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(57) Sazetak: ~ Ovaj izum se odnosi ha postupak za lemljenje valom ploéa vodiéa. Kako bi se kod lemljenja valom
plo¢a vodi¢a po moguénosti dobile ploge vodi€a bez lemnih kuglica, ploge vodi¢a (1) se neposredno nakon prolaza
lemnog vala (13) dodatno hlade s priblizno konstanthim vremenskim termperaturnim gradijentom.
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Ovaj izum se odnosi na postupak za lemljenje valom ploc¢a vodi¢a, pri ¢emu se plote vodi¢a nakon prolaZenja vala za
lemljenje umjetno hlade.Postupak takve vrste vidljiv je iz njemaCkog patenta DE 36 11 180 Cl, u kojem se opisuje
uredaj za hladenje nosaca lemljenih elemenata 1 materijala za lemljenje kod uredaja za lemljenje pomocu dovoda
rashladnog zraka. Kod ovog poznatog postupka se ploce vodica nakon prolaza vala za lemljenje na donjoj strani hlade
zrakom iz mlaznica koje su postavljene s obje strane transportnog puta. Time se postize kontinuirano i brze hladenje,
tako da kod slijedeéeg CisCenja sredstvo za Ciscenje jedva hlapi; ostaci topitelja gotovo ne hlape.

Stru¢njacima je isto tako poznato da se kod lemljenja valom ploca vodica, na tim plo¢ama vodica taloZze nepoZeljne
kuglice lema, koje kod elektri¢nih ili elektronskih uredaja opremljenih plo¢ama vodi¢a mogu dovesti do velikih smetnji
u funkcioniranju.

Zbog toga se pokusalo ve¢ kod lemljenja valom samih plo¢a vodi¢a sprijeciti stvaranje tih kuglica tako, da se koriste
specijalni lakovi; modifikacija lakova u odnosu na spreCavanje stvaranja lemnih kuglica samo je ograni¢eno izvediva,
jer lakovi moraju zadrZati sposobnost da adhezivno prianjaju na bakrene prevlake ploce vodica. Zbog toga nije moguca
proizvodnja lakova koja bi potpuno sprijecila adheziju lema.

Zato treba uzeti u obzir ¢injenicu da se kod lemljenja valom ploca vodica, na tim plo¢ama vodica taloZe kuglice lema.

Posto te kuglice lema ne smiju ostati na plo¢ama vodica kod sastavljanja elektricnog ili elektronskog uredaja, treba
nakon lemljenja u zavr$nom stupnju na lemnoj strani mehanicki ¢etkom odistiti ploce vodica. Za to je potreban pravilan
raspored Cetki izradenih iz prikladnih materijala, kako bi se s jedne strane sa sigurnos$¢u uklonile pri¢vri¢ene lemne
kuglice na plo¢ama vodica i kako bi se, s druge strane, sprije¢ila osteéenja na ploama vodica kod tog radnog postupka.
Konacno se ociscene ploce vodica vizualno kontroliraju kako bi se sa sigurnoscu ustanovilo da ¢e se dalje koristiti samo
ploce vodica bez lemnih kuglica.

Zadatak ovog izuma je pronalazak postupka za lemljenje ploca vodica pomocu lemnog vala, pomocu kojeg se mogu
proizvesti plo¢e vodica bez lemnih kuglica.

Za rjesenje ovog zadatka vi8i se kod uvodno opisanog postupka prema ovom izumu hladenje odredene ploée vodic¢a na
sobnu temperaturu postizanjem razli¢ite kontrakcije maske koja blokira lemljenje, a uobicajeno se nalazi na ploci vodica
i lema nane$enog na plo¢u vodi¢a s priblizno istim temperaturnim gradijentom od oko 20 °K/s. Kod postupka prema
ovom izumu se plo¢e vodica lemljene valom nakon prolaza lemnog vala umjetno hlade s navedenim temperaturnim
gradijentom, ¢ime se spre¢ava hvatanje lemnih kuglica na lemnoj strani vodica.

Ovaj izum se temelji na slijedecem:

Kod lemljenja valovima, narocito mijeSano opremljenih ploca vodi¢a, dakle ploca opremljenih sa SMD-elementima
(Surface Mounted Devices -Povrsinski montirani uredaji) 1 elementima s prikljuénim ozienjem, lemnom valu ¢e u
kretanju smetati elementi odnosno njihovi prikljucei. To dovodi do toga da se homogeni lemni val, uslijed sprecavanja
kretanja kod prolaza ploca vodica, razdvaja. Time nastali razdvojeni volumeni lema su sada narocito jako izloZeni
oksidiraju¢oj atmosferi lemljenja. Nastaju cink-olovo- mijesani oksidi, koji predstavljaju krute tvari i pokrivaju
pojedinacne separirane lemne volumene. Oni su uslijed smanjenja povrSinske napetosti naroCito prikladni za to, da se na
maski plo¢a vodi¢a adhezivno pric¢vrste kao lemne kuglice. Zastitni lakovi za sprecavanje lemljenja se izmedu ostalog
sastoje od anorganskih punila s polarnim svojstvima 1 imaju povrsinska naprezanja koja priblizno odgovaraju
povr§inskim naprezanjima cink-olovo-oksida. Zbog toga na grani¢nim povrSinama izmedu laka 1 cink-olovo-oksida
nastaju relativno jake adhezivne sile, koje utjecu na prianjanje lemnih kuglica.

Volumeni lema koji su nakon prolaza lemnog vala razdvojeni zbog postojecih prepreka strujanju, nalaze se termicki na
razini lemnog vala 1 tvore oksidiraju¢e tekucée cink-olovo estice kuglastog oblika. Ulazna toplinska energija kod
lemljenja valom ne utjee samo na spoj izmedu lema 1 dijelova vodicke ploce koji se medusobno moraju zalemiti, veé
dovodi i do bitne trodimenzionalne promjene zastitne maske na plotama vodida. Sirenje maske iznosi u donjem
temperaturnom podrucju oko 60 do 80 ppm/ °K, a u podrudju temperature kod lemljenja valom je znatno vece; §irenje
Sn60Pb40 - lema iznosi naprotiv 23 ppn/ °K. Ovaj izum koristi razliCita temperaturna $irenja zastitne maske 1 cink-
olovo-lema, dok se uslijed dodatnog umjetnog hladenja adhezione povrsine izmedu laka i lema smanjuju. Pri tome se
koristi razli¢ita kontrakcija zastitne maske 1 lema, kako bi reverzibilno ometala adhezione povrsine izmedu maske 1 lema
nastale kod prolaza lemnog vala; dakle svijesno se proizvodi termomehani¢ko pogre$no prilagodavanje izmedu maske 1
lema, dodatnim umjetnim hladenjem, kako bi se razgradile adhezione sile.

Kod postupka prema ovom izumu moze do¢i do dodatnog umjetnog hladenja ploc¢a vodica nakon prolaza lemnog vala
na razli¢ite nacine, npr. pomocu rashladne komore, kroz koju prolaze valovima lemljene ploce vodica. Tehnicki
ispravno jednostavno i uz relativno mali tro$ak moZe se provesti postupak prema ovom izumu tada, ako se na podrucju
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zone prekidanja lemnog vala s ploCe vodica ispravlja protok ili struja plina s temperaturom koja utjeCe na hladenje s
temperaturnim gradijentom od oko 20 °K/s.

Iz njemacke objave patenta DE 28 52 132 Al je vidljivo, da se nakon nanoSenja lema na plocu vodica struja plina
usmjerava prema donjoj strani ploce vodica, koja struja moZe sadrzavati zrak ili zastitni plin, a pomocu struje plina se
treba sprijeciti stvaranje kratkih spojeva lema, lemnih $avova i lemnih mostova. Kako bi se to na zadovoljavajuéi na¢in
postiglo, izmedu ostalog ¢e se brzina strujanja, tlak 1 temperatura strujanja plina prilagoditi odredenim faktorima,
izmedu ostalog veli¢ini i gustoci brtvenog sloja na plo¢i vodica. Posto se kod poznatog postupka suvi§an lem otpuhuje
prije nego se lem skrutne, preferira se struja plina s prethodno ugrijanim zrakom; pri tome se mislilo 1 na primjenu plina
s temperaturom okoline.

Nadalje je iz knjige R.J. Klem-Wassink "Meko lemljenje u elektronici”, 1991, str. 508 do 510 poznato, da se na
valovima lemljenu plo¢u vodi¢a neposredno nakon lemljenja valom usmjeri struja plina. Ovdje se radi o struji vruceg
zraka, koja sluZi za to, da se uklone nezeljeni mostovi lema izmedu staza vodica, kako bi se dobila dobra lemna mjesta.
Osim toga, ta struja vruceg zraka dodatno uzrokuje stvaranje lemnih kuglica, koje se moraju ukloniti pranjem nakon
lemljenja.

Narocito dobri radni rezultati mogu se posti¢i pomocu postupka prema ovom izumu tada, kada se kao plin za struju
plina koristi zastitni plin, kod ¢ega se najboljim smatra dusik. Pomocu zastitnog plina se u podrudju izlaZzenja ploce
vodi¢a iz lemnog vala moZe stvoriti jaka atmosfera bez oksidacije, koja gore navedenu oksidaciju cink-olovo-&estica
smanjuje u toku separacije, pri ¢emu se znatno smanjuje prianjanje lema na lak.

Doduse iz navedene knjige Klein-Wassink-a, strana 508, je poznato lemljenje valom u atmosferi zastitnog plina s vrlo
malim udjelom kisika, ali ipak se ovdje kompletno lemljenje valom provodi u atmosferi zastitnog plina i ne vr$i se
dodatno umjetno hladenje. To dovodi do nastajanja relativno velikog broja lemnih kuglica.

Postupak prema ovom izumu se moze vr$iti u uredaju za lemljenje razli¢itih izvedbi. NarocCito se preporuca da se s
obzirom na troskove proizvodnje jednog uredaja za lemljenje za provodenje postupka prema ovom izumu postavi u
smjeru transporta ploce vodica, iza lemnog vala, dodatan uredaj za hladenje ploce vodica. Ovaj uredaj za hladenje moze
biti konstruiran na razli¢ite nacine.

S obzirom na troskove proizvodnje smatra se dobrim, ako je uredaj za hladenje mlaznica u obliku Sipke koja se proteze
poprecno s obzirom na smjer transporta ploca vodica, s kojih se struja usmjerava na plo¢u vodica nakon prolaza lemnog
vala.

Za detaljnije objasnjenje izuma prikazano je na

S1.1. Tlocrt dijela uredaja za lemljenje za provodenje postupka prema ovom izumu i na
S1.2. Bokocrt presjeka sa S1.1.

Kao $to se vidi na Sl. 1, plo¢a vodica 1 koja se mora lemiti 1 opremljena je SMD - elementima 2 kao i elementima 3 s
priklju¢nim Zicama, nalazi se u transportnom okviru 4 koji se na transportnom uredaju 5 moZe kretati u smjeru strelice
6. U prikazanom poloZaju se transportni okvir nalazi neposredno ispred uredaja za vlazenje 7, u kojem se kod prolazenja
ploce vodica 1 topitelj nanosi na donju lemnu stranu ploce vodica 1 na SI. 1.

Prije nego se plo¢a vodica stavi u transportni okvir 4, ona nije opremljena samo sastavnim elementima 2 1 3 ve¢ 1 s
bakrenim stazama vodica 1 prekrivena zastitnim lakom, kao Sto je prikazano na Sl. 1 na donjoj strani na onim mjestima,
na kojima se lem ne treba hvatati na plocu vodi¢a 1 odnosno na elemente 2 i 3. Nakon §to je transportni okvir 4 s
ploCom vodica 1 koja se treba lemiti prosao preko uredaja za vlazenje 7, on stize u podru¢je uredaja za lemljenje 8, koji
u spremniku 9, na Sl. 1 shematski prikazanom, ima tekuci cink-olovo-lem. Taj lem se kao $to je vidljivo na Sl. 2,
pomocu pumpe koja nije prikazana, tla¢i u dobavni kanal 11 u smjeru strelice 12 prema gore i tako stvara lemni val 13,
Uredaj za transport 5 je s obzirom na lemni val 13 izveden tako, da preko ploce za lemljenje 1, koja se treba lemiti- kao
§to je prikazano na Sl. 2- prolazi val 13, uslijed ¢ega dolazi do lemljenja.
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U smjeru transporta (strelica 6) iza uredaja za lemljenje 8 se nalazi osim prvog uredaja za hladenje 14 opremljenog
mlaznicama 15 1 16, dodatni uredaj za hladenje 17, koji je isto tako shematski prikazan na Sl. 1 1 2. U principu dodatni
uredaj za hladenje 17 se sastoji od mlaznice u obliku Sipke 18, koja je opremljena pojedinacnim izlaznim otvorima 19 za
struju zastitnog plina. PoloZaj mlaznice 18 odnosno njenih otvora je pri tome takav, da se zastitni plin, prije svega dusik,
upuhuje u podrucje 20 iza lemnog vala 13 prema plo¢i vodi¢a 1. Dusik ima temperaturu koja moZe biti najvise
temperatura okoline, tako da uslijed struje plina dolazi do dodatnog umjetnog hladenja ploce vodica 1 nakon prolaza
lemnog vala 13. Uz hladenje s vremenskim temperaturnim gradijentom od oko 20 °K/s proizvode se plo¢e vodic¢a, koje
nemaju gotovo nikakve lemne kuglice na lemnoj strani 21.

Mlaznica 18 u obliku §ipke moze biti postavljena tako da se moZe okretati oko svoje uzduzne osi, kako bi se dodatno
hladenje moglo prilagoditi razli¢itim toplinskim kapacitetima ploca vodica.

PATENTNI ZAHTJEVI

1. Postupak za lemljenje valom ploca vodica, pri kojem se ploce vodica 1 nakon prolaza lemnog vala 13 umjetno
hlade, naznafen time, da se hladenje spomenute ploce vodica (1) na sobnu temperaturu postizanjem razlicite
kontrakcije maske, koja se obi¢no nalazi na plo¢i vodi¢a i lema nanesenog na plocu vodi¢a, vrsi s priblizno istim
temperaturnim gradijentom od oko 20°K/s.

2. Postupak prema patentnom zahtjevu 1, naznacen time, da se na podrucje (17) ploce vodica (1) koja izlazi iz

lemnog vala (13), struja plina usmjerava s takvom temperaturom, da dolazi do hladenja s priblizno istim

temperaturnim gradijentom od 20°K/s.

Postupak prema patentnom zahtjevu 2, naznacen time, da se kao plin koristi zastitni plin.

Postupak prema patentnom zahtjevu 3, naznaen time, da se kao zastitni plin koristi dusik.

5. Uredaj za lemljenje za provodenje postupka prema jednom od prethodnih patentnih zahtjeva, naznacen time, da
se u smjeru transporta (strelica 6) ploce vodica (1), 1 to iza lemnog vala (13), postavlja dodatni uredaj za hladenje
(17) ploce vodica (1), §to utjece na hladenje s priblizno istim temperaturnim gradijentom od 20°K/s.

6.  Uredaj za lemljenje prema patentnom zahtjevu 5, naznacen time, da je uredaj za hladenje mlaznica (18) u obliku
sipke, koja se pruza popre¢no na smjer transporta ploce vodica (1).

EENRVS)

SAZETAK

Ovaj izum se odnosi na postupak za lemljenje valom ploc¢a vodic¢a. Kako bi se kod lemljenja valom plo¢a vodita po
moguc¢nosti dobile ploce vodica bez lemnih kuglica, ploce vodica (1) se neposredno nakon prolaza lemnog vala (13)
dodatno hlade s priblizno konstantnim vremenskim temperaturnim gradijentom.
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