

Lipirea conductorilor in
BPb39Sn Lp40 39-41 183 225 10,1 10,2 electrotehnica, lipirea
183-233 . R

pieselor din aliaje Cu-Zn
BSn49Pb Lipirea pieselor, in
183-215 Lp30 49-31 183 215 11,0 11,0 electronica si electrotehnica
BSn59Pb Lipituri fine in electronica si
183-190 Lp60 39-61 183 190 11,5 electrotehnica

Lipituri fine 1n electronica, pe
BSn62Pb Lp63 62-64 183 185 11,5 11,9 cablaje imprimate, pentru
183-185 .

SMD-uri

Lipituri fine in electronica, pe
BSn64Sn Lp65 64-66 183 185 cablaje imprimate, pentru
183-185 .

SMD-uri

Codificare, denumire si compozitie - dupa STAS 96-80 si 10881-77; total continut impuritati: sub 0,5 %.

Destul de frecvent, in aliajele Sn+Pb se introduc si mici cantitati de metale de adaos
pentru imbunatatirea unor proprietati (adesea insad inrautatesc altele); printre cele mai folosite
sunt:

Adaosurile de stibiu [antimoniu] (Sb) cresc rezistenta mecanica; sub 0,3% imbuna-
tatesc capacitatea de umezire iar peste 3,7% o reduc; se produc aliaje Sn+Pb+St cu 0,2 — 0,5%
Sb (Lp50Sb si Lp63Sb) si cu 2,3-2,8% Sb (Lp40Sb).

Adaosurile de argint (Ag), in cantitdti mici (1 — 5%, uzual | — 2%) asigura conductivi-
tate mai mare si insusiri mecanice superioare Insa sunt mai scumpe; se folosesc mult in SUA.

Adaosurile de cadmiu (Cd) si bismut (Bi) reduc temperatura de topire dar au efecte
contradictorii §i sunt foarte rar utilizate.

Din diverse motive, in aliaj apar substante cu efecte nedorite - impuritati, ale caror
efecte sunt succint prezentate in continuare.

Oxigenul este absorbit din aer, in aliajul topit, formand compusi cu Sn, Pb si alte
substante. Ca urmare, la suprafata aliajului se formeaza o ,,zgurd” care se poate depune pe
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cablaje, cu efecte neplacute. Zgura este usor de inlaturat cu mijloace mecanice, cele chimice
nefiind eficiente.

Cuprul, fiind foarte solubil in aliajul topit®, impurifica rapid baile de lipit si reduce
calitatea lipiturilor (in special se reduce capacitatea de umezire).

Sulful, aluminiul $1 zincul sunt impuritati foarte daunatoare chiar in cantitati foarte
reduse; prezenta acestor elemente trebuie evitatd deoarece duce la scaderea drastica a sudabi-
litagii cuprului. Este cu desavarsire interzisa folosirea uneltelor din aluminiu, a celor zincate, a
plumbului recuperat de la acumulatoare.

Limitele de contaminare a bailor de aliaj Sn+Pb cu diverse substante si unele conse-
cinte sunt indicate in tabelul 3.

Tabel 3. Limitele admise pentru contaminarea bdilor de lipire cu aliaje Sn+Pb

) Limitele de contaminare . o

Contaminant — — Efecte caracteristice ale contaminarii
Precositorire | Lipire

Cupru 0,750% 0,300% |Aliajul devine ,,grauntos”, formeaza ,,punti”, scade umectarea
Aur 0,500% 0,200% |Aliajul devine ,,grauntos”, formeaza ,,punti’, turfuri
Cadmiu 0,010% 0,005% |Scade umectarea, lipituri poroase, oxidate
Zinc 0,008% 0,005% |Lipituri fragile, poroase, grauntoase, oxidate
Aluminiu 0,008% 0,006% |Lipituri fragile, grauntoase, oxidate
Stibiu 0,500% 0,500% |Scade umectareca
Plumb 0,020% 0,020% |Aliajul devine grauntos, relipirea dificila
Arsen 0,030% 0,030% |Scade umectarea, lipituri cu bule
Bismut 0,250% 0,250% |Scade temperatura de topire, suprafete oxidate
Argint 0,750% 0,100% |Posibila reducere a fluiditatii
Nichel 0,025% 0,010% |Formeaza compusi greu solubili, lipituri fragile

In electronica se folosesc uneori si aliaje de lipit speciale. Printre acestea sunt:

e aliajele cu indiu (In), scumpe, dar care permit lipirea aluminiului, zincului, titanului,
wolframului, sticlei, ceramicii si a altor materiale frecvent utilizate in electronica; sunt
insa necesare fluxuri si tehnologii de lipire speciale;

o aliajele cadmiu-zinc (Cd+Zn), avand o foarte mare rezistentd la coroziune se folosesc
in aparatura pentru medii agresive - mediu marin, tropical etc.;

o aliajele cu bismut (Bi) au temperaturi de topire scazute (50 — 150°C); aliajul 60% Bi +
27% Pb + 13% Sn are t,, = 70°C iar aliajul 42% Sn + 58% Bi are t,, = 138°C.

Formele de prezentare a aliajelor de lipit, de catre fabricanti, depind de tehnologia de
lipire utilizata.

Pentru lipire in bai sau instalatii cu val se folosesc blocuri (lingouri) sau bare de aliaj,
cu forme uzual paralelipipedice.

Pentru lipirea cu ciocanul de lipit
se folosesc, aliaje de lipit tubulare cu
spatiul interior umplut cu pasta de flux
activat, asigurdnd aportul concomitent al
aliajului si al cantitatii necesare de flux;
diametrele uzuale variaza de la 0,5 mm la
peste 3 mm. Fig. 6. Aliaje de lipit tubulare

Pentru lipirea componentelor cu

aliaj flux (pasta)

2 Un fir de CuCu cu @ = 0,1mm este dizolvat in circa | minut. Varfurile ciocanelor de lipit se ,,consuma”
tocmai din cauza acestei solubilitati.
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montare pe suprafata se foloseste pasta de aliaj de lipit, formata din aliaj sub forma pulbere -
particule de 20 — 150 pm, inglobate in pastd de flux activat, cu eventual adaos de liant. Pasta se
depune (prin serigrafie, prin sabloane) pe punctele (suprafetele) de lipire ale cablajului, apoi se
aseaza piesele si se Incdlzeste. Pulberea de aliaj se obtine prin precipitare chimica, prin injectie
de aliaj lichid in vid sau gaz inert prin ajutaje foarte inguste, prin depunere galvanica sau
prelucrare mecanica. Cele mai bune pulberi sunt cele cu particule sferice; dimensiunile optime
ale particulelor, procentul de aliaj in pasta, viscozitatea pastei si alte caracteristici depind de
tehnologia de aplicare si de lipire.

Pentru anumite aplicatii, se furnizeaza si aliaj de lipit in forma de folii, benzi sau cu
contururi preformate (preforme - inele, cilindri, sfere), acoperite sau nu cu flux.

2.3. Aliaje de lipit fara plumb - aliaje noi

Plumbul este un material poluant, care se reintegreaza greu in naturd. De aceea se
intentioneaza reducerea utilizarii acestuia. Industria electronica este unul dintre utilizatori (are
un consum de 10 % din cantitate totala utilizatd anual pe glob, care este de 5 milioane de
tone).

Plumbul se regaseste in principal in aliajul de lipit, care este aliaj SnPb. Astfel sunt
utilizate anual 75000 de tone de plumb pentru cablajele imprimate (PCB = printed circuit
board). Legislatia In vigoare limiteaza utilizarea plumbului in electronica.

Aliajele de lipit fara plumb ("lead-free solder alloys") care vor inlocui aliajele cu
plumb folosite pana in prezent trebuie sa aiba urmatoarele proprietati de baza:

— temperatura de topire cat de joasa posibil;
— proprietati fizice cel putin tot la fel de bune (fluiditate, tensiune superficiald) ca si
aliajele de SnPb;
- rezistenta la soc termic;
— sd fie anti-corozive sau sa se oxideze greu.
Alte cerinte:
- cost redus;
— sd se gaseasca relativ usor;
— sd nu fie toxice.
Proprietati necesare pentru o buna utilizare:
— sd umezeasca bine suprafata si sa se intinda bine;
- reactivitate minima cu fluxurile;
— sa formeze goluri interne cat mai putine la solidificare;
— sa formeze cat mai putin granule de aliaj.

Aliajele de lipit fara plumb, care inlocuiesc aliajele SnPb, contin Sn ca metal de baza
si unul sau mai multe din urmatoarele metale (se dau exemplele cele mai utilizate):
- argint (Ag);
— indiu (In);
— zinc (Zn);
— cupru (Cu);
— bismut (Bi);
- stibiu (Sb).
Exemple de alaie de lipit fara plumb:
- Sn-58Bi - Sn-Zn-Bi-In
- Sn-42In - Sn-Zn-P
- Sn-50In - Sn-8.8In-27.6Zn
- Sn-8Zn-3Bi - Sn-20In-2.8Ag
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Sn-10.5In-2Ag-0.5Sb Sn-4.7Ag-1.7Cu

— Sn-9.5Bi-0.5Cu - Sn-Ag-Cu-Ge

- Sn-0.7Cu - Sn-2.5Ag-0.8Cu-0.5Sb
— Sn-1Cu - Sn-Ag-Bi

- Sn-2.5Ag - Sn-1.5Ag-2Bi-0.5Cu
— Sn-3.5Ag - Sn-1Sb

- Sn-5Ag - Sn-5Sb

- Sn-3.4Ag-1.2Cu - 80Au -20 Sn

- Sn-3.4Ag-1.2Cu-3.3Bi - Sn-3Cu

Sn-3.5Ag-0.7Cu
Sn-4Ag-0.5Cu

Sn-25Ag-10Sb

e aliajele de Sn In, cum ar fi: SnIn52, cu 7, = 118 °C - mai mica decat SnPb; are cost
ridicat datorita indiului si resursele sunt limitate; nu se recomanda;

e aliajele de SnBi, cum ar fi Sn Bi58, cu 7, = 138 °C - mai mica decat SnPb; prezinta
abilitati de operare la temperaturi mai scizute; prezintd faze care se topesc la T = 96 °C;

e aliajele de SnZn, cum ar fi Sn Zn9, cu Ty, = 199 oC - comparabild cu SnPb; corodeaza; nu
se recomanda;

e aliajele de staniu cu argint si/sau cupru (SAC-uri), cum ar fi: Sn Ag3.8 Cu0.7, cu Ty =
217 0C; Sn Ag3.5, cu Ty, = 221 OC; Sn Cu0.7, cu Tip = 227 0C; nu au probleme cu
coroziunea; au conductivitate electrica si termica mai buna decat aliajele de SnPb, dar au
T,,p mai mare decat SnPb.

In concluzie, proprietitile principalelor aliaje folosite sunt sintetizate in tabelul:

o . o caracteristici ret
0, 4
aliaj compozitie  Ti, ['C] avantaje dezavantaje .[Sﬁpcg]n
—proprietati mecanice
bune (dur); —punct de topire relativ
cu —rezistenta la soc termic; ridicat;
- fluiditate buna; —intindere slaba a
temperatura SnAg(2- 217-220 | —comportare buni in aliajului; 240
d_e Foplvre 4)Cu(0.5- 1) camp; —este necesar patent de
ridicatd —gama largi de produse; | produs nou;
—disponibil in pasta, bare, |—cost relativ ridicat;
fire.
—punct de topire relativ
scazut; —cost foarte ridicat;
—proprietiti de lipire —necesita o selectare cu
SnAgCuBiln|196-208 | *™% multd atenfie a 290
—capacitate scazuta de a compozitiel,
cu forma goluri interioare; |—este necesar patent de
temperatura —proprietiti mecanice produs nou;
de topire bune (dur);
medie —reactivitate
- punct de topire scazut; considerabila; oxideaza;
SnZn(g- 187-199 | -proprietiti mecanice si ~lipire .slvaba,. 5 150
9)Bi(0-3) fluidi —necesitd barierd
uiditate bune . .
(acoperire) de Ni/Au sau
Ni/Pd/Au
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Pentru comparatie se poate folosi tabelul:

Teligj fard plumb Sn-(3.4- ) 5
.. Sn-3.5Ag 4.1)Ag-(0.45- A8 Sn-0.7Cu Sn-Bi-Ag Sn-Zn-Bi
caracteristici 0.9Cu 0.8Cu-0.5Sb
Tyop inaltd medie medie f. inalta joasd f. joasd
nu se desprind
de pe pad-ul de . . . . prost (se prost (se
lipire la mediu mediu mediu mediu deaprind) deaprind)
solidificare
putere de lipire |satisfacatoare |bund medie slaba f. bund f. f. slaba
procesabilitate | medie f. buna f. buna slaba satisfacatoare |f. f. slaba
fiabilitate medie f. buna f. buna satisfacatoare |slaba f. slaba
reciclabilitate | medie medie medie medie slaba f. slaba
cost destul de mare | destul de mare | destul de mare | mic destul de mare | mic
. o . .. |disponibilitate |disponibilitate . ., |destul de greu |greude
disponibilitate |usor de gasit medic medic usor de gasit de gasit st

Alegerea aliajului se face si functie de tehnologia de fabricatie a cablajului. Astfel, cel

mai des folosite aliaje in cadrul diverselor tehnologii sunt:

- pentru lipire prin retopire:

Cu(0.45-0.9) in S.U.A. si Europa, respectiv Sn-Ag3-Cu0.5 in Japonia;
- pentru lipirea in val: Sn-Ag(3.4-4.1)-Cu(0.45-0.9); Sn-Ag3-Cu0.5;

Sn-Ag3.9-Cu0.6; Sn-Ag3.8-Cu0.7; Sn-Ag(3.4-4.1)-

- pentru lipirea manuald: Sn-Ag(3.4-4.1)-Cu(0.45-0.9); Sn-Ag3-Cu0.5.

In concluzie:
- aliajele de tip SAC (Sn-Ag-Cu) reprezinta cea mai buna optiune la ora actuald;
- aliajele Sn-Ag-Bi merita luate n consideratie atunci cand Pb se va elimina total din
procesul de fabricatie; ele ar putea fi solutia preferatd deoarece temperatura de topire e mai
scazutd ca la alte aliaje fara plumb, proprietdtile de umezire sunt excelente, etc.;

Aliajele de Sn-Bi dopate cu 1 % Ag pot fi o optiune viabild pentru fabricarea
cablajelor cu restrictii de temperatura rigide.

3. Fluxuri (fondanti) pentru lipire
3.1. Generalitati. Cerinte

Pentru realizarea lipirii, care implica
difuzia reciproca a metalului de baza si a aliaju-
lui, este necesar in primul rand, contactul
nemijlocit intre cele doud materiale si pentru
aceasta este necesard Indepdrtarea tuturor
impuritatilor, de pe suprafata metalului de baza
(fig. alaturatd) si a aliajului; in al doilea rand,
suprafetele trebuie protejate sa nu se impurifice
in timpul 1incalzirii, cand aliajul este topit.
Aceste functii, de curatare si protectie si In plus
de Tmbunatatire a umezirii, revin unor substante numite fluxuri sau fondanti pentru lipire; in
absenta acestora lipirea nu se poate realiza.

Fluxurile trebuie sa Indeplineasca o serie de cerinte, printre care:

grasimi, alte impuritati
vapori de apa aditivati

Fig. Suprafata unui metal
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sa aiba temperatura de topire (#y) inferioard temperaturii de topire a aliajului (#4), dar sd
nu ,,arda” complet la temperatura de lipire ();

sd fie lichide si cu fluiditate suficientd la #, sd se intinda usor si sd patrunda in intersti-
tii;

sd dizolve complet si la timp (inainte de topirea aliajului) toate impuritatile, actiune
care trebuie sd dureze cat timp se efectueaza lipirea;

sd Tmbunatateasca conditiile de umezire (reducand tensiunea superficiald aliaj - mediu);

sa aiba adeziunea la metalul de baza mai slaba decat aliajul, pentru ca acesta sa le poata
inlatura in procesul umezirii i intinderii;

sa nu fie si sa nu formeze compusi toxici, corozivi, inflamabili;

fluxul ramas dupa lipire trebuie sd ,,iasd” la suprafata aliajului si sd se poatd usor;
resturile de flux trebuie sa fie electroizolante, solide, sd nu colecteze impuritati, apa, sa
fie stabile pe durata depozitarii, sa se poata manipula usor si sa fie ieftine.

3.2. Tipuri de fluxuri pentru lipire

Clasificarea fluxurilor se poate face din mai multe puncte de vedere.
O prima clasificare se face din punct de vedere al actiunii corozive, deosebindu-se:

o fluxuri active (corozive, acide sau decapante), de reguld din substante anorganice acide
(acid clorhidric, cloruri de zinc sau de amoniu etc.), care curatd suprafetele prin atac
chimic, formand compusi neaderenti, solubili; trebuie inlaturati, imediat dupa lipire
pentru cd actiunea coroziva continud,

o fluxuri slab active (activate), cu actiune decapantd redusd, curdtd suprafetele in
principal prin dizolvarea impuritatilor si sunt formate din substante organice (rasini
naturale cu activanti organici slab acizi);

o fluxuri neactivate (necorozive, fara acizi), fara actiune decapantd, curatd suprafetele
numai prin dizolvarea impuritatilor si sunt formate din substante organice, de obicei
rasini naturale, adesea cu solventi si agenti de imbunatatire a umezirii.

In electronica, pentru lipirea cuprului si aliajelor sale, se utilizeaza foarte mult fluxuri
fara acizi si fluxuri activate; fluxurile acide se folosesc numai pentru parti mecanice, cabluri
groase.

Fluxurile cele mai folosite in electronica, pentru lipituri cu aliaje Sn+Pb sunt pe baza
de colofoniu, o rasind naturald obtinutd prin distilarea uleiurilor rasinoase de conifere.
Tehnologiile noi in care se folosesc aliaje de lipit fard plumb implica temperaturi de lipire
mai ridicate, In consecintd fluxurile folosite trebuie sd se comporte bine la aceste
temperaturi.

Colofoniul este un amestec de acid abietic (CyoH30O,, peste 80%) cu alti acizi si esteri.
Este o substantd solida, cu aspect sticlos, translucid, colorat de la galben deschis la maro
inchis, cu rezistentd mecanica redusd, cu bune nsusiri izolante, nehigroscopic; este insolubil in
apa dar solubil in majoritatea solventilor organici (alcool, eter, glicerina ...). Se Tnmoaie pe la 70
°C si este complet lichid pe la 125 °C. Colofoniul dizolva oxizii; pe la 150 °C dizolva foarte
bine oxizii cuprului. La temperaturile uzuale de lipire - peste 210 °C, colofoniul fierbe si arde,
degajand fum cu miros caracteristic, practic netoxic.

Colofoniul se poate folosi ca flux neactivat in stare solida - preluat sub forma topita
pe varful ciocanului de lipit, sau ca peliculi - rezultatd in urma depunerii lacului de colofoniu’

3 Lacul de colofoniu se prepara din colofoniu pulbere (15%) dizolvat in alcool etilic (85%), la 70 — 80°C; se
recomanda filtrarea si pastrarea in vase bine inchise. In timp, calitatile de fondant scad.
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Fluxurile activate® pentru electronici sunt, de obicei, tot pe bazd de colofoniu, cu
adaosuri de activanti, de obicei compusi de clor (1 — 2%) - uzuali-sunt anilind clorhidrica si
dietilamina clorhidrica’ . Gradul de ,,activare” depinde de natura si continutul in agent activ.
Dupa lipire, resturile de flux cu compusi de clor sunt potential active si trebuie Inlaturate.
Colofoniul si activantul se amesteca cu diluanti formand paste sau solutii. Ca solventi se
folosesc alcooluri pure sau in amestec (izopropilic, izobutilic, metilic, ...), glicoli (glicerina,
de exemplu) sau terebentina cu alcool.

O categorie aparte de fluxuri activate sunt cele numite organo-fluxuri, fara rasini, for-
mate din amestecuri de acizi organici (butiric, lactic, ...) cu adaosuri de activan{i (compusi de
clor), totul in solvent - uzual apa, apa cu alcool, glicoli etc. Organo-fluxurile sunt utilizabile
cam pentru toate metalele si aliajele folosite 1n electronica (si acolo unde fluxurile cu rasini nu
sunt eficace), dar reziduurile sunt corozive si trebuie indepartate dupa lipire - de obicei prin
spalare cu apa.

Tabel 4. Fluxuri recomandate pentru lipiri cu aliaje Sn+Pb in electronica

Flux recomandat

Metal/aliaj de Flux pe baza de rasina (colofoniu) .

baza . slab . supra Ort(lgano— Flux ; Observai

neactiv activat activat activat . AnoTeame

Cupru N N N N N Necesard buna curatare
Alama N N N N Necesita buna curatare
Bronz N N N N
Argint N N N N N Uneori trebuie curatat
Aur N N N N Se refera la acoperiri cu aur
Cadmiu N N N N Se refera la acoperiri cu Cd
Cu nichelat N N N
Cu stanat N N N N N N Uneori trebuie curatat
Otel N N N N
Zinc N N N N
Nichel N v v v

Efectele fluxului (cu o compozitie datd), care determind in mare masura calitatea
lipiturilor, sunt determinate de valoarea temperaturii de lipire. Aceasta temperatura - si durata
mentinerii, se stabileste in functie de mai multi factori: temperaturile maxime admise de
suporturi §i componente, temperatura optimd pentru umezire cu aliaj, ..., dar comportarea
fluxului este factorul determinant.

Experienta a aratat cd, din punct de vedere al actiunii fluxurilor slab activate si
neactivate, pe baza de rasina (colofoniu) - de departe cele mai folosite in electronica,
temperaturile optime sunt in intervalul 235 — 275 °C, valori care coincid cu cele potrivite
pentru lipirea cu aliaje Sn (65-40 %) + Pb (35-60 %); de asemenea, suporturile si
componentele rezistd la aceste temperaturi timp de 10 — 30 secunde, suficient pentru
realizarea lipiturii. La temperaturi in afara intervalului mentionat (mai mici sau mai mari)
actiunea fluxului este mult diminuata.

4 Experienta a aratat c fluxurile activate pe bazi de substante organice se degradeaza in timp - in principal scade
capacitatea de curatare, mai ales daca conditiile de depozitare nu sunt corecte. Fluxurile trebuie folosite in
termenul de valabilitate indicat de producator sau imediat dupa preparare.

> Un flux slab activat usor de preparat contine: glicerina (1,5%), anilina clorhidrica (1,5 — 2%) restul colofoniu,
totul bine amestecat in mojar.



Tehnologie electronica.
3.3. Procedee de fluxare

Depunerea fluxului pe suprafetele care se vor lipi se numeste fluxare si se poate face:

concomitent cu aportul de aliaj:

e in cazul lipirii cu ciocanul, preluand o picaturd de colofoniu pe varful ciocanului
sau utilizand aliaj tubular;

e in cazul lipirii pieselor cu montare pe suprafatd, cand se folosesc paste de lipit sau
preforme fluxate;

inaintea aportului de aliaj, in cazul lipirii In bai sau instalatii cu val.

In tehnologia de asamblare ,,clasicd”, cu componentele fixate cu terminalele in gaurile

placilor de cablaj imprimat (tehnologia TH sau THT = Through Holes Technology), lipirea se
realizeaza de obicei In unda (val) de aliaj sau 1n bai, placile fiind In miscare continud, antrena-
te cu benzi sau role transportoare. Aceasta impune ca fluxarea prealabila sa se faca tot in tim-
pul deplasarii placilor; lipirea se face dupa uscarea completd sau aproape completa a fluxului.
Se folosesc mai multe procedee:

1.

Fluxarea prin pensulare se realizeaza aplicand fluxul lichid pe suprafetele care se vor lipi,
cu o pensuld. Procedeul este simplu dar lent, neproductiv si nu permite dozarea fluxu-
lui depus. Fluxarea prin pensulare cu perie rotativa se face cu o perie cilindrica, cu fire
din plastic, care se roteste preluand flux din baie si depunandu-I pe placi. Procedeul este
foarte simplu, dar nu permite dozarea fluxului, firele periei se pot agata pe terminale sau
componente, se poate depune flux si unde nu trebuie, ...; din aceste motive, procedeul
este foarte rar utilizat In prezent.

Fluxarea prin imersie se face cufundand foarte putin placile (cu fata de lipire in jos) In
bai cu flux lichid (mai mult ,,atingdnd” suprafata fluxului). Procedeul este simplu dar
cu multe dezavantaje - ,,adancimea” de cufundare trebuie controlata foarte precis, cantita-
tea de flux depusa nu se poate controla precis, se poate depune flux si unde nu trebuie
(in gauri, pe componente, pe contacte, ...), fluxul se impurifica repede, fluiditatea trebuie
controlata permanent etc. In prezent procedeul este aproape neutilizat pentru plici, dar se
foloseste pentru fluxarea capetelor conductoarelor.

Fluxarea cu jet prin pulverizare se face improscand flux lichid sau pulbere, cu pulve-
rizatoare cu aer comprimat, prin ajutaje potrivite. Pulverizarea este comandatd manual
sau automat, cand placile sunt deasupra pulverizatorului. Procedeul este eficient, destul
de frecvent utilizat. Printre dezavantaje sunt: frecventa blocare a ajutajelor cu flux scurs,
imposibilitatea recuperarii fluxului in exces si posibila oxidare a fluxului in aer.

Fluxarea cu jet prin improgcare fara aer se
face cu jeturi foarte fine de flux, obtinute la
iesirea ajutajelor prin care fluxul sub presiune
este fortat sa iasa. Procedeul este eficient,
ajutajele nu se blocheaza, oxidarea in aer este
evitatd; totusi procedeul nu este foarte
raspandit.

Fluxarea prin improscare cu picaturi se face
cu o sita cilindrica, in rotatie lentd; ochiurile
sitei sunt umplute cu flux lichid la trecerea
prin baia de flux, apoi ajung deasupra unui
ajutaj cu deschidere lunga si Ingustd (in forma
de ,,cutit”) prin care se sufla aer sub presiune —
fig. alaturata. Jetul de aer forteaza fluxul din
ochiuri sa iasa sub forma de picaturi mici care
se depun pe placile de cablaj. Presiunea aerului Fig. Fluxare cu jet de picaturi

(tambur)

ajutaj (aer
comprimat)

ux lichid




Tehnologie electronica.

si viteza de rotatie a sitei pot fi controlate, regland cantitatea de flux depusa.
Dezavantajul consta in faptul ca fluxul in exces, eventual impurificat, recade in baie.

6. Fluxarea in val se realizeaza trecand placile printr-un ,,val” sau undd stationara,
formata prin pomparea fluxului printr-un ajutaj cu deschidere dreptunghiulara - fig. de
mai jos.

Procedeul este relativ simplu, permite controlul cantitatii de flux depus (regland

indltimea valului) - dar nu foarte precis iar fluxul in exces recade in rezervor.

Impurificarea fluxului este redusd iar efectele sunt de regula neglijabile. Totusi, in

conditiile actuale, pentru asigurarea unei rate a defectelor de lipire tinzand spre zero, se

impun toate masurile imaginabile pentru eliminarea eventualelor cauze a lipiturilor cu
defecte.

val de flux

% (R | — ajutaj flux lichid N — spuma de flux
pompa B

ambur poros

er sub

presiune

Fig. Fluxarea in val (unda stationara) Fig. Fluxarea cu spuma

7. Fluxarea cu spuma se face trecand placile printr-un val de spuma de flux. Spuma se
obtine trecand aer sub presiune printr-o piatrd poroasa plasatd in baia cu flux Intr-un vas
deschis la partea superioard; la iesirea din vas se formeaza un val de spuma cu inal{ime
constantd si micd (sub 6mm, rar pand la 10 — 12 mm). Excesul de spuma se scurge in
baia de flux sau iIntr-un vas colector, sau este inldturat cu ajutorul unui jet de aer com-
primat, mai rar folosind perii. Fluxarea cu spuma este foarte utilizata, echipamentul este
simplu, usor de Intretinut, asigura fluxare buna, dar terminalele nu pot fi mai lungi de 6 —
10 mm.

4. Preincalzirea

In toate tehnologiile industriale moderne, dupa fluxare si inaintea lipirii, se procedea-
za la preincdlzirea placilor; numai in cazul lipirii cu ciocanul de lipit nu se procedeaza la
preincalzire.

Preincalzirea are ca scopuri:

e accelerarea lipirii, prin cresterea temperaturii in zonele de lipire inaintea aplicarii
aliajului (piesele, suporturile, ... sunt solicitate la temperatura de lipire un timp mult
mai scurt);

e prevenirea socului termic asupra componentelor la aplicarea aliajului topit;

e prevenirea scaderii bruste a temperaturii aliajului la contactul cu piesele care trebuie
lipite;

e cvaporarea solventilor din fluxul depus (la aplicarea aliajului, acesti solventi intrd in
fierbere si se pot forma ,,bule” intre aliaj si metalele de bazd);

e activarea fluxului inaintea aplicarii aliajului.

Ideal, un sistem de preincalzire trebuie sa asigure:

e incilzirea rapidd a metalelor in zonele de lipire, fara sa afecteze suportul izolant;

e sd asigure aceeasi temperaturd la iesire, pentru toate placile;

e sa permita reglarea suprafetelor de incélzire, in functie de dimensiunile placilor;
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e sa fie eficient energetic, sa disipe putina caldura pe langa placi si sa se ,,autocurete”.

Temperatura de preincalzire depinde de tipul fluxului, natura suportului placilor,
insusirile componentelor si procedeul de lipire, in cazul placilor cu componente montate in
gduri, care se lipesc pe o singura parte, fluxate cu fondanti pe baza de rasini, preincélzirea se
face pana la 120 — 160 °C (suporturi din pertinax)... 150 — 200 °C (suporturi din sticlotextolit)
- pe fata de lipire; pe fata opusa (cu piesele), temperatura este cu 80 — 110 °C mai mica.

Preincalzirea se poate face: prin incélzire electrica, cu aer cald sau cu radiatii infrarosii

Preincalzirea electrica se face cu plite (placi) sau bare incalzite electric, pe care se
aseaza placile (in contact direct sau cu site sau folii metalice® pentru sustinerea plicilor).
Transmisia caldurii se face prin conductie si radiatie; convectia este neglijabila in cazul plitelor,
dar importanta cand se folosesc bare (aerul circuld printre bare).

o Plitele pentru preincalzire sunt structuri ,,sandwitch” cu rezistente de incdlzire incor-
porate in ceramicd intre placi metalice. Alimentarea rezistentelor se face in functie de
dimensiunile placilor de cablaj, pentru evitarea pierderilor la margini. Plitele se ,,auto-
curatd” prin arderea impuritdtilor; la nevoie, resturile pot fi usor indepartate cu perii,
raclete. Procedeul este simplu, fiabil, des folosit in toate situatiile, exceptand cazul
componentelor montate pe suprafatd; un dezavantaj consta in durata mare de atingere a
temperaturii de lucru (30 - 60 minute)

e Barele pentru preincalzire sunt tuburi metalice cu rezistente izolate in ceramica Incorpo-
rate, plasate in lungul benzii transportoare a placilor (in functie de latimea placilor,
unele bare sunt nealimentate). Barele se autocurdtd, dar uneori se acopera cu folie de
aluminiu care, dupd murdarire, se inlocuieste. Barele ajung repede la temperatura de
lucru (10 - 15 minute), dar eficienta energetica este cam aceeasi cu a plitelor.

Preincalzirea cu aer cald se face cu jeturi de aer fierbinte, obginute in schimbatoare de
caldura ncalzite electric. Transmisia caldurii se face prin convectie, deci cu eficienta redusa,
din care motiv se foloseste in combinatie cu alte metode de preincalzire. Procedeul este foarte
curat si este des folosit mai ales pentru placile cu componente montate pe suprafatd. Un
avantaj consta in evacuarea implicita a vaporilor de flux si diluant.

Preincalzirea cu radiatii infrarosii este foarte folositd, mai ales pentru placi cu
componente montate pe suprafatd, deoarece procesul este usor si precis controlabil, curat,
eficient energetic si se poate face cu deplasarea continud a placilor. Sursele de infrarosii sunt
filamente din wolfram in incinte de cuart cu diferite forme: placi, tuburi sau lampi (becuri)
cu reflectoare. Sursele de infrarosii sunt scumpe, trebuie manipulate cu atentie, trebuie evitatd
depunerea prafului sau a grasimilor’ si supraincilzirea. Transmisia caldurii se face in
principal prin radiatie (uzual in banda de 3 um), dar adesea si convectia este importantd —
incinta de preincalzire este prevazuta cu orificii de admisie (in partea de jos) si evacuare
(sus) a aerului (convectia este de reguld naturald).

% Trebuie evitate foliile din aluminiu, acestea reflectand puternic radiatiile infrarosii.
7 Stergerea trebuie facuti cu deosebiti atentie - orice urme de grasimi sau alte substante reduc transmisia caldurii
(radiatia), temperatura becurilor creste si durata de viatd se reduce drastic.
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5. Tehnologii de realizare a lipiturilor in electronica
5.1. Generalitati. Procedee de lipire

In electronicd, o mare diversitate de elemente se asambleaza prin lipire: conductoare
filare (intre ele, pe terminale / pini, pe conductoare imprimate, pe sasie, carcase etc.),
componente electronice montate ,,in gauri” pe cablaje imprimate, componente montate pe
suprafatd, piese metalice de variate forme si dimensiuni (distantiere, elemente de
fixare/rigidizare, table etc.).

Procedeul de lipire se alege/adopta in functie de ,,ce se lipeste, unde si cand se lipeste”
- componente electronice - la asamblare sau la depanare, cu montarea in gauri sau pe supra-
fata cablajelor imprimate etc.; conductoare filare masive sau multifilare - la formarea capete-
lor sau la imbinare etc.

In cea mai generali clasificare, procedeele de lipire pot fi:

e manuale, utilizate destul de frecvent la asamblare si intotdeauna la depanare;

automate, utilizate numai la asamblare si de regula la lipirea pe cablaje imprimate.

Dupa modul in care se face aportul de aliaj de lipit, lipirea se poate face:

cu ciocanul de lipit (intotdeauna manuald);

prin imersie in bai de lipire statice;

in val (intotdeauna in instalatii mai mult sau mai putin automate);

prin retopire (reflow), procedeu care presupune depunerea aliajului pe suprafetele de
lipit Tnainte de incdlzirea pentru lipire; in functie de modalitatea de depunere a aliajului
(preforme sau paste de lipit) si de procedeul de incilzire (prin contact, cu radiatii
infrarosii, cu aer cald, In faza de vapori, cu laser etc.), existd o mare varietate de
tehnici tip ,,reflow” 1n cele ce urmeaza se vor expune procedeele de lipire utilizate la
asamblarea circuitelor electronice, in special pe cablaje imprimate; unde va fi cazul se
vor face referiri si la asamblarea altor elemente.

5.2. Lipirea cu ciocanul de lipit

Ciocanul de lipit, ca sursa de caldura pentru incalzirea suprafetelor care trebuie lipite,
este cea. mai veche unealtd pentru lipiri moi, evoluand de la un simplu paralelipiped din cupru
cu tija si maner - Incalzit la flacara sau pe plita, la constructiile sofisticate din prezent - cu
termostatare si temperaturd reglabild, cu varfuri interschimbabile placate, cu alimentare prin
transformator.

Lipirea cu ciocanul este un procedeu adesea de neinlocuit (la depanare, de exemplu), in
primul rand datoritd adaptabilitatii practic la orice situatie; de aceea, pentru perfectionarea
acestei unelte se depun sustinute eforturi, de citre numerosi producatori.

Ciocanele de lipit pot fi:

e cu functionare discontinud (tip ,,pistol”), economice, recomandate pentru lucru cu
pauze;
e cu functionare continud (cu rezistenta de incalzire).

Ciocanele de lipit cu functionarea discontinua (tip , pistol”) - fig. de mai jos, au
transformatorul incorporat, alimentat printr-un contact actionat de parghia ,,tragaci” numai pe
durata efectuarii lipirii. Secundarul transformatorului cu 3 - 5 spire, este din bard de cupru cu
sectiune mare (20 — 30 mm?) cu forma din fig. aliturati; pe capetele barei se prinde cu
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suruburi® vdrful (numit uzual
ansd) - un segment din sarma de
cupru (® = 1,5 ... 3 mm) indoit
potrivit  (fig. aldturata).
Temperatura se regleaza inchi-
zand/deschizand contactul, 1in
timpul lipirii. Se construiesc astfel
de ciocane cu puteri de 60 - 150
W; cu cat puterea este mai mare,
se poate folosi o ansd cu diametru
mai mare iar timpul de atingere a
temperaturii de lipire este mai
mic (6 ... 20 secunde). Ciocanele
tip ,,pistol” sunt grele (0,5 - 1,2
kg), voluminoase si nu sunt
potrivite pentru lucru In flux
continuu.

Ciocanele de lipit cu
rezistentd au inclusa o rezistenta de incalzire alimentata direct de la retea sau prin
transformator.

Ciocanele cu rezistenta izolatd in ceramica sau folii de mica, alimentatd direct de la
retea (220 V / 50 Hz) nu sunt recomandabile pentru lucru in electronicd deoarece rezistenta
izolatiei nu este prea mare, mai ales la temperaturd mare; ca urmare, carcasa si varful cioca-
nului — chiar legate la priza de pamant de protectie’ pot avea tensiuni periculoase pentru
multe componente electronice. De regula, aceste ciocane nu au termoreglare; temperatura se
mentine constantd (aproximativ) la egalitatea caldurii generate de rezistentd si a caldurii
disipate in mediu, care depinde de marimea suprafetei de racire (modificarea acesteia - de
exemplu scurtand varful, modifica temperatura).

Ciocanele alimentate prin transformator coborator sau numai de izolare, sunt prefera-
bile si de altfel cele mai folosite in industria electronica — uzual, ansamblul ciocan de lipit,
transformator, eventuale subansamble de reglare si conductoarele aferente se numeste statie
de lipire. De reguld, aceste ciocane sunt prevazute cu termoregulatoare: cu magnet permanent
sau cu senzor de temperatura si circuite de reglaj.

Ciocanele de lipit termoreglate cu magnet permanent - fig. de mai jos, au, solitar cu
varful (a carui temperaturd se mentine constantd), o pastila, un mic magnet permanent (ferita,
aliaj magnetic tare) cu punct Curie la temperatura de lipire (fcurie = #;). Cat timp ¢ < #,
magnetul atrage o tija din fier moale si se Inchide contactul de alimentare a rezistentei; la # > #
= tcurie pastila isi pierde insusirile magnetice si un arc slab deschide contactul; la scaderea
temperaturii contactul se reinchide. Astfel, temperatura varfului oscileaza cu 1 — 5 °C in jurul
valorii de lipire (sistemul termic - magnetic - mecanic are un mic histerezis). Pentru
schimbarea temperaturii de lipire trebuie schimbat varful cu magnet. Acest tip de ciocan este
foarte folosit, fiind ieftin, robust si satisfacator in multe utilizari. Existd o mare varietate de

transformator secundar (bara din Cu)

“N carcasa

""" parghie “tragaci”

contacte (fix i mobil)

cablu de alimentare

Fig. Pistol de lipit cu transformator

¥ Este esential ca intre ansi si bara secundar contactul electric si fie perfect - altfel se incilzeste zona de contact,
nu varful. De regula este necesard curatarea periodica a suprafetelor de contact, mai ales a ansei (din cupru) - cu
pila, smirghel, ..., uneori si a barei (obisnuit nichelata sau cromatd) - prin stergere cu hértie, burete, ...

? Legarea la priza de pamant de protectie este obligatorie din motive de protectie a muncii - oricand izolatia se
poate deteriora, varful si carcasa ciocanului fiind puse la tensiunea retelei. Chiar cu o buna legdtura la pamant,
datorita rezistentei prizei si conductoarelor, in cazul unei izolatii nu prea bune curentii de scurgere pot determina
tensiuni de volfi... zeci de volti, nepericuloase pentru operator (curentii sunt foarte mici) dar distructive pentru
multe componente
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constructii, cu puteri de la 20-25 W la peste 100 W si de varfuri cu pastile pentru temperaturi
de 1a 200 °C la peste 350 °C (cam din 10 in 10 °C).

rezistentd de incalzire

contacte (fix si mobil)

pastila din ferita maner

:;:}I‘I?I#I&I&I6!6!6!616!&#:&2&2&!&!{ S,
s s s o e/

tija'din fier

cordon de alimentare
Fig. Ciocan de lipit termostatat cu pastild din feritd cu punct Curie la temperatura de lipire

Ciocanele de lipit termoreglate cu senzor (termistor, termorezistentd, termocuplu)
montat in varf, asigura atit un histerezis mai mic (sub 1 °C) cat si posibilitatea reglarii tempe-
raturii (circuitele de reglaj sunt in aceeasi carcasa cu transformatorul) in plaje largi; in
schimb sunt sensibil mai scumpe si mai pretentioase (cordonul ciocanului are 4 — 6 fire).

_—. === —
| ﬁ\‘l\,\zona activi )
(de lucru)

a

aliaj de lipit Crom (electrolitic
Nichel (electrolitic)

N1c}}el g Fier (electrolitic) \
Fie 7~ zona de Nichel (neelectrolitic ' zona de
Cupru lucru ®

lucru
b

=

Fig. Varfuri pentru ciocane de lipit: a — forme, b — varfuri cu “cu viata lunga

Componenta principald a ciocanului de lipit este vdrful. Existd o mare diversitate a
formelor si dimensiunilor varfurilor, in acord cu puterile ciocanelor'’, dimensiunile pieselor si
ale suprafetelor de lipire etc.; cateva forme apar 1n fig. de mai sus, a.

Varfurile se realizeaza din bare rotunde din cupru (are cea mai mare conductibilitate
termici la pret rezonabil'', aliajul SnPb aderi bine), uneori aliat cu 0,5 % telur pentru uzinare
mai usoara.

Deosebit de importantd este zona de lucru — extremitatea care in timpul lipirii este in
contact cu piesele si cu aliajul. Pentru lucru, este obligatoriu ca zona de lucru sa fie acoperita
cu o pelicula de aliaj (cositoritd) — altfel, nu se poate asigura contact termic bun deoarece
cuprul se oxideaza imediat (stratul de oxid este termoizolant) si nu se poate realiza lipirea.
Deoarece aliajul se oxideaza, aceastd zona trebuie frecvent curdtatd (burete umed, pasla, ...),
acoperita cu flux (colofoniu) si re-cositorita.

Ciocanele ieftine au varful numai din cupru. Ca urmare, zona de lucru se uzeaza prin
dizolvarea cuprului in aliaj (Cu este foarte solubil in aliaj SnPb lichid) si prin oxidare. Dupa
un timp de folosire, este necesard reformarea zonei de lucru prin pilire si cositorire.

1 Prin puterea ciocanului se intelege puterea electrica a rezistentei de incilzire sau puterea nominali a transfor-
matorului (in cazul ciocanelor tip ,,pistol”).
' Argintul are conductibilitate termica (si electricd) cu ~10% mai buni, dar este mult mai scump dect cuprul.
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Prin anii ‘70, firma Weller a introdus varfurile cu durata de viata lunga (long life tips).
Aceste varfuri sunt acoperite, cel putin pe portiunea activa (zona de lucru), cu o peliculd
micronicd din fier pur (fig. de mai sus, b), pe care aliajul adera foarte bine. Aceasta pelicula
este o bariera care impiedeca dizolvarea cuprului in aliaj. In prezent, varfurile ,,long life” de
calitate au mai multe straturi — bariera micronice. Stratul de crom din zona inactiva impiedeca
oxidarea si aderenta aliajului in acea regiune. Un astfel de varf este scump si trebuie tratat cu
atentie: curatarea se executd numai cu buretele furnizat de firma; varful nu se ,,freacd” pe
cablaje, fire, ... pentru a nu se inldtura straturile de protectie; zona activda se mentine
permanent acoperita cu aliaj.

Capatul de lipire poate fi: conic (pentru lipiri fine, piese mici), tronconic sau piramidal
(pentru lipirea pieselor ceva mai mari), in forma de cilindru taiat oblic sau aplatizat in ,,cap de
daltd” (pentru lipirea pieselor mari, conductoarelor filare groase etc.).

Varful ciocanului asigura transferul caldurii catre piese in zona de lipire si aceasta
trebuie sa se intdmple la temperatura cat mai constantd. Masa si dimensiunile varfului — si in
consecintd puterea ciocanului, trebuie sa fie in acord cu masa (dimensiunile) pieselor care se
lipesc: cu cat aceste piese sunt mai mari (mase, suprafete mari), cu atat dimensiunile varfului
si puterea ciocanului trebuie sa fie mai mari. Pentru piese mici (SMD, TH mici, CI, fire cu
@< 0,5mm) sunt indicate ciocane de 25 ... 40 W; pentru piese medii (dispozitive de putere,
R, C, L de dimensiuni mai mari, fire cu ® = 0,5 ... 1 mm) se recomanda ciocane de 40 ... 60
W. Ciocanele termostatate pot fi cu puteri mai mari, pentru incdlzire rapida, pentru ca
oricum, puterea medie este n functie de temperatura reglata.

Lipirea manuala cu ciocanul, in cazul utilizarii aliajelor tubulare, presupune, in
general, parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Se pune capatul de lipire al varfului ciocanului (incélzit la temperatura de lipire) in locul
lipirii, in contact cat mai bun cu piesele care se lipesc, astfel Incat contactul cu piesa mai
mare sa se faca pe o suprafatd mai mare (fig. de mai jos, a). Capatul de lipire trebuie sa
fie acoperit cu o micd cantitate de aliaj topit, preferabil si putin flux, pentru contact
termic bun; eventual se preia pe varf o mica cantitate de aliaj.

2. Se asteaptd ca piesele sa se incalzeascd, apoi se aduce aliajul tubular in contact cu piesa
de lipit mai mare, evitind contactul cu varful ciocanului'? - astfel se asigurd topirea
fluxului si curdtarea suprafetelor inaintea topirii §i Intinderii aliajului - fig. de mai jos,
b.

3. Dupa topirea unei cantitdti potrivite de aliaj, se mentine contactul, eventual se deplaseaza
varful in contact cu piesele, pana la intinderea aliajului, acoperirea suprafetelor si umple-
rea interstitiilor - fig. de mai jos, c.

4. Imediat dupa acoperire, se indeparteaza ciocanul, rapid dar nu brusc si se asteapta
racirea si solidificarea aliajului - fig. de mai jos, d; in acest timp piesele trebuie sa fie
imobile.

12 Consideram neindicate doud practici curente: topirea aliajului tubular pe varful ciocanului inaintea contactului cu
piesele sau agezarea tubului de aliaj pe una din piese si apdsarea varfului pana la topire - in ambele cazuri, fluxul
nu se aplica inaintea topirii aliajului, curatarea suprafetelor nu este prea buna
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Fig. 2.14. Lipirea cu ciocanul, cu aliaj tubular: @ — incélzire; b — aport aliaj si flux (pozitia 1 sau 2); ¢ — topire
si Intindere flux si apoi aliaj; d — indepartare varf si racire

Daca nu se foloseste aliaj tubular, operatiile incep cu preluarea unei picaturi de aliaj pe
varful ciocanului, apoi a unei picaturi de flux topit; celelalte etape se executd conform indi-
catiilor de mai sus.

Durata incalzirii trebuie sa fie suficienta pentru buna intindere a aliajului dar nu prea
lunga, pentru evitarea supraincalzirii pieselor si oxidarea intensa a aliajului si suprafetelor.

O lipitura bund este atunci cand aliajul are suprafatd neteda, fard impuritati, cu forma
de menise concav, cu unghiuri de lipire mici (sub 15 — 30°C) - ca in fig. de mai sus, d; fluxul
neconsumat este in cantitate micd si formeazd pelicule netede, regulate, cu aspect
caracteristic.

Dintre defectele care apar la lipirea cu ciocanul, frecvente sunt:

lipiturile ,,reci” — suprafetele sunt acoperite cu aliaj de lipit dar nu s-a realizat contact
intim intre materiale de baza si aliaj; cauzele sunt: suprafetele insuficient incalzite si/sau
curatate; obignuit, in aceste cazuri unghiurile de lipire sunt peste 70 — 90°;

o lipituri ,,arse” — suprafetele sunt acoperite cu aliaj, dar intre aliaj si suprafete exista
straturi de oxizi; cauza constd in supraincalzire (temperaturd prea mare sau durata prea
mare a Incdlzirii); obisnuit, in aceste cazuri suprafata aliajului nu este neteda, in jurul
lipiturii si 1n aliaj se observa impuritafi cu aspect clar diferit de al fluxului nears;

e lipituri ,,crapate” - in timpul solidificarii aliajului, piesele au fost deplasate si aliajul are
crapaturi (de regula vizibile);

e lipituri cu lipsa de aliaj - lipirea este realizata, dar cantitatea de aliaj este prea mica si in
consecinta rezistenta mecanica este redusa;

e lipituri cu exces de aliaj - lipirea este realizata, dar aliajul este in exces si terminalele
nu se pot tdia la lungimea necesara, lipiturile se ,,rup” usor, se produc scurtcircuite;

e lipituri cu scurtcircuit, datorate contactului nedorit al varfului cu suprafete
conductoare apropiate sau, in cazul excesului de aliaj, formarii unor ,,stalactite” sau
»fire” (adesea aproape invizibile) din aliaj la Indepartarea ciocanului.

S-a constatat cd lipiturile reci si arse sunt cele mai frecvente defecte la lipirea cu
ciocanul si se datoreaza in primul rand insuficientei curdtiri a suprafetelor de catre flux
(operatorul, fie nu observa lipsa de efect a fluxului, fie, observand aceasta, insista, supraincalz-
ind zona). De aceea, este cat se poate de recomandabil sa se procedeze la fluxarea prealabila a
suprafetelor (mai ales a conductoarelor imprimate care se obtin curate dupa corodare si decon-
taminare), fie la precositorire, cu sau fara fluxare prealabila.

In prezent, cam toate piesele electronice au terminalele acoperite cu metale de protec-
tie, greu oxidabile sau cu oxizi solubili in flux (precositorire — de reguld, argintare, rar aurire);
de asemenea, multe cabluri de conexiune sunt precositorite. Prin aceasta, operatiile de lipire
sunt foarte mult usurate.
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In cazul terminalelor si cablurilor fird acoperiri protectoare sau puternic oxidate, se
recomanda curdtarea si precositorirea, folosind ciocane sau mici bai de precositorire.

Adesea, la lipirea cu ciocanul este necesard utilizarea sunturilor termic. Asemenea
situatii apar la lipirea si dezlipirea pieselor sensibile la cédldura, la precositorirea pieselor si
capetelor de cabluri (cu izolatie din PVC, termoplastd). Suntul termic este o piesd cu capaci-
tate caloricd mare (penseta, cleste tip patent, ...) pusd in contact termic bun cu terminalul, Intre
punctul de lipire si corpul piesei sau izolatie in scopul de a prelua cédldura si a nu permite
supraincalzirea.

Se va nota ca la lipirea sau precositorirea cablurilor multifilare litate, este obligatorie
torsadarea firelor; altfel cu mare probabilitate, unele fire (lite) deplasate n timpul lipirii sau
utilizarii aparatului, vor provoca scurtcircuite.

Dezlipirea pieselor din montajele electronice este o activitate in care ciocanul de
lipit este de neinlocuit. Existd numeroase procedee de dezlipire, pentru care se folosesc ciocane
obisnuite sau speciale, scule si dispozitive ajutitoare.

Dezlipirea pieselor si extragerea terminalelor din gaurile cablajelor se poate face:

e fard Indepartarea aliajului (topirea si extragerea simultand a terminalelor);
e cu indepartarea aliajului naintea extragerii terminalelor.

Dezlipirea pieselor fara indepartarea aliajului se poate face fard mari dificultati, cu
ciocanul de lipit obisnuit, in cazul firelor si pieselor ale caror terminale se pot extrage usor din
gauri (de obicei piese cu | — 3 terminale, cu distanta destul de mare Intre corpul piesei si
zona lipitd). In aceste cazuri, se incdlzeste zona lipita cu varful ciocanului (se recomanda sa fie
acoperit cu colofoniu) si se extrage sau se Indeparteaza terminalul cu penseta sau clestele.

Probleme apar la dezlipirea circuitelor integrate, a conectorilor, cablurilor multifilare
plate, etc., piese ale cdror terminale nu se pot extrage din gauri sau deplasa individual.

O prima - si nerecomandabila solutie, consta in taierea terminalelor 1anga corpul piesei
si extragerea lor una dupa alta.

O solutie mai buna consta in folosirea unor ciocane la care se monteaza varfuri speci-
ale pentru dezlipit, de obicei atasabile la ciocane obisnuite, realizate in ideea de a incalzi
simultan toate terminalele piesei - fig. de mai jos. Asemenea varfuri se produc in doua
variante: cu ,,baie de aliaj topit” sau ,,cu piese de contact” incdlzite. Indiferent de variantd, un
varf se poate folosi numai pentru tipul de piesd pentru care este construit. De regula,
extragerea piesei (mai ales in cazul circuitelor integrate) se face cu dispozitive cu gheare
extractoare, pentru ca piesa sa fie deplasata vertical.

varful ciocanului se
apasa pe lipiturile

aliaj topit cu flux terminale

¢ terminalelor
W ircuit integrat

terminale lipite
ciocan de lipit

a b

Fig. Varfuri pentru dezlipit circuite integrate: cu baie de aliaj (a) si prin contact pe terminale (b)
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Dezlipirea pieselor cu indepartarea prealabila a aliajului este un procedeu mai lent,
dar adaptabil pentru orice componentd, mai sigur, prin care piesa este mai putin solicitatd
termic. Indepirtarea aliajului topit se poate face prin doud procedee: cu pompe de aliaj sau
prin capilaritate.

Pompele de aliaj sunt ,,aspiratoare” de aliaj topit si pot fi:

e Pompe incluse intr-un ciocan de lipit (fig. de mai jos, b), cu varful tubular, din cupru,
incalzit; aspiratia se face cu o pard din cauciuc. In unele cazuri, in loc de a se aspira
aliajul topit, pompa serveste la “suflarea” topiturii.

e Pompe independente (fig. de mai jos, c), cu varful tubular din Teflon sau alt material
termorezistent la care aliajul nu aderd; aspiratia aliajului se face cu ajutorul unui piston
actionat de un arc, la destindere.

Pentru indepartarea aliajului prin capilaritate, se foloseste tresa - impletitura deasa din
sarme de cupru subtiri (tresa de la cablurile ecranate este foarte bund). Tresa, bine acoperita cu
colofoniu, se preseaza cu varful ciocanului pe aliaj - fig. de mai jos, a. Cand se topeste, aliajul
este ,,aspirat” prin capilaritate in micile canale ale tresei; in urma ramane doar o peliculd foarte
subtire. Tresa poate fi curatata prin incalzire si scuturare.

izolatie termica

varf ciocan tresa

lipitura 4

ija de armare
cu buton

Fig. Dispozitive si scule pentru inlaturarea aliajului de lipit: a — tresd; b, ¢ — pompe de absorbtie

Cu toate eforturile producatorilor de a produce variate si ingenioase scule pentru usu-
rarea extragerii pieselor din montaje, problema ramane dificila, necesitind multd indemanare
din partea lucratorilor; din acest punct de vedere, utilizarea tresei este cea mai simpla.

5.3. Lipirea prin imersie in bai statice

Metoda lipirii 1n bai a fost printre primele metode utilizate in electronica.

O baie de lipire consta dintr-o cuva metalica, izolatd termic, in care se afla aliaj de
lipit topit; incalzirea se face cu rezistente alimentate electric iar temperatura este controlatd cu
senzori si regulatoare de curent.

Pentru precositorirea terminalelor, a capetelor de cablu si lipirea cablurilor, se folo-
sesc bai de dimensiuni mici (de ordinul 10 x 10 x 10 cm), cu rezistente de 150 — 250 W,
alimentate la 12 ... 48 V. Pentru lipirea pieselor pe cablaje imprimate se folosesc bdi cu
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dimensiuni mari (zeci de cm ... metri), cu 2-5 rezistente de cate 1 — 2 kW fiecare, alimentate
de la retea mono sau trifazica.
La lipirea placilor in bai operatiile decurg astfel:
placile se fixeaza pe suporturi potrivite, se fluxeaza si de obicei se preincalzesc;
se curata suprafata libera a aliajului din baie cu racleta'’;
se cufunda placa in aliaj, se mentine cét este necesar sa se realizeze lipiturile (timpul se
stabileste experimental), apoi se extrage;
e urmeaza controlul vizual al lipiturilor si indepartarea defectelor (scurtcircuite, furturi,
zone nelipite etc.).
In cel mai simplu procedeu, plicile sunt deplasate pe verticala - fig. de mai jos, a, dar
apar numeroase dezavantaje:
e gazele rezultate in urma arderii fluxului si solventilor ies cu greu, se formeaza bule si
apar zone nelipite;
e datoritd tensiunii superficiale mari a aliajului, multe zone apar cu exces de aliaj, se
formeaza stalactite (turturi);
e desi se face preincilzire, la contactul placilor cu aliajul temperatura acestuia scade
iar revenirea la temperatura de lipire se face lent, placile trebuind sa fie menginute mult
timp 1n baie.

alimentare rezistente
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a b c
Fig. Lipirea prin imersie in bai de aliaj: cu deplasare pe verticala (a), cu basculare (b), cu plutire (c)

Pentru eliminarea acestor dezavantaje, se procedeaza la deplasarea placilor in timpul
imersiei - prin basculare (fig. de mai sus, b) sau prin plutire (fig. de mai sus, c). Deplasarea
placilor face ca temperatura de lipire sd se stabileascd rapid iar gazele sunt mai usor
eliminate; pe de altd parte, datoritd unghiului de iesire mic, aliajul in exces are timp sa se
scurga si nu se mai formeaza multe stalactite; de asemenea si socul termic este redus prin
introducerea treptatd si sub unghi mic a placilor in baie.

In timp s-au folosit si alte procedee de lipire in bai, toate implicind deplasarea placi-
lor sau a aliajului (sau ambele), dar dezavantajele principale (impurificarea suprafetei aliaju-
lui, zone nelipite, aliaj in exces, formarea stalactitelor) nu au putut fi eliminate, mai ales in
conditiile unei mari densitati de componente, cu puncte de lipire foarte apropiate, trasee
subtiri si apropiate.

Din toate aceste motive, In prezent lipirea placilor in bai este aproape nefolositd; se
mai folosesc mici bai pentru precositorire §i pentru lipirea capetelor de cabluri.

13 Experienta a aritat ca nici un procedeu de curitare chimica nu di bune rezultate; de asemenea, protejarea
suprafetei cu pelicule de parafina sau ulei de cocos (uleiurile minerale nu sunt utilizabile, impiedecand umezirea)
nu a dat rezultatele asteptate. Dupa mai multi ani de incercari, s-a revenit la curatarea cu racleta.
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5.4. Lipirea in unda stationara (in val)

a. Principiul lipirii in val

In prezent, cel mai utilizat procedeu industrial de lipire a plicilor cu componente mon-
tate in gauri, (implantate, in THT) este cel cunoscut sub denumirea de lipire in val sau unda
stationard

Procedeul lipirii in val se bazeaza pe formarea unei unde de aliaj topit, cu geometrie
stationard, prin care se trec placile prin translatie. Unda se obtine prin refularea pe verticala
a aliajului printr-un ajutaj rectangular, aliajul fiind in permanenta curgere - fig. de mai jos.
Aliajul scurs revine in cuva, unde se afla rezistentele de incdlzire si pompa de refulare.

Fata de celelalte metode, lipirea in val are numeroase avantaje: asigura lipituri de buna
calitate, cu foarte putine defecte (soc termic redus, fard exces de aliaj, fara stalactite), cu
consum redus de aliaj si productivitate mare; singurul dezavantaj consta in pretul ridicat al
instalatiilor.

alimentare rezistente
de incazire

Fig. Principul lipirii in unda stationara

Principalii factori care asigura lipituri de buna calitate sunt:
agitarea permanentd a aliajului cu permanent aport de aliaj cu temperatura potrivita,

ceea ce asigurda temperatura optima in zona de lipire, eliminarea prin antrenare a

vaporilor de flux si solventi si patrunderea aliajului 1n interstitii;

e socul termic redus, datorat suprafetei reduse a contactului placa-aliaj precum si trecerii
placilor deasupra portiunii din cuva cu aliaj refluat, fierbinte, care asigura o preincalzire
intensa cu foarte putin timp naintea intrarii in unda;

e viteza relativdi micd dintre placd si aliaj la iesirea din unda (din fig. de mai sus se
observa ca la iesirea din unda, aliajul si placa se deplaseaza in acelasi sens) da
posibilitate aliajului In exces sa se scurga fara sa formeze stalactite;

e suprafata aliajului in zona de lipire este curatd, toate impuritatile fiind adunate pe
suprafata aliajului in cuva de colectare (de unde se pot indeparta usor);

e posibilitatile deosebit de largi de adaptare a conditiilor de lipire in functie de ce se
lipeste, prin reglarea Tndltimii undei, a vitezei aliajului, a unghiurilor de intrare si iesire
din val, a duratei contactului placa-val etc.

Practic fara exceptie, echipamentele de lipire in val sunt incluse in instalatii complexe
care, in ordinea de deplasare a placilor, includ: echipamentul de fluxare, sistemul de preincal-
zire, instalatia de lipire si echipamentul de curatare (optional). Deplasarea placilor se asigu-
rd cu benzi sau lanturi transportoare, cu viteza reglabila. In prezent se produc o varietate de

' Procedeul.a fost inventat de R. S. Strauss, in Marea Britanie, in 1952 si s-a raspandit mult dupa 1970.
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asemenea instalatii, cu complexitati, productivitafi si preturi foarte diferite, multe accesibile

si micilor producatori.

b. Caracterisiticile valului. Tipuri de valuri

La instalatiile de lipire in val, determinante in asigurarea lipiturilor de calitate sunt
caracteristicile valului: geometria (profilul), dinamica (felul curgerii, vitezele, ...) si caracte-
risticile termice. Din punct de vedere al geometriei si dinamicii, valul poate fi:

dublu (bidirectional) simetric, parabolic, Ingust, sau adanc (fig. de mai jos, a, b, c);
dublu (bidirectional) asimetric in variate configuratii (fig. de mai jos, d, e);

e simplu (unidirectional), de exemplu tip ,,jet” ca in fig. de mai jos, f.
In general, la un val se disting patru zone prin care trec placile, (fig. de mai jos):
e zona de preincazire (Z;), In care placile trec aproape de suprafata aliajului fard s-o

atinga;

aliajul;

zona de contact (Zc), In care placile sunt In contact cu aliajul si in care se face lipirea;
zona de iesire (Z,), in care placile ies din val, terminalele fiind incd in contact cu

e zona de postincalzire (Zp;), In care placile trec deasupra aliajului topit fara sa-1 atinga.

d

e A

Fig. Tipuri de valuri pentru lipire bidirectionale (a, b, ¢, d, e) si unidirectional (f), simetrice (a, b, c) si
asimetrice (d, e): a - parabolic, b - ingust, ¢ - adanc, d - lambda, e - lambda adanc, f'- unidirectional, tip jet

In fiecare zona au
loc procese specifice, de-
terminate de comportarea
si temperatura aliajului,
de inclinarea directiei
deplasarii placilor fata de
suprafata aliajului si de
durata parcurgerii zonei;
de asemenea, sunt impor-
tante unghiurile de intrare
in val (e;) si de iesire din
val (a,) - fig. alaturata.

In zona de prein-
calzire are loc o crestere

Fig. Zonele de lucru la lipirea in val si unghiurile de intrare si iesire. AR -
aripa reglabild (regleaza unghiul de iesire)

insemnatd a temperaturii superficiale a placilor, favorizand evaporarea solventilor fluxului si
reducand socul termic la intrarea in val.
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In zona de contact (activa), are loc lipirea. In prima parte a zonei viteza relativa a pla-
cilor fatd de aliaj este maximd iar prezenta terminalelor favorizeaza turbulenta fluidului,
asigurand patrunderea aliajului in interstifii si eliminarea vaporilor de flux si solventi prin
antrenare. Pe masura deplasarii placilor, viteza relativa scade dar creste presiunea, usurand
umplerea gaurilor, urcarea aliajului pe terminale.

In zona de iesire viteza relativa este mici si unghiul de iesire mic, astfel ca aliajul in
exces are timp sa se scurga; mica inclinare a directiei de deplasare a placilor fata de orizontala
usureazd scurgerea aliajului prin efect gravitational, incalzirea continuatd in zona post-lipire
favorizeaza de asemenea drenajul, mai ales n cazul lipirii pinilor lungi.

Din experienta, s-a constatat ca valul dublu simetric (fig. de mai sus, a, b, ¢), primul
utilizat, nu asigurd cele mai bune rezultate, in principal deoarece unghiul de iesire al placilor
din aliaj este destul de mare. In prezent, cele mai utilizate forme sunt: valul ,,Jambda” - pentru
terminale scurte (cativa milimetri) si valul ,,Jambda adanc” (cu regiunea de intrare in zona
activa cu mare adancime) - pentru terminale lungi (150 — 300 mm) - fig. de mai sus, d, e.

De regula, instalatiile permit reglarea vitezei, lungimii zonelor si unghiurilor, cu placi
reglabile (cum este AR din fig. de mai sus); de asemenea, se regleaza vitezele de curgere si
de deplasare a placilor. Intotdeauna, inaintea lipirii unui set nou de plici, se procedeazi la
reglari si incercari.

La utilizarea instalatiilor de lipire in val trebuie acordata atentie curatarii la timp si cu
eficientd a suprafetei aliajului (un strat de 2 - 3 mm de impuritati compromite lipirile, o parte
din acestea fiind antrenate in val). De asemenea, periodic, in functie de ce si cat se
lipeste, este necesard inlocuirea aliajului impurificat cu metale (cupru, metale de
acoperire) dizolvate, oxizi si al{i compusi formati in urma contactului cu placile, cu
mediul si cu transportorul.

Unii producitori recomandi acoperirea aliajului cu o peliculd de ulei'’, aceasta favori-
zand umezirea si Intinderea aliajului precum si drenarea. Totusi, uleiul se impurificd repede
(trebuie inlocuit) si este necesard o curatare posti lipire eficientd; in prezent proce-
deul este rar folosit.

La lipirea placilor in val, ca la orice lipire in bdi, apar numeroase restrictii referitoare
la geometriile traseelor, distantele dintre conductoare, forma si dimensiunile pastile-
lor de lipire din jurul gaurilor, pozitiile relative ale terminalelor, forma si dimensiunile
placilor, existenta sau lipsa mastii selective de lipire si multe altele. Unele restrictii sunt
»generale”, in sensul ca trebuie respectate indiferent de utilaje, altele sunt specifice - depind
direct de performantele instalatiilor. De toate aceste restrictii tehnologice trebuie sd se
tind seama la proiectarea cablajelor imprimate (cap. 4), operatie cu un cost incomparabil
mai redus decat al instalatiilor de lipire si al decelarii si refacerii lipiturilor defecte.

Constructiv, instalatiile de lipire n val sunt destul de complicate, date fiind tempera-
tura de lucru mare, vascozitatea mare a aliajului, cerintele de reducere a impurificarii
etc. Gradul de automatizare al operatiilor este foarte variabil, in functie de cerinte,
pret etc.

Cuvele, pompele si ajutajele se construiesc din oteluri inoxidabile, rezistente la tempe-
ratura de lucru si insolubile in aliaj.

Deplasarea aliajului se asigurd cu pompe cu antrenare (cu roti dintate, cu elice), mai
rar cu pompe centrifugale sau electromagnetic'®.

'> A nu se confunda cu , lipirea cu ulei” care presupune amestecarea uleiului cu aliajul topit (procedeu neutiiizat
in prezent). Uleiul de protectie este nemiscibil cu aliajul si formeaza un strat protector la suprafata; se foloseste
uleiul de cocos, rar ulei de parafina, etc.

' Principiul este urmitorul: un curent cu intensitate foarte mare circula prin aliaj, perpendicular pe directia de
inaintare §i interactioneaza cu un camp magnetic intens, perpendicular atat pe directia de inaintare cat si pe
directia curentului, rezultand o forta electromagnetica capabila sa deplaseze aliajul in directia doritd. Avantajele
procedeului constau in lipsa pieselor in miscare (uzura practic nuld), intrarea in functie practic fara inertie (aliajul
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Intotdeauna instalatiile sunt prevazute cu sisteme de evacuare a gazelor si particulelor
in suspensie in aer; evacuarea este necesara atat pentru reducerea impurificarii aliajului cat si
pentru asigurarea unor conditii de munca corespunzatoare pentru operatori.

Instalatiile de lipire in val au doua dezavantaje importante:

e nu pot realiza lipirea decat pe o singura fatd a cablajelor; desi se produc componente
(de regula pasive, cum sunt rezistoare, condensatoare ceramice, ...) capabile sa reziste la
temperatura de lipire (timp limitat, 10 - 20secunde) si deci pot fi montate pe fata
care trece prin val, utilizarea acestora este redusa,

e nu pot fi folosite pentru lipirea pieselor montate pe suprafatd (SMD); pentru acestea
sunt dezvoltate alte tehnologii de lipire.

Partial, aceste dezavantaje sunt suplinite prin faptul ca, in prezent, exista o gama des-
tul de larga de componente pasive si semiconductoare care suporta imersia in valul de lipire,
durata acestei imersii fiind redusa (10 — 20sec.). in cazul pieselor cu terminale in gauri, bine
fixate, nu prea apar probleme, in cazul SMD-urilor, fixarea nu este prea rezistentd iar termi-
nalele subtiri nu suporta solicitarile mecanice mari din partea aliajului, cu viscozitate mare, in
miscare rapida, din val.

5.5. Lipirea prin retopire (reflow)

5.5.1. Generalitati.Clasificarea tehnologilor tip ,,reflow”

Tehnicile de lipire prin retopire s-au dezvoltat si diversificat odatd cu raspandirea
utilizdrii dispozitivelor montate pe suprafatd (SMD), pentru lipirea carora metodele in bai si
val nu sunt adecvate.

Lipirea prin retopire (reflow) presupune retopirea aliajului depus pe suprafetele de
lipit inainte de incalzire; n timpul lipirii nu se realizeazd aport de aliaj. Evident, procesul
lipirii are loc in prezenta fluxului, de reguld depus odata cu aliajul, deci Tnaintea incalzirii.

)
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Fig. Componente cu montare pe supratfatd (SMD) si plasare pe cablaj: a — rezistor MELF (Metal ELectrode
Faced); b — rezistor placheta; ¢ — tranzistor; d — filtru cu unda de suprafata (SAW Filter);
e — circuit integrat; f, g — plasarea unui rezistor si a unui circuit integrat pe placa de cablaj

In prezent, foarte frecvent, pentru lipirea prin retopire se foloseste aliaj si flux sub
forma de pasta de lipit, depusd in strat subgire pe conductoarele imprimate, in punctele de
lipire. Uneori (destul de rar) se folosesc preforme plasate in punctele de lipire. Piesele se

se circula numai pe durata strict necesara existentei valului), pierderi de caldura reduse etc. Procedeul este
folosit, dar nu prea des din cauza dificultatilor de realizare a izolatiilor electrice si de creare a cdmpului magnetic
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plaseaza pe cablaj, pe una sau ambele fete, cu terminalele usor apasate pe stratul de pastd
umeda (sau pe preformad), fiind mentinute in pozitiile fixate prin insusirile adezive ale pastei de
lipit sau, cum se procedeaza frecvent, din motive evidente, cu cate o picatura de adeziv plasata
sub corp (capsuld) - fig. de mai sus. Zonele de lipire sau intregul ansamblu sunt apoi incélzite
pana la temperatura de lipire.
Obligatoriu, terminalele si conductoarele imprimate sunt precositorite (galvanizate) in
zonele de lipire.
Tehnologiile de lipire prin retopire se pot grupa, dupad modul in care se face incilzirea
pentru lipire, in doua categorii:
e cu incalzire locald, la locul lipirii; terminalele se lipesc unul cate unul, in grupuri sau
toate 1n acelasi timp, n functie de modalitatea concreta de incalzire;
e cu incilzire globald, a intregului ansamblu (suport, conductoare, piese). In fiecare
categorie exista diverse tehnici - tabelul 5.

Lipirea prin retopire presupune, ca prima etapa, depunerea pastei de lipit si eventual, a
adezivului; apoi sunt parcurse mai multe etape: preincalzirea, uscarea fluxului, retopirea alia-
jului de lipit si racirea, in fiecare etapa temperatura trebuie sa varieze in timp cu anumite vite-
ze, intre anumite valori; graficul variatiei in timp al temperaturii reprezintd profilul termic, o
caracteristica esentiald a procesului

Tabelul 5. Tehnici de lipire prin retopire

TEHNICI DE INCALZIRE PENTRU LIPIRE
INCALZIRE LOCALA INCALZIRE GLOBALA
incélzire “de sus” | 1incalzire “de jos” | incalzire “de sus” | incdlzire “de jos” 1nca}z‘3re .de”sus
si “de jos

e prin conductie e prin contact cu

termica . i ) bloc fierbinte e cu aer fierbinte
e cu infrarosii prin cu.ren‘;l e cuaer fierbinte [ 1in lichid e inlichid

turbionari . . .
e culaser . ot . e curadiatii fierbinte cu aer fierbinte
. . . (incalzire prin . . . N .

e prin rezistenta inductie) infrarosii fierbinte e In vapori
e cujetde aer e curadiatii saturanti

fierbinte infrarosii

Depunerea pastei de lipit

Inaintea procesului de lipire propriu zis, se procedeazi la depunerea pastei de lipit si,
eventual, a adezivului.

Exista o varietate de procedee de depunere, de la cele mai simple - prin imersia termi-
nalelor in baie cu pasta pana la sisteme controlate prin calculator, cu vizualizare pe monitor a
regiunii de depunere; in tabelul 6 se prezinta procedeele frecvent folosite in prezent.

Tabel 6. Procedee de depunere a pastei de lipit

Procedeu Avantaje Dezavantaje

Proces rapid Greu de automatizat
Utilaje simple Sistem deschis

Transfer pe terminal Aplicabil pentru suprafete neregulate Gama limitatd de SMD-uri
Control aproximativ al cantitatii Nu se poate procesa imediat
Intretinere simpla dupa depunere
Utilaje mecanice simple

Sub presiune (cu Aplicabil pentru suprafete neregulate Proces lent

seringa, cu pompa cu | Bun control al cantitatii Greu de automatizat

piston, ...) Sistem inchis Intretinere pretentioasa
Gama largd de SMD-uri
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Se poate procesa imediat dupa depunere
Procedeu rapid Aplicabil numai pentru
Cu sablon sau masca Utilaje mecanice s1.rnvp.1.e suprafete plane '
. N Bun control al cantitatii Greu de automatizat
serigrafica P . N . .
Intretinere simpla Sistem deschis
Se poate procesa imediat dupa depunere | Gama limitatd de SMD-uri

Depunerea pastei de lipit prin transfer pe terminale, se face prin imersia terminalelor
pieselor (sau a marginilor placilor, dacad este cazul), In rezervoare cu pastd de lipit; apoi,
piesele se aseaza pe placi in pozitiile de lipire. Cantitatea depusa este controlabila destul de
aproximativ, prin viscozitatea pastei, prin forma si dimensiunile terminalelor. Procedeul este
avantajos in cazul pieselor cu foarte multe si apropiate terminale, care pot fi acoperite toate
simultan. Operatiile pot fi executate manual (ieftin) sau automat. Cel mai important dezavantaj
al procedeului consta in posibilitatea impurificarii pastei prin imersie repetata a terminalelor.

Depunerea, pastei de lipit sub presiune se realizeaza in mai multe variante: cu seringa,
cu pompa sau cu dispozitiv melcat (surub Arhimede).

Depunerea cu seringa este un procedeu manual, foarte simplu: un piston, actionat ma-
nual sau pneumatic, se deplaseaza in rezervorul cilindric si forteaza pasta sa iasa prin canalul
tubului - ac de seringd, cu capat tdiat oblic; pasta se depune deplasand acul concomitent cu
apasarea pistonului. Controlul cantitatii se asigura urmarind deplasarea pistonului pe gradarile
tubului sau pe o banda gradata fixata la capatul cilindrului, folosind un reper fixat pe tija.

Utilizarea seringilor este foarte raspandita, deoarece are avantaje:

pasta se poate depune si in locuri greu accesibile, pe suprafete neregulate;

depunerea se poate face pentru SMD-uri, dupd ce piesele montate In gduri au fost
lipite;

procedeul este flexibil, usor adaptabil la noi configuratii;

seringile nu trebuie curatate si sunt disponibile la prefuri neglijabile.
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Dezavantajele sunt legate de faptul ca procedeul este

manual, deci lent, iar calitatea depunerii (in principal controlul ,
e . N N . . aer la presiune

cantitatii) depinde de Indemanarea operatorului. Partial, aceste
dezavantaje pot fi suplinite folosind pentru deplasarea pistonului, camerd de
0 pompa cu aer care asigurd presiune constantd pe piston (dispo- ~ SUPTAPTESIUNC BNy
zitivul dispune de semnalizare la scaderea presiunii); cu aseme-  pasti de lipit
nea accesoriu, depunerea este mult mai rapida si mai uniforma.

Depunerea cu pompa cu piston de impingere a pastei se
face in picaturi, cu un dispozitiv ca cel din fig. alaturata.
Diametrul picaturilor este in functie de diametrul tubului de
depunere (interschimbabil) iar cantitatea se regleazd cu mare
precizie, regland volumul camerei de umplere. Deoarece distanta
tub depunere - suport este greu sa se mentina constantd, acoperirea
suprafetelor mari se face cu picaturi suprapuse - aceasta poate crea

buton de

probleme la lipire. Desi pare simpla, pompa de depunere este un é
mecanism complicat si scump. §
‘ In prezent se folosesc si alte dispozitive pentru depunerea ; oaerd de
pastel, cum sunt: g umplere
e cu cartus deformabil (asemanator tubului cu pastd de dinti), =
prevazut cu tub de depunere tip ac de seringa; 2
e cu sistem de antrenare a pastei cu surub melcat (surubul lui
Arhimede). Fig. Pompa pentru
Majoritatea dispozitivelor de depunere pot fi manuale sau depunere pasti de lipit
incluse in echipamente mai mult sau mai putin automatizate. (dispenser)

Foarte utilizate sunt sistemele semi-automate: deplasarea
dispozitivului se face sub comanda operatorului care vizualizeaza zona de lucru (mult maritd)
pe ecranul unui monitor iar la comanda manuald a depunerii, sistemul asigura plasarea tubului
la distantd potrivita si actionarea dispozitivului de Tmpingere a pastei; asemenea sisteme sunt
foarte productive si asigura depuneri de buna calitate.

Depunerea pastei de lipii prin serigrafie sau cu sablon se face dupa principiul expus in
1.4.3. Se foloseste o masca serigrafica sau un sablon cu orificii neobturate in zonele de depu-
nere, fixate pe rame potrivite. Placa de cablaj se fixeaza pneumatic pe masa masinii de impri-
mat iar deasupra, la mica distanta se plaseaza rama cu masca serigrafica sau sablon; in rama se
pune o cantitate de pasta care, prin deplasarea cu apasare a unei raclete, este fortatd sa treaca
prin orificii.

Magtile serigrafice se realizeazd exact ca in cazul imprimarii imaginii cablajelor
imprimate, pe site serigrafice din fire de poliester sau otel.

Sabloanele sunt din folii subtiri (1 — 50 um) din bronz sau otel inoxidabil, fixate
(lipite) pe site de tip serigrafie, in care s-au practicat degajari prin corodarea chimica'’. Se
apreciaza cd depunerile cu sablonul sunt de mai bund calitate (control mai precis al cantitatii
de pasta).

Depunerea pastei de lipit prin acest procedeu pune destule probleme'®: suprafetele pe
care se face depunerea trebuie sa fie plane, conteaza forma lamei, pozitia (unghiul cu directia
de translatie), viteza de translatie si materialul racletei, presiunea pe sablon, conteaza profilul
la marginile degajarilor, viscozitatea si insusirile adezive ale pastei de lipit (de exemplu dimen-
siunile particelelor de aliaj) etc. Cele mai mari dificultati apar la acoperirea suprafetelor mari
(raport suprafatd - volum mare) - pasta tinde s aiba grosime neuniforma si a suprafetelor

17 Se foloseste tehnologia substractiva de fabricare a cablajelor imprimate
' Tn cazul imprimarii imaginii cablajelor imprimate se foloseste cerneald (lac) putin adeziva, cu fluiditate usor
reglabila la optim si nu prea conteaza uniformitatea grosimii peliculei depuse.
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dreptunghiulare (la colfuri depunerea este neuniformad). Printre solutii sunt: depunerea prin
orificii cu dimensiuni variabile, rotunjirea colturilor, modificarea profilului sablonului pe
marginile degajarilor'’.

De reguld procedeul este folosit in instalatii cu grad inalt de automatizare, pentru pro-
ductia de serie mare, pentru cablaje cu mare densitate de componente cu dimensiuni mici,
astfel ca costurile mari ale utilajelor si de intretinerea sa fie justificate.

Depunerea adezivului, de regula rasini epoxidice, se face prin aceleasi procedee ca si
a pastei, de regula pe suport (mai rar pe piese), sub forma de picaturi sau pelicule; de regula,
conditiile sunt mult mai putin restrictive ca in cazul depunerii pastelor. Mult folosite sunt pom-
pele cu presiune, tuburile cu deformare si procedeul serigrafic/cu sablon. Cantitatea necesara
de adeziv depinde de marimea pieselor - pentru piese mari se depun mai multe picaturi sau
suprafete mai mari. Peliculele sau picaturile trebuie sa aiba Indlfime suficientd pentru ca sa
faca contact bun cu piesele, pe suprafete destul de mari. in cazul picaturilor, forma depinde
de natura adezivului.

Profilul termic la lipirea prin retopire

Dupa depunerea pastei §i [°C

: soA — 60% radiatie 30% radiatie

eventual) a adezivului, in procesul . :

(. ... ) ’ p | 40% convectiei 70% convectie
lipirii, sunt parcurse mai multe >

etape in care temperatura trebuie sa \

varieze in timp cu anumite viteze, (=183 ~-- - 5 At A S SR N

.
i _,iintindere i
i |umezire |

intre anumite limite, dupa o curba - ;

numita profil termic, 0 L
NP . 30 — 60sec

caracteristica esentiala a :

60% radiatie
*740% convectie

procesului complex de lipire. Un
profil termic tipic arata ca in fig.
alaturata.

- A O R
i 100 : i secunde
preincélzire : uscare flux ' retopire!  racire

Fig. Profil termic tipic la lipirea prin retopire

Profilul termic include patru zone:

e zona de preincalzire, in care temperatura creste lent, cu 2 — 4 °C/sec, pana la 100 — 150
°C, pentru reducerea socului termic asupra componentelor; in acest timp are loc
lichefierea fluxului si evaporarea solventilor din pasta de lipit;

e zona de uscare (prelipire), In care are loc uscarea completd a pastei si se activeaza
fluxul - incepe actiunea de curatare a suprafetelor;

e zona de retopire, in care fluxul isi accentueaza efectul de curdtare iar aliajul se
lichefiaza, umezeste suprafetele si se intinde; durata cat aliajul este lichid (uzual 30 - 60
sec.) este numitd timp de umezire - un timp prea mare duce la formarea de compusi
intermetalici, lipitura devine friabila; de obicei temperatura maxima depaseste cu =
20 °C temperatura de topire;

' Degajarile nu se fac prin corodare chimici; se foloseste frezarea mecanica (greu de facut la dimensiuni foarte
mici), frezarea cu laser (apar bavuri) etc
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e zona de rdcire, In care se
solidifica aliajul, in care [°C A
temperatura nu trebuie sd scada |
prea repede deoarece pot apare | soc termic

crapaturi 1n aliaj (=3°C/sec este | rq
satisfacator). — 183
Profilul termic se stabileste =
experimental, pe baza recomandarilor
producatorilor de paste de lipit si de
componente (SMD-uri). Evident,
existd tolerante in respectarea curbei |-

: placi arse
: lipiri fara umezir

a0 lipitﬁri reci
=100 R S imbinari de
proasta caliatate

O e ) o N
w  bule, picituri de aliaj &
;g'ﬂ datorate uscirii insuficiente 2

de variatie a temperaturii, dar de ‘,;Qpreil;c%lzi‘re o = uscare :%::%:'e:a:a: retopire |  ricire

1 1 1 1 n‘n"l:‘n'ﬁ'n'n]’n'n‘h‘uu 1 uﬂu = ' ) uﬂu -.-a i 1 1 I I I
obicei acestea sunt destul de mici (de 100 secunde
ordinul a 3 — 5% fata de curba
ideald); se poate vorbi despre o ban- Fig. Banda admisi a profilului termic si consecintele
da admisa a profilului termic, in care nerespectarii regimului termic

trebuie sd se afle curba evolutiei temperaturii in timp - fig. de mai sus. Daca abaterile sunt
mari, apar consecinte negative, indicate in fig. de mai sus.

Procedee de lipire prin retopire
Tehnicile utilizate pentru lipirea prin retopire sunt de o mare diversitate (tabel 6); in
continuare se vor prezenta cele mai frecvent folosite.

1. Lipirea prin conductie termica

In aceasti tehnologie se foloseste un cap de incdlzire, cu forma potrivita care se pune
in contact cu terminalele in punctele de lipire si se apasa cu o fortd redusa. Procedeul este
foarte asemanator cu lipirea cu ciocanul, cu deosebirea ca pe capul (varful) de lipire nu se afla
aliaj*’. Evident, procedeul poate fi aplicat manual, folosind ciocane de lipit de micd putere,
termostatate, cu varfuri cu forme potrivite, in productia industriald se folosesc capete de
incalzire cu forme variate, utilizabile pentru lipirea simultand a mai multor terminale (bare,
forme ca in fig. precedente) etc. iar procesul poate fi partial sau complet automatizat.

La aplicarea acestui procedeu, trei factori sunt esentiali: temperatura capului de
lipire, durata incalzirii si forta de apasare; cu cat acestea sunt mai mici (in limitele admise),
pericolul de avariere este mai mic dar si durata operatiilor este mai mare.

Intr-o varianta a acestei tehnici, utilizatd rar si numai pentru plici mici cu piese plasate
pe o singura fata, placile se transporta pe site metalice foarte fine in contact cu un sir de bare
sau placi incalzite electric; temperatura barelor variaza in succesiune corespunzator realizarii
profilului termic. Procedeul este foarte simplu (a fost primul folosit pentru SMD-uri) dar cu
productivitate mica. In cazul lipirii manuale, calitatea depinde de indemanarea operatorilor iar
cand se folosesc masini capetele trebuie dirijate manual, curdtate si este greu de asigurat o
forta de apasare constanta.

2. Lipirea in faza de vapori

20 varful se uzeaza foarte putin



Tehnologie electronica.
Acest procedeu”’ face parte dintre tehnologiile aer
cu transfer global al céldurii. IT TI

In aceastd tehnica, plicile, preincilzite la 100 —
120 °C, se introduc intr-o incintd cu vapori saturanti,
deasupra unui lichid adus la fierbere - fig. alaturata.
Evident, temperatura de fierbere a lichidului trebuie s
fie la valoarea temperaturii de lipire (210 — 240 °C).
Caldura se transferd ansamblului, In cea mai mare parte
prin condensarea vaporilor pe placile relativ reci (acest
transfer este foarte rapid, foarte eficient energetic) apoi
prin convectie. Racirea, dupa extragerea placilor din
incinta de lipire, trebuie facuta destul de repede, pentru a
preveni formarea granulelor de aliaj care inca este lichid.

Lipirea 1n faza de vapori are multe avantaje:

1. Temperatura in incintd se mentine constanta,
fara sisteme speciale (temperatura de fierbere si a vaporilor saturanti este constanta la
presiune constantd). Fluidele utilizate au temperatura de fierbere de 215 — 220 °C si
placile nu pot fi supraincalzite iar lipirea se face mai rapid si la temperaturi mult mai
joase decat in alte procedee (transferul caldurii, rapid si in cantitate suficientd, se
datoreaza cedarii caldurii latente si nu diferentei de temperaturd). Controlul perfect al
temperaturii este cel mai mare avantaj al procedeului; nici o altd metoda nu asigura un
control atat de bun si de simplu.

2. Impurificarea fluxului si aliajului, prin oxidare in principal, este total evitata, lipirea
avand loc 1n atmosfera inerta. Ca urmare, se pot folosi fluxuri slab active sau inactive,
in cantitati mici, care dau reziduuri putine si sunt usor de inlaturat. Lichidul in fierbe-
re se impurificd putin si poate fi recirculat mult timp fard dificultati (in partea de sus a
incintei este plasat un condensor racit cu apa sau aer). Un grad de impurificare subsista
insd (mai ales 1n cazul fluxurilor ,,obisnuite”) si periodic este necesara oprirea insta-
latiei si curatarea lichidului (prin racire pentru precipitarea fluxurilor si filtrare).

3. Se pot face lipiri pe subansamble cu configuratii complicate, cu piese terminale foarte
fine si apropiate (1,27 — 0,63mm), vaporii asigurand incélzirea intregului ansamblu;

4. Punerea in functie a instalatiei este foarte rapida - cateva minute (in alte procedee sunt
necesare ore pana la atingerea regimului termic de lucru).

Ca lichide s-au folosit mult timp diverse varietdti de freon (ferpere = 215°C), dar cu
probleme de poluare. In prezent se folosesc pe scara largd compusi nepoluanti, cum sunt
pentapolipropilena fluorata (ES) si perfluortrianilamina (FC-70). Deoarece vaporii au
densitate mult mai mare decat aerul, incinta nu trebuie sa fie etansa (de altfel nici nu se poate
etansa — fierberea trebuie sa se faca la presiune constanta).

Densitatea mare a vaporilor saturanti, este si un dezavantaj: in jurul placilor, datorita
curentilor de aer (apar la deplasarea placilor, de exemplu) se formeaza zone cu temperatura
mai joasd, in care vaporii se condenseaza, formand o ceatd de picaturi foarte fine care ,,izolea-
za” zone ale placilor de vaporii fierbinti - in acele regiuni lipirea este de slaba calitate. Agita-
rea mecanica nu da rezultate - se formeaza si curenti de aer rece si de altfel exista solugii mult
mai bune, mai ieftine si mai eficiente - acestea sunt prezentate mai jos.

rezistentd Incilzire condensor (serpentine)

Fig. Lipirea in faza de vapori

2! Lipirea in faza de vapori a fost introdusa prin 1974 pentru lipirea conductoarelor pe pini de wrapping.
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2.a. Lipirea cu faza de vapori secundard (prin condensare)

Acest procedeu este o variantd a lipirii in fazd de vapori, in care se asigura formarea
unei paturi de vapori saturangi fierbinti (in care se face lipirea), ,,izolata” de aerul rece cu un
strat de vapori ai unui al doilea lichid. Pentru aceasta, in incintd, pe langa lichidul ,,primar”, cu
Lsierbere = tiipire S€ 1ntroduce un al doilea lichid ~ ,,secundar”, cu temperatura de fierbere mai
joasd si cu o densitate a vaporilor mult mai mica. Placile se plaseaza sub trei serpentine de racire
si condensare care, de jos in sus - fig. de mai jos, asigurd: condensarea vaporilor ,,primari” ai
lichidului primar (SA), condensarea vaporilor ,,secundari” ai lichidului secundar (SBb), si
condensarea picaturilor de ceata (SC), eventual formata.

In regiunea inferioara a incintei, sub prima

serpentind de condensare (SA in fig. alaturatd), exista I p ° I
vapori saturanti primari. Deasupra acestui strat, exista @ sC act )

practic numai vapori saturanti secundari. Datorita
diferentei de densitate si de temperatura, demarcatia
intre cele doua straturi este destul de neta, convectia
vaporilor primari in stratul superior este redusa.
Astfel, stratul de vapori secundari ,,izoleaza” stratul de
vapori primari de influenta aerului rece. Se va remarca
ca o mare cantitate de vapori secundari este pierduta in
atmosfera si este necesara o permanenta completare cu
lichid.

lichid secundar

Ca lichid secundar se foloseste de regula
triclortrifluoretanul, care este ieftin si total inert si
stabil fatd de lichidul primar (si fata de piese, suporturi
izolante etc.); de asemenea, este netoxic si nepoluant.
Triclortrifluoretanul fierbe la 47,5 °C, dar in stratul
de deasupra vaporilor primari, in imediata apropiere,
ajunge la peste 88 °C datoritd difuziei vaporilor Fig. Lipirea cu fazi de vapori
primari. secundara

Lichidul secundar este injectat in spatiul dintre
serpentinele de condensare a vaporilor in cantitati determinate.

Pentru ca in prima serpentind de condensare (SA, fig. de mai sus) sa se condenseze
numai vaporii primari, prin acestea circuld apa incalzita la 50 — 60 °C, putin peste temperatura
de fierbere a lichidului secundar. La punerea in functie apa este preincalzita, apoi temperatura
se mentine pe seama condensarii.

Succesiunea operatiilor, dupd depunerea pastei de lipit 1 montarea pieselor, este:

e pachetul de placi se introduce in zona vaporilor fierbinti, unde are loc lipirea si sunt
mentinute aici timp de 40 — 60 sec.;

e apoi placile sunt ridicate in patura cu vapori secundari, unde stationeaza 60 — 120 sec.;
aici, datoritd temperaturii mari a suprafetelor, are loc evaporarea completa a
condensului de lichid primar;

¢ in final, pldcile sunt scoase din incinta de lipire, lasate sa se raceasca si, daca este cazul,
trecute la curatarea post-lipire.

In general sunt necesare putine controale privind temperatura; totusi, la introducerea
placilor are loc o scddere a temperaturii, care poate fi compensata alimentand rezistente de
incalzire suplimentare. De asemenea, sunt prevazute sisteme de protectie la supraincalzire.

alzire

a Inca

rezistent

3. Lipirea cu radiatii infrarosii
Lipirea cu radiatii infrarosii (IR - Infrared Radiations) se poate face:
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e cu incalzire locala - fig. de mai jos, a, focalizand radiatiile in punctele de lipire;
e cu incalzire globala - fig. de mai jos, b, dirijand radiatiile asupra intregului ansamblu.
Lipirea cu IR este un procedeu foarte flexibil - fluxul radiat poate fi usor si precis con-
trolat, curat - zonele de lipire nu sunt in contact cu sursa de caldura, lipirea se poate face
usor in atmosfera inerta (azot) iar costul echipamentelor si al intrefinerii este relativ redus.
Sursele de IR pot fi amplasate sus (convectia nu conteazd), jos sau si sus §i jos (in
ultimele doud cazuri convectia contribuie intr-o masura la incalzire, mai ales la preincalzire).

surse IR nefocalizate

e

T N N S S N N

Fig. Principiul lipirii cu radiatii infrarosii: a - local, b - glogal

Principalul avantaj al lipirii cu IR focalizate consta in posibilitatea de a controla ugor
si precis valoarea si distributia temperaturii, ceea ce permite lipirea in flux continuu a pieselor
dintr-un ansamblu in care se folosesc diferite paste sau preforme din aliaje cu puncte de topire
diferite. Procesul nu este rapid, deoarece caldura se aplica punctual.

Dezavantajele lipirii cu /R focalizate constau In: posibilitatea supraincalzirii si avarie-
rii pieselor, conductoarelor sau suportului, daca focalizarea nu se face exact in zonele de lipire
In general, pozitionarea este dificila, pot apare zone ,,umbrite” n care IR nu ajung iar echipa-
mentele necesare sunt complicate si scumpe si de aceea metoda este relativ rar utilizata.

Avantajele lipirii cu IR difuze - metoda cea mai folositd, constau in simplitatea echipa-
mentelor, reglajelor si intretinerii, usurinta modificarii conditiilor de lucru si in faptul ca in
aceeasl instalatie se realizeaza si preincalzirea si lipirea.

Lipirea cu IR cu incalzire globala are mai multe dezavantaje, printre care:

e materialele au coeficienti de absorbtie diferifi si este posibil ca suportul sau unele piese
sa se Incalzeascd mai mult decat zonele de lipire si pot apare ,,puncte fierbinti” (tre-
buie redusa vitezei de deplasare a placilor pentru uniformizarea temperatura);

e la lipirea placilor cu configuratii diferite (distributii diferite ale conductoarelor, piese-
lor, culorilor etc.), pot apare diferente mari de absorbtie a IR si se impune modifica-
rea regimului energetic al surselor;

e si1n acest caz pot apare zone umbrite, puncte de lipire in care IR nu ajung.

Cantitatea de caldura transmisa zonei de lipire depinde de fluxul de energie incident si
de coeficientii de absorbtie ai suprafetelor (o parte din energie este reflectatd); fluxul incident
depinde de sursa de IR (lungimea de unda a radiatiei, forma sursei), de dimensiunile, forma si
coeficientul de reflexie al reflectoarelor si de coeficientul de absorbtie al mediului de propa-
gare. Se observa ca pentru a face procesul eficient, trebuie controlati multi parametri.
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In functie de modul concret de furnizare a caldurii prin intermediul IR, procedeul se
aplica in trei variante: cu lampi de IR, cu panouri generatoare de IR si In varianta combinata -
IR si convectie. . so¢lu

2 .. o spirald filament

In procedeul de lipire cu lampi
generatoare de infrarosii, se folosesc
tuburi (fig. aldturatd) cu reflector exterior ~~ —  SYYWUUVWUVW@
sau, rar in prezent, becuri de cuart cu
reflector Incorporat, cu filamente din
wolfram 1incilzite, care genereaza Fig. Tub din cuart pentru incélzire cu radiatii infrarosii
radiatii infrarosii Tn banda 1 — 3 um.

contacte alimentare

- .. suport ceramic
Destul de mult utilizate sunt placile P

generatoare de radiatii infrarosii. Aceste
surse au o structura ,sandwitch”, cu
rezistente incalzite intre un strat reflectant si
o folie radiantd - fig. aldturatad. Avantajul
utilizarii placilor constad in suprafata mare de
contact cu aerul si ca urmare caldura
vehiculatd prin convectie este importanta.
Obisnuit, placile se folosesc ca surse de
caldurd in instalatii de lipire cu transfer de
caldura combinat - radiatie si convectie.

folie reflectanta
rezistente

folie radianta

Fig. Structura unei placi radiante IR

O instalatie de lipire cu lampi de IR cuprinde: incinta de incalzire cu sursele de IR,
sistemul de transport al placilor, blocul de alimentare si sistemul de reglaj cu comenzi
accesibile de la panou pentru realizarea profilului termic potrivit (traductori de temperatura,
blocurile de reglaj a curentului lampilor si blocul de reglaj al vitezei de deplasare a placilor).
In asemenea instalatii, transferul de caldurd prin convectie este redus, de regula neglijabil. In
prezent, sunt disponibile instalatii cu performante si preturi variate: de la cele simple, cu
plasare manuala a placilor de dimensiuni reduse (circa 20 x 20cm) la care mobil este sistemul
de incalzire, la echipamente complexe, de mare productivitate si grad inalt de automatizare.

In prezent, majoritatea acestor echipamente permit lucrul in atmosfera de azot (inerta).
Instalatiile sunt acoperite cu un capac (folie plastica pe rame metalice) iar placile intra si ies
prin perdele; in interior se introduce azot cu o presiune putin peste cea atmosfericd. Etanseita-
tea nu e perfecta, dar nici nu e necesar.

Convectia poate fi naturala - se transporta un procent mic de caldura, sau fortata - se
transporta un procent apreciabil de caldura.

Instalatiile cu convectie fortatd sunt in general, complexe si scumpe, dar asigurd o
incalzire mai rapida a placilor (productivitate mai mare) si incélzirea suprafetelor ,,umbrite”,
avantaje importante care au determinat utilizarea frecventa a procedeului. Aerul (sau azotul)
este vehiculat cu pompe (ventilatoare) si se Incélzeste fie la trecerea prin orificiile practicate
in placi (eficienta este mica, metoda nu prea este folositd), fie in camere de incalzire, ca in
fig. de mai sus.

Schema unei instalatii de lipire cu IR si convectie aratd ca in fig. de mai sus. Pentru
fiecare zona a profilului termic sunt prevazute placi radiante IR cu orificii i camere de
incélzire a aerului, cu reglaje proprii. O mare parte din aerul (sau azotul) incélzit este recirculat
pentru cresterea eficientei energetice, iar placile intrd si ies prin deschideri Inguste, cu
perdele.
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curdfare | preincalzire ; uscare ; lipire i curdtare

[ij
azot (aer)

TRER
Bt

azot (aer)

Fig. Instalatie de lipire cu radiatii infrarosii si convectie fortata

4. Tendinte si perspective in tehnologia de lipire prin retopire

Lipirea prin retopire este o tehnicd predominantd de lipire 1n industria electronica,
avand avantajul esential de a aplica cantitatea necesara de caldura in locul necesar §i in
momentul necesar.

Aceste caracteristici permit lipirea pieselor mici, cu terminale subtiri. Tehnicile actuale
asigurd curent lipirea terminalelor distantate la 1,27 mm (50 mils = 1/20 inches), multe
instalatii din productia de serie asigura si lipirea terminalelor la 0,635 mm (25 mils = 1/40
inches), dar exista si instalatii pentru lipirea terminalelor la 0,5 mm (20 mils = 0,508 mm)*.

In cazul pieselor cu terminale la distanta de 0,635 mm (intre axe) si foarte subtiri,
pad-urile sunt foarte mici (circa 0,4 mm latime x 0,5 — 1 mm lungime). Ca urmare, apar
probleme deosebite la depunerea pastei de lipit, care trebuie sd fie precis dozata, precis
pozitionata si cu grosime uniforma. Pentru aceste cazuri, in prezent, se folosesc doua tehnici:
depunerea cu pompa cu piston si depunerea cu sablon. In ambele cazuri, toate elementele
conteaza - de la structura, viscozitatea si ,,prospetimea” pastei, la profilul marginii sablonului
si la forma racletei (forma si materialul muchiei active, care ,,impinge” pasta, sunt esentiale).

Pentru lipirea terminalelor foarte subtiri se lucreaza la perfectionarea tehnicilor de
lipire cu laser, dar si la introducerea altor procedee. Printre cele mai promitatoare, pare a fi
tehnica lipirii cu micro-flacara, in care lipirea se face punctual, iar caldura provine de la o
flacara obtinutd prin arderea butanului la iesirea unui ajutaj cu diametru mic. O altd tehnica in
dezvoltare utilizeaza, pentru aportul punctual al caldurii, cabluri din fibra optica, cu lentile
convergente la capat; sursa de caldura poate fi laser YAG sau o lampa cu Xenon.

O caracteristica a instalatiilor pentru depunerea pastei de lipit si pentru efectuarea
lipirii constd in gradul inalt de automatizare (utilajele sunt practic roboti industriali) dar
intotdeauna sub controlul operatorilor - zona de lucru este vizualizatd, marita, pe ecranul

*2 Distantele indicate se refera la distanta dintre centrele terminalelor, egald cu ldtimea unui terminal si egald cu
distanta dintre marginile a doua terminale alaturate
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monitoarelor TV, iar operatorul poate interveni oricand pentru corectarea operatiilor.
Automatizarea totald este posibila numai la lipirea globald (cu IR sau 1n faza de vapori, de
exemplu).

5.6. Curatarea post-lipire

In toate tehnologiile moderne de lipire in bai sau val, frecvent si la lipirea manuali, se
procedeaza la curatarea post-lipire, operatie prin care se inlaturd reziduurile de flux si alte
impuritati care, dacd nu imediat, atunci in timp, au efecte daunatoare (reziduurile de flux
sunt adesea corozive, impuritdtile formeaza compusi mai mult sau mai putin conductori etc.).

Problema curatarii nu este simpla cum pare, deoarece:

e nu existd limite stabilite pentru ,,nivelul” de curatenie care nici nu se poate masura usor
si nici nu se prea poate cuantifica prin valori numerice;

e impuritatile care trebuie inlaturate sunt foarte diverse si utilizarea unui solvent sau a
unei tehnici neadecvate poate inrautati situatia (de exemplu solventul poate ataca
suporturile, unele componente, poate lasa pelicule impurificatoare, ...);

e substantele utilizabile sunt de regula poluante, toxice si scumpe, greu de manipulat;

e instalafiile necesare sunt complexe si scumpe, deoarece de reguld se impune
recircularea cu purificare a solventilor si asigurarea unui grad de poluare redus.

Curatarea post-lipire se poate face:

e in linie, imediat dupad lipire, placd dupd placd, procedeu recomandabil deoarece
impuritatile nu au timp sa-si modifice structura (de exemplu sd polimerizeze) sau sa
formeze compusi greu de inlaturat;

e in loturi, formand ,,pachete” (loturi) de placi, care se introduc 1n instalatiile de curatare;
procedeul este mult mai ieftin dar mai putin eficace.

Curatarea post-lipire se face prin spalarea placilor. Se poate folosi apa calda (in cazul
organo-fluxurilor, solubile in apd), apa cu detergenti, combinatii apa si solventi sau solventi
organici, 1n diferite moduri.

Curatarea cu solventi nu se poate face ,,in linie” din cauza marii lor volatilitati. In
aceste cazuri, se procedeaza la curatare in loturi, in incinte mai mult sau mai putin etanse, de
reguld prevazute cu sisteme de recirculare si purificare.

Dintre solventii organici, mai folositi sunt compusii clorati, fluorati si alcoolii:

e tricloretilena, ieftind dar foarte toxica si capabild sa atace unele materiale (PVC,
polistiren etc.);

e alcoolul etilic sau izopropilic, buni solventi pentru multe impuritati, cu toxicitate
medie, foarte inflamabili;

e compusi clorofluorocarbonati (CFC), cunoscuti sub denumirea de freon, dintre care
Freonul 113 si Freonul TE sunt foarte buni solventi, netoxici, dar cu efecte poluante
considerabile®.

De regula, simpla spalare nu este destul de eficace - se folosesc mijloace mecanice
pentru indepartarea microparticulelor (mai ales ioni) aditivate pe placi: agitatoare, perii cu fire
din mase plastice sau vibratoare cu ultrasunete; adesea, sunt utilizate jeturi de lichid.

 S-a constatat ca freonii distrug patura de ozon din atmosfera inaltd, patura care protejeaza Pamantul contra
radiatiilor UV. De aceea, la conferinta de la Montreal, organizatd de ONU in 1987 (au participat 24 de tari
industrializate), s-a hotarat reducerea utilizarii freonilor. De atunci, multe tari (SUA, Germania,...) au luat masuri
administrative in acest sens. Desi industria electronica nu consuma, in 1987, decat =~ 12 % din freonul utilizat,
majoritatea marilor producatori de echipamente au trecut la masuri de eliminare a freonilor din procesele
tehnologice.
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In cazul folosirii freonilor (113 sau traseul pachetelor cu plici

TE), deoarece densitatea vaporilor de freon —memem .
; condensor (splrale)f

este mult mai mare decat a aerului, incintele
de spalare nu trebuie sa fie foarte etanse iar

(o]

—
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generatorul de ultrasunete (sau agitatorul) si
in care se introduc pachetele de placi. Placi-
le se introduc mai intai in vaporii formati
deasupra cuvei de fierbere; prin condensa- Fig. Instalatie de curatare post-lipire cu freon

rea vaporilor pe placile reci se obtine o prima

(s1 bund) curatare, iar condensul puternic impurificat curge in prima cuva. Apoi placile sunt
introduse in a doua cuvi, unde sunt spilate cu ultrasonare®*. In cuva de spilare se produce
mereu condens pur, iar lichidul n exces revine in cuva de fierbere, astfel incat se mentine o
impurificarea redusa.

Curatarea prin spalare cu apa se foloseste destul de frecvent pentru curatarea placilor,
mai ales a celor acoperite cu fluxuri solubile in apa. De reguld, in apa se introduc detergenti
alcalini care inlaturd impuritatile dar ataca placile si piesele; de aceea, este necesard o foarte
buna clatire. Spalarea cu apa si detergent se face ,,in linie”: in val, cu perii rotative sau cu
ultrasunete; clatirea se face .cu val sau in jet. Procedeele dau rezultate satisfacatoare, mai
ales daca solutiile sunt incélzite, in cazul circuitelor cu densitate medie de componente, cu
piese relativ mari.

In cazul placilor cu componente foarte mici, montate pe suprafati, cu mare densitate,
procedeele indicate nu sunt prea eficiente. Cercetarile recente au aratat ca spalarea cu apa si
detergent poate fi foarte eficienta, in toate cazurile, daca se folosesc jeturi din picaturi fine (6
— 12 pm), antrenate cu viteza mare, lovind placile sub unghiuri variabile.

Dupa spalare si clatire, placile sunt trecute prin perdele din fire plastice (uzual neo-
pren) pentru Inldturarea excesului de apa, apoi sunt uscate cu jeturi de aer cald sau cu radiatii
infrarosii.

Echipamentele de spalare cu solutii de apa cu detergenti necesitd instalatii pentru
depoluarea apei reziduale sau, mai bine, pentru recirculare.

Curatarea combinata (semi-apoasa) se face prin trecerea placilor prin doud solutii de
spalare:
e prima solutie este un solvent organic, fara clor sau fluor; se folosesc terpene sau alco-
oli, solubili in apa si de preferinta biodegradabili;
e adoua solutie este apa, eventual incdlzita, care elimina primul solvent si ultimele impu-
ritati.

* Ultrasunetele provoaci vibratii ale microparticulelor aditivate pe suprafete; ca urmare, microparticulele se
desprind si pot fi antrenate de lichid
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Spalarea se face ,,in linie”, fo-
losind jeturi de solventi ca in fig.
alaturatd, sau prin valuri cu
ultrasonare. Dupd trecerea  prin
solventi, excesul de lichid este inlaturat
cu perdele din neopren sau aer, apoi se
usuca in jeturi de aer cald. Frecvent, °°
tot procesul se face la cald, pentru f
cresterea, eficientei spalarilor. Printre , :
problemele care apar sunt: sOlventii B oo b oy
sunt adesea usor inflamabili si, fara a fi
toxici, au efecte nepldcute asupra
oamenilor (miros, iritd ochii etc.), apa de spilare trebuie epurata™.

spalare cu jet
de solvent

spalare cu jet uscare cu jet

de aer

“cutit” de aer

Fig. Principiul curatirii combinate

Din prezentarea de mai sus, se constatd ca procesul de curdtare post-lipire nu este nici
simplu, nici ieftin iar problemele de toxicitate si poluare complica si scumpesc instalatiile.

Evident, solutia tuturor problemelor constd in eliminarea curatarii post-lipire, in
primul rand folosind fluxuri care nu necesita curatare (NCF - no-cleaning fluxes). Aceste
fluxuri nu lasa, sau lasa foarte putine si neddunatoare reziduuri dupa lipire. Solutiile utilizate la
fluxare sunt formate din solvent si o parte solida - fluxul propriu zis, care in cazul fluxurilor
,obignuite” reprezinta 25 - 35 % din solutie. O prima caracteristica a NCF consta in continutul
foarte mic de parte solida (1 — 5 %). Orice flux (activat sau nu), contine o componenta ,,activa”
- care Inlaturd impuritatile si asigurd umectarea suprafetelor si o componenta pasiva cu rol de
Lpurtator” - care asigura distributia fluxului pe suprafete, in majoritatea fluxurilor,
componenta activa detine ponderea mai mica

Deoarece majoritatea reziduurilor provin de la componenta ,purtitoare”, in NCF
aceasta detine ponderea mai mica.

Experimentele®® au aritat insi ci pentru eliminarea curatirii post-lipire este necesar si
se modifice intreg procesul de lipire, incepand cu fluxarea, deoarece nu toate impuritatile
provin de la fluxuri (desi acestea reprezinta cea mai mare parte). Astfel:

e fluxarea utilizand NCF, se face cu dozarea precisd a cantitatii de flux depus;

e lipirea se face in atmosfera inertd (azot uscat) pentru evitarea oxidarilor;

e intregul proces se desfasoara in spatii curate, evitdnd orice contact cu atmosfera si cu
obiecte (metale, folii sau benzi adezive etc.) sau cu lucritorii’ .

O varianta de realizare a lipirii fara curatare post-lipire constd in executarea procesului
in atmosfera activa, in vapori cu rol de flux; metoda este inca in studiu.

Conform prognozelor, utilizarea componentelor montate pe suprafatd (SMD) se va
extinde iar acestea vor fi cu terminale tot mai subtiri, mai sensibile la solicitari mecanice, deci
tot mai greu de curdtat - nu se pot inlatura impuritétile fara mijloace mecanice (perii, ultraso-
nare, jeturi, ...); singura solutie pare a fi eliminarea necesitatii curatarii post-lipire.

Nota 1. Mult timp, s-a considerat cd ultrasonarea poate dauna componentelor, mai
ales circuitelor integrate; de altfel, normele SUA pentru aparaturd militard interzic
ultrasonarea subansamblelor. Cercetarile recente par sa infirme aceasta.

Nota 2. Discutiile de mai sus releva importanta depunerii mastii selective de lipire.
Pelicula de lac termorezistent asigura indepartarea mult mai usoara a impuritatilor, protejeaza

% Prin ,,epurare” se intelege procesul de eliminare din aer sau apa a substantelor poluante si nebiodegradabile.
% La AT&T, Sona-Tex Corporation si alte firme

%" Nu s-a ajuns inci la gradul de curatenie impus incaperilor de fabricare si asamblare a dispozitivelor
semiconductoare, dar nici prea departe de aceste conditii (incluzand masti i manusi pentru lucratori, aer filtrat
etc.) nu ne aflam.
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conductoarele si suporturile la solicitarile chimice si mecanice din timpul curatarii etc. Din
pacate, prin acest procedeu nu se pot proteja si terminalele componentelor montate pe
suprafatd; pentru acestea, solutia optimd ramane folosirea proceselor care nu necesita
curatare.

Determinarea eficientei curatarii post-lipire, asa
cum s-a aratat, este foarte greu de facut; operatia se poate
face prin analize chimice, dar acestea dureaza, nu se pot
introduce in linia de productie. De aceea, multi produca-
tori folosesc procedeul masurarii rezistentei de suprafata.
Pentru aceasta, in fabricatie, pe suprafata cablajului se
formeaza electrozi ca 1n fig. alaturata; spatiul dintre
electrozi nu se protejeazd cu lac termorezistent.
Aplicand o tensiune suficient de mare intre electrozi, se masoara rezistenta de suprafata, aflata
in relatie directd cu gradul de impurificare; relatia se stabileste prin incercari (analize chimice
si masuratori, pe placi de test). Fara a fi prea precisd sau infailibila, metoda este larg
utilizata, fiind simplad si de obicei satisfacatoare, desi are dezavantajul ca electrozii ocupa
spatiu pe placi.

Un alt procedeul de verificare consta in iluminarea placilor cu radiatii UV, in care
urmele de flux devin vizibile (trebuie utilizate camere de vederi, radiatia UV fiind daunatoare
vederii).

Fig. Electrozi pentru masurarea
rezistentei de suprafata



