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SAZETAK: Lijeplienje je dio tehnologije povrsinske montaze elemenata. Obzirom na specifiéne zahtjeve razvijena je posebna grupa ljepila za ovu

primjenu, kao i oprema za doziranje i otvrdnjavanje ljepila.

APPLICATION OF ADHESIVES IN SURFACE MOUNT
' TECHNOLOGY

KEY WORDS: adhesives, technological properties, adhesives selection, application of adhesives, adhesives dispenser, adhesives curing,

technology, surface mounting

ABSTRACT: Adhesion is a part of surface mounting technology. To meet the specific requirements, it was developed a special group of adhesives
for this application, together with particular dispensing and curing equipment.
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Klasi¢niidosad najcesce primenjivani postupci spajanja
materijala u strojarstvu i elektrostrojarstvu su spajanje
vijcima, zakivanje, lemljenje i zavarivanje.

U novije vrijeme se na mnogim podrucjima, pa tako i na
podrucCju elekirotehnike a posebno elektronike, kao jed-
na odtehnika odnosno tehnologija spajanja, primjenjuje
lijeplienje. Radi niza prednosti tehnologija spajanja li-
jeplienjem nalazi sve vedi udio u procesima proizvodnje,
bilo kao dopuna drugih postupka, bilo kao zamjena za
druge postupke ili kao iskljuCivo moguce riesenje tamo
gdje su tesko primjenjivi ili potpuno neprimjenjivi drugi
postupci spajanja.

Danas se moze reéi da kemijska industrija moze proiz-
vesti liepilo za svaku primjenu "po mjeri®. Gotovo u
svakoj grani industrije upotrebljavaju se ljepila, kako za
serijsku proizvodnju, tako i za rieSavanje nekih speci-
ficnih problema. Cinjenica je da se danas u svijetu
proizvodnja novih ljepila odvija brze od mogucnosti sve-
stranih ispitivanja njihovih tehnickih svojstava, narocCito
u pogledu odredivanja postojanosti ¢vrstoce lijeplienih
spojeva, koji su tokom upotrebe izloZeni osim meha-

nickim, takoder i fizikalnim i kemijskim opterecenjima.

Nazalost, u Jugoslaviji su ljepila, kao konstrukcijski ma-
terijali, neopravdano zapostavljeni. To je djelomicno radi
nedovoljne obavijestenosti stru¢njaka o mogucénostima
ovih materijala, a dobrim dijelom i radi toga sto domaca
industrija, kao i na mnogim podrucjima, uvelike zaostaje
U razvoju, proizvodniji i primjeni ovih materijala.

Lijeplienje kao tehnologija takoder sporo prodire u nade
pogone jer je to "zahtjevna" tehnologija - traZi veliku
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radnu i tehnolosku disciplinu, 8to se jos uvjek kod nas,
paiuz primjenu najsuvremenije opreme, tesko postize.

Jedno vrlo speciti¢no podrucje primjene ljepila i tehno-
logije ljepijenja je elektronika. Tri glavna podruéja prim-
jene ljepila u elektronici su:

1. povrdinska montaza elektroni¢kih elemenata
2. klasiCna montaZza elemenata
3. proizvodnja laminata za Stampane plocice

TEHNOLOGIJA POVRSINSKE MONTAZE

Ovdje ¢e biti govora o primjeni ljepila u suvremenim
tehnologijama povrsinske montaze elektroni¢kih eleme-
nata. Ova se tehnologija u posljednih nekoliko godina
razvila i primjenjuje se Sirom svijeta, a lijeplienje je jedan
od osnovnih i nezaobilaznih procesa ove tehnologije.

Proizvodnja PM sklopova ima niz prednosti u usporedbi
s montazom uobic¢ajenih kiasi¢nih oZi¢enih elemenata:

— prostor koji zauzimaju ugradbene grupe je znatno
manji

— otpadaju postupci savijanja i rezanja Zi¢anih pri-
Kljutaka

— ofpada busenje Stampanih ploc¢ica

— postoji mogucnost potpune automatizacije proiz-
vodnog procesa

— ugradbene mogucnosti kompjuterski upravljanih
uredaja su vrlo visoke (nekoliko stotina tisuca ele-
menata na sat)

- visoki stupanj automatizacije i racionalizacije sman-
juje ukupne troskove proizvodnog procesa
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Vista elemenata i njihov raspored na plogi

Radne
operacije

jednostrano postavijeni EPM

mjeSoviti elementi EPM i oZi¢eni

mogucnost 1

moguénost 2

EPM jednostrano

EPMdvostrano

1. | nanoSenje liepila

nanosenje lemne legure

umetanje ozi¢enih elemenata

nanosenje lemne legure

2. | postavljanje EPM

postavijanje EPM

okretanje ploce

postavijanje EPM

3. | otvrdnjavanje ljepila

pretaljivanje

nanosenje ljepila

pretaljivanje

4. | okretanje plota

postavijanje EPM

umetanje oZitenih elemenata

5. | valnolemlienje

otvrdnjavanje ljepila

okretanje ploée

6. valno lemljenje nanoSenje ljepila
7. postavljanje EPM
8. otvrdnjavanje ljepila
9. okretanje ploce

10. valno lemljenje

*EPM - elementi povrSinske montaze
“mjeSoviti - EPM i oZiCeni elementi (klasiéni)

Tablica 1: Redoslijed radnih operacija obzirom na vrstu i raspored elemenata

U praksi je jo$ uvijek nejcedCe da se kombinira tehno-
logija povrsinske montaze elemenata s montazom kla-
si¢nih elemenata umetanjem, jer su skiopovi najcesée
sastavljeni od jednih i drugih elemenata.

Osnovni tehnoloski postupci koji se primjenjuju u proiz-
vodnji PM sklopova su:

1. nano$enje lemne paste

2. nano8enje liepila

3. pozicioniranje EPM

4. otvrdnjavanije ljepila

5. priprema klasi¢nih elemenata
6. umetanje klasi¢nih elemenata
7. lemijenje pretaljivanjem

8. lemljenje na valu

9. giscenje

10. ispitivanje

Koje ¢e operacije doci u obzir i redoslijed operacija ovisi
o vrsti EPM-a.

U praksi je najceséi sluCaj da je potrebno primijeniti i
lemljenje na valu i pretaljivanje. Ru¢no lemljenje se u
TPM primjenjuje samo kod reparature. Kod mjesovite
montaze oZi¢enih elemenata i EPM-a preporutuje se
lemljenje na valu. Pritom §tampana plocica prolazi kroz
dva lemna vala - prvi donosi lemnu leguru na kontaktna
mjesta, a drugi odvodi suvisak legure. Kod Ciste po-
vrinske montaze primjenjuje se lemljenje pretaljivan-
jem. Prije toga je potrebno na kontaktna mjesta na
ploCicama sitotiskom nanijeti lemnu pastu, a potom pos-
taviti elemente.
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Kako je prije lemljenja potrebno elemente fiksirati na
plocicu, razvijen je cijeli niz ljepila upravo za ovu prim-
jenu kako bi bili zadovoljeni specificni zahtjevi za TPM.

SMD LJEPILA

Ova su ljepila posebno grupirana i prepoznatijiva kao
SMD ljepila. Ta su ljepila uglavnom na bazi akrilnih ili
epoksidnih smola, u posliednje vrijeme iz prakti¢nih
razloga prevladavaju jednokomponentni sistemi. Odlika
imje da brzo polimeriziraju (otvrdnjavaju) pod utjecajem
topline ili UV zraCenja. Kako je njihova primjena speci-
ficna, specificni su i zahtjevi koji se na SMD ljepila

postavljaju, a u vezi s tim i kriteriji za njihovo vredno-
vanije.

Osnovna svojstva i kriteriji za vrednovanje SMD ljepila
su (1) relativna visina kapljice i (2) oblik kapljice.

Kriterij relativne visine kapljice

B U .
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Shika 1. Kriterij relativne nisine kapljice SMD ljepila

Kriterij relativne visine kapljice se bazira na odnosu
promjena osnovne povrsine kapljice ljepila (d) i visine
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kapijice ljepila (h). Odnos d/h je funkcija tiksotropnosti
liepila. Sto je maniji odnos d/h to je ljepilo bolje. Upotre-
bljavaju se ljepila koja imaju odnos d’/h od 1,5 do 1, §to
su izvanredne vrijednosti za montazu minijaturnih kom-
ponenata. Kod postupka pozicioniranja ha EPM se do-
zira kapljica fjepila. Pritom mora biti pouzdano da ¢e
razmak izmedu elemenata i ploCe biti premosten. Taj
zazor moze biti do 0,2, a dodirna povrsina (kod npr.:
MINI-MELF ili MELF) je velika.

Kod mikroelemenata na raspolaganju je vrlo maio po-
vrsina. Odlucujudi kriterij prema tome ne moze biti samo
visina kapljuce, nego i njezin odnos s osnovnom po-
vr§inom.

Kriterij oblika kapljice

Kod doziranja ljepila i njegovog nanosenja na povrsinu
plolice vazno je:

1. da ljepilo ne otele prije nego otvrdne
2. da se ne razvlaCi kod doziranja ("viaknanje")

Slika 2.

Oblik kapljice ljepila

a) optimalan oblik kapljice

b) dobar oblik - vrh kapljice ostaje unutar cilindri¢nog
prostora iznad povr§ine na koju je nanesena

c)id)

problematiCan oblik - vrh kapljice je izvan dozvol-
jenog prostora, posljedica je da ¢e kod nanoSenja
prekriti spojna mjesta

Ljepilo koje se uz pomoc¢ dozirnog uredaja moze nanijeti
na Zeljenu povrsinu Cisto i bez "razvlaenja”, tj. kojemu
vrh kapljice ostaje unutar cilindricnog prostora koji obu-
hvaca bazu kapljiice, osigurava siguran rad, bez opas-
nosti nanoSenja na spojne povrsine. Do nezeljenog
kvasenja spojnih povrsina moze doc¢i i onda ako je
viskozitet liepila ovisan o promjenama temperatura. Ta-
kvom se ljepilu, ovisno o temperaturi, mijenja odnos d/h
i pri povidenoj temperaturi ono poc¢ne "teci".
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OSTALA SVOJSTVA ZNACAJNA ZA I1ZBOR
SMD LJEPILA

Cvrstoéa mokrog ljepila

Ljepilo fiksira elemente na predvidenim pozicijama na

plocici i potrebno je da oni sigurno i bez pomaka ostanu

fiksirani (Cesto i dvostrano) prije nego liepilo polimeri-

zira, @ u meduvremenu je potrebno izvrsiti jednu od

slijedecih operacija:

~ automatizirani transport

— ru¢no prenosenje plocica

-~ automatski procesi kod kojih se ne giba glava ure-
daja nego plogica

Da ne bi za vrijeme provodenija ovih postupaka doslo do

pomaka elemenata, liepilo mora imati visoku tzv. "mo-

kru" Cvrstocu - odgovarajuci viskozitet i visoki stupan;

adhezije na substrat.

Stabilnost viskoziteta

U praksi se montaZza elemenata ne vrsi u klimatiziranim
prostorijama, $to znaci da temperatura okoline ovisi o
dobu dana i godisnjem dobu.

Ukoliko bi se upotrijebilo ljepilo viskozitet kojeg bi varirao
ovisno o temperaturi, bilo bi potrebno da dozirnom ure-
daju (bez temperirane glave) mijenjati parametre ta-
koder ovisno o temperaturi, jer bi u protivhom dobivali
kapljice razliCitih velicina (povrsina). Raditoga je potreb-
no odabratiljepilo s minimalnim kolebanjem viskoziteta,
kako bi samo iznimno bilo potrebno mijenjati podedene
i provjerene parametre na dozirnom uredaju.

Otvrdnjavanje

SMD ljepila otvrdnjavaju (polimeriziraju) uz pomo¢ to-
pline ili UV zraenja.

Ako se za otvrdnjavanje ljepila primjenjuje toplina, brzi-
na otvrdnjavanja Ce ovisiti o temperaturi. Pri temperaturi
120°C, radunajuci od momenta kada se plo¢a zagrije na
tutemperaturu, potrebno je 3...5 min za veéinu liepilada
potpuno polimeriziraju. Vrijeme zagrijavanja plo¢e moze
iznositi i do 15 min, ovisno o tipu uredaja za polimeriza-
ciju, odnosno o nalinu zagrijavanja.

Za polimerizaciju se moze koristiri, uz toplinu, i UV
zraCenje. Time se postize vrlo brzo fiksiranje i veéa
otpornost na vibracije i udarce, $to je prednost kod
cilindricnih komponenata. Potrebna je UV svjetlost in-
tenziteta 100mW/cm? u trajanju 10...45 sek.

Buduci su mnogi proizvodaci ve¢ opremljeni s IR tunel-
nim pecima za druge postupke i proizvodnju, mogu ovu
pec upotrijebiti | za otvrdnjavanje liepila. Kod otvrdnja-
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vanja pod utjecajem infracrvenog zrafenja mozZe se
vrijeme zagrijavanja plogica bitno skratiti, te na taj nacin
plocica bitno ubrzati postupak polimerizacije, $to je na-
roito vazno pri velikim serijama.

E-korozija

SMD ljepila je potrebno testirati na elektroliticku koroziju
prema DIN 53489. Ljepila kod kojih je test pozitivan
prouzroCit ¢e Stetu na uredajima u koje su ugradeni
sklopovi, jer ¢e narocito u viaznim uvjetima okoline dodi
do elektrolititke korozije izmedu komponenata i pod-
loge.

Osnovna svojstva za dva razlicita tipa SMD ljepila pri-
kazana su u tablici 2.

SMD ljepilo
Svojstvo 1 2
Baza ljepila metakrilatester epoksid
ReZim polimerizacije toplina i UV toplina
80°C 30 min
120°C 3.5 min 5..7 min
150°C 1.2 min 2 min
UV (100mWrem?) 10 sek

Dielekiri¢na konstanta
1000 Hz 363 3,65
10 kHz 3,51 3,61

Faktor gubitaka

1000 Hz 0,01 < 0,01
10 kHz 0,02 < 0,01
Specifiéni volumni otpor € cm 510" 310"
Specifiéni povrsinski otpor €2 cm 3.10™ 4.10'®

Tablica 2: Svojstva SMD ljepila

OPREMA

U cijelom procesu povr§inske montaze elemenata va-
Zno je posti¢i veliku brzinu, veliku preciznost i veliku
gustocu elemenata.

Ovi zahtjevi se postavijaju na proizvodnu opremu za
svaku fazu tehnoloskog procesa, pa tako i na opremu
za doziranje i otvrdnjavanije ljepila.

158

Uredaji za doziranje ljepila

Suvremeni uredaji za doziranje ljepila su potpuno auto-
matizirani, kompjuterski upravijani.

Svi parametri doziranja se programiraju, ovisno o svoj-
stvima ljepila. Pozicioniranje kapljice se takoder progra-
mira.

Glava dozirnog uredaja ima tri razli¢ite dozirne dize za
ispust ljepila, tako da je doziranje optimalno i uvjek
prilagodeno dimenzijama elemenata. Uredaj moze do-
zirati liepilo na stampane plocice svih dimenzija od onih
15 x 0,8 do SOP, a najsloZeniji uredaji koncipirani su
tako da simuitano doziraju ljepilo na dvije plocice.

Na dozirnoj glavi uredaja moguce je podeSavanje i
stalno odrzavanje temperature u vrlo uskim granicama,
tako da su podedene dimenzije kapljica (koli¢ine ljepila)
1 viskozitet konstatni. Rezervoar s ljepilom se moze brzo
I jednostavno zamijeniti, tako da je zagarantiran konti-
nuirani rad i visoka produktivhost.

Standardne karakteristike takvog uredaja su slijedece:

-85% +90°

(36 smjerova,

5" razmak)
priblizno 0,28 sek
maks. 330 x 220
min. 50 x 50

8 programa

8 smjerova
100V

1,5 kVA

5 kg/cm2

80 Ni/min

1. smjerovi nanosenja

2. takt nanosenja
3. dimenzije plocica

4. mogucnost programiranja
5. snaga priklju¢aka

6. prikijucak zraka

Uredaj za otvrdnjavanije ljepila

Otvrdnjavanje liepila provodi se u uredaju u kojem se
ujedno vrsiipretaljivanje. Uredajje takoder kompjuterski
upravljan. Najslozeniji uredaji su opremijeni ultraljubi-
Gastim (UV) i infracrvenim (IR} izvorima svjetlosti, te
vru¢im zrakom. Kombinacijom UV zralenja za brzu
polimerizacijui IR zraCenje za brzo zagrijavanje plodica,
proces otvrdnjavanja se odvija vrlo brzo i to jednostrano
i dvostrano. Proces se odvija kontinuirano, jednim pro-
lazom transportera kroz ureda;.

Uredaji su podijeljeni u tri zone:

1. zonapredgrijavanja u kojoj su s gornje idonje strane
transportera IR grijaci

2. zona predgrijavanja u kojoj su s gornje strane IR
grijadi u kombinaciji s vru¢im zrakom

3. zona za pretaljivanje s IR grijaCima i vru€im zrakom
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Na samom pocetku linije prije ulaza u 1. zonu je UV
lampa. Kombinacijom UV i IR zragenja liepilo brzo i
kvalitetno otvdnjava ve¢ u 1. zoni uredaja.

Tehnicke karakteristike:

1. dimenzije ploCica maks. 508 x 250

min 50 x 50

2. brzinatransportera 0,5...2 m/min

standardna 0,8 m/min
3. predgrijavanje UV 3.2kW

lampe

1.zona IR gore 3,3 kW

IR dolje 3,3 kW

2.zona IR gore 3 kV

grijac zraka 5 kw
4. pretaljivanje

3. zona IR gore 3,3 kKW

IR dolie 3,3 kW

grijaC zraka 5 kW

U praksi se primjenjuju i drugi tehnolo8ki postupci na-
noSenja liepila - nanoSenje Siljikom ili sitotiskom, ali u
velikoserijskoj proizvodnji se proces nanoSenja pomocu
visokoprogramiranih disperzionih uredaja pokazao kao
najpouzdaniji i najekonomicniji. Postoji cijeli niz proiz-
vodacaovihuredaja ("Dynapert”, "Excellon”, "Fuji", "Pa-
nasonic" i dr.) koji suraduju s proizvodacCima SMD ljepila
i oni testiraju tipove ljiepila na svojim uredajima.
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ZAKLJUCAK

Jugoslovenska elektronicka industrija zaostaje s prim-
jenom tehnologije povréinske montaze za industrijski
razvijenimzemljama u kojimje TPM na zavidnomtehno-
foskom nivou.

Nadam se da je ovaj informativni ¢lanak skroman dopri-
nos poticaju razvoja ove tehnologije.
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