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Brogura contine principiile de bazd ale lipirii, aliaje
Pt & St Y o o hensite Hle @ 4.
pregitire a pi pentru lipire, se e utilaje g di
::?tivc folosite in lipirii, precum si metode de lipire.
prezintd m de lipire si adaptiri constructive de
montaje cu circuite imprimate, operatii executate de ciitre
reparatorii de aparaturit electronicli gi de citre radioamatori.
Se are in vedere controlul calititii lipiturilor si tehnica secu-
ritfifii moneii in procesul lipirii.

Brogura se adreseazdi muneitorilor 3 tehnicienilor eare
lucreazi in procesul de fubricare, reparare g intrefinere a
aparaturii electronice, precum gi masei largi de radioamatori.

I. BAZELE TEORETICE ALE LIPIRI

Prin operatia de lipire — in sensul lucriarin de fatd — se
inlelege imbinarea de piese metalice (numite metale de bazi)
intre ele, la cald, cu ajutorul unuwi metal de adaos (numat
alia) de lipit) in stare topitd, avind temperalura de topire
inferipard aceleia a pieselor de lipit care se umezese dar nu
participia prin topire la formarea imbindrii.

Imbinarea intre elementele metalice se poate face i prin su-
durd ; in timp ce la sudurd, insd, are loc procesul de topire a
metalelor de baza, lipirea se face numai prin incélzirea acestora.

1. Interactiunea dintre aliajul de lipit §
si metalal de bazi

In timpul lipiri se petrec o serie de procese fizico-chimice
complexe si variate la suprafata de contact a fazei lichide
a aliajului de hipit st a metalelor de baza.

In zona de Epll‘& este necesar sii se realizeze incdilzirea la
0 temperaturd care sd asigure topirea aliajului de lipit si
curgerea acestuia in spatiul hiber dintre suprafetele metalelor
ce urmeazd a [ lLipite.

() datd cu aceasta se incilzese s straturile superficiale
ale metalelor de baza.

Atomii din reteaua cristalind a aliajului topit, care prin
incdlzire capdté energil mari, intrd in contact nemijlogit en
atomii metalelor de bazd. Astfel, In interiorul retelelor cris-
taline au loe schimbdri datoritd solubilitdtii reciproce Intre
aliajul topit si metalul pieselor de bazd., Se petrece ceea ce
In tehnica lipiri se numegte umezirea (udarea) metalelor de
bazd de citre aliajul de Lipit in stare topita.

Se glie cd energia superficiald (cea concentratd la supra-

~fua metalului gi raportatd la unitatea de suprafad), in stare

potentiald, este mai mare decit energia atomilor din straturile




Cind fortele de atractie dintre atomi metalului de baza
si cei ai aliajului de lipit vor intrece fortele de atraclie dintre
atomii proprii ai acestuia din urmi, se produce umezirea cu
degajare de cildurd, deci are loc un schimb de energie libera
a sistemului, §i anume o micgorare a acestel energil.

Tensiunile superficiale de la suprafata de separatie intre
metalul solid g cel lichid trebuie sd fie cit mai mici, pentru &
avea o umezire buni.

Pentru ca forta de atractie dintre atomi ahajului topit
g1 cei ai metalului de bazi 88 fie maximi, este necesar ca In
procesul de lipire suprafetele metalelor si fie protejate de
oxidarea intensd datoritd inecdlzirii. Pentru aceasta, locul
lipirii se acoperd cu un flux decapant care formeaza o bariera
lichida si gazoasd intre piesele ce se lipesc §i aerul ambiant
si care totodatd dizolva straturile peliculare de oxizi, favori-
zind curgerea aliajului topit in interstitiile dintre piese. Um-
plerea interstitiilor depinde de gradul de umezire a metalelor
de baza de catre aliajul de lipit, de proprietitile capilare ale
avestuia din urma si de starea suprafetelor celor dinti.

Pentru o bund umplere a interstitiilor, aliajul trebuie sé se
intindad bine pe suprafata metalelor de bazd ; intinderea alia-
jului depinde in micd misurd de forta de gravitalie (ce tinde
34 reduci indltimea picaturii de lichid), in mai mare masurd
de existenta unei pelicule rezistente de oxizi ce se formeaza
la suprafata topiturii si in special de raportul intre valoarea
tensiunilor superficiale de la suprafata corpurilor in contact.

O particuld O a aliajulul
de lipit, situatd pe suprafala
metalului de lipit, se afld sub
actiunea a trei forle principale :

— F,, — forta de atrachie
a p-artic:lﬁei de hichid de cétre
amestecul ambiant gazos; a-
ceastd fortd este de obicel mici
81 se poate neglija;

— F . — rezultanta for{e-
Fig. 1.1, Fortele care actioneazi lor de illtﬁl'ﬂl!tillnﬁ a atomilor
asupra pichturii de aliaj de lipit  aliajului de lipit cu atomil me-
pe saprafata metalulai de bazd.  talului solid, orientati vertical

In jos, §i

. F,, — rozultanta fortelor de interactiune a particulel O
eu alti atomi ai aliajului de lipit, situati in apropierea e;
(orientatd  spre interiorul piciturii  lichide) (fig. 2,

Vectorul #,, imparte In doud unghwl sub care picatura
lichidd atinge suprafata mefalului solid. In functie de méri-
mea ‘§i directia celor doudi vectoare F,, si F,,, rezultanta
F, poate fi orientatd sau spre interiorul corpului solid sau
spre interiorul lichidului, sau pe limita de contact dintre ele.

Suprafata picdturii lichide in punctul de aplicare a fortel
F, va i perpendiculard pe directia acestei forte.

Tangenta la suprafata piciturii lichide in punctul O
linia de contact corp solid-corp lichid formeazd unghiul 9
acest unghi se numeste unghi limitd de umezire, iar mirimea
lui aratd gradul de umezire a metalului solid de cétre aliajul
topit. Acest unghi va varia in functie de orientarea vectorulu
F,, si umezirea va fi cu atit mai bond, cu cit acest nnghi va hi
mai mic (v, tabela 1.1).

Tabela 1.1
Calitates wmezirii in rapert cu unghiul hmiti de wmezire

Conturul pickturii de |_

Unghinl Boila Aprecierea calitativa

aliaj dJde lipit ‘ In grade a umezirh
G i e R Umezire totald
|
“:} Sands | 0—45° i Umezire bunsa
45—9° i L mezire slaba
b '
GG L60° . Umezire lipsegte

Mirimea unghiului limitd de umezire este direct propor-
jonald cu raportul mirimilor tensiunilor superficiale la
imitele de contact intre fazele ce intrd in interactiune.

Conditia de echilibru a piciiturii pe suprafata metalica,

dupd oprirea procesului de intindere, (cracﬁ vom neglija pentru
simplificare influenta gravitatiei), se exprimi prin relatia :

Sy — O~ G)g OO § =0

fn care :o,, este tensiunea superficiald la limita sold-gaz:
s, - — tensiunea superficiald la limita solid-lichid ;

@y - tensiunea superficiald la limita lichid-gaz.

Din relatia de echilibru rezultd, ci dacd tensiunea super-
ficiald a metalului solid la contactul cu mediul gazos g,

b,
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este egald cu tensiunea superficiald a aceluiagi metal la con-

tactul cu topitura o,;, unghiul limitd de umezire va fi egal

eu 907, 1ar vectorul tensiunii superficiale a lichidului la limita
cu gazul va fi orientat vertical in sus (fig. 1. 2, a).

La ¢, > o, punctul O, sub actiunea diferentel o,, — o,

(care uneori se mal numeste s presiune de Intindere),

se deplaseazd spre stinga, unghiul 0 se reduce, 1ar vectorul g

se va Inclina spre dreapta (hg. 1.2, b).
Clg Sly S
K Ao
vy W 9 W Sy Oy
0

b c ,
Fig. 1.2. Forme ale piciiturii de aliaj lichid pe metalul
de bazi:

a —pentry = 90" ; b~ penlrun 0 807 ; ¢ — pentrw
Y 0 > 0"

Procesul de reducere a unghiului limitd 6 va continua
atita timr, pind cind rezultanta fortelor in punctul O va de-
veni egald cu 0, adied

O,g = 06, - T, COS 0.
Din relatia de echilibru se poate obfine :

Ty _:_dlf !
Q'I‘
Mirimea cos 6 este unitatea de mésurd a umeziri.
Cind unghiul limitd 8 < 90° cos O are o valoare pozitiva
Si topitura umezeste bine suprafaja metalului; daci unghiul
= 90° deci cos 0 are o valoare negativi, umezirea este
slabi.
Cind 0 == (° umezirea este totald, iar cind 0 = 180°
umezirea lipseste complet. Din aceastdi cauzd mirimea cos 0
_ se pumeste coeficient de umezire.

08 0 =

2. Fenomene de capilaritate care se produe
in timpul lipirii

Metalul lichid, ca orice lichid care umezegte, are pmprietit.i

de capilaritate (capacitatea de a fi aspirat prin tevi subfiri) §
astfel el este aspirat in interstitiile dintre piesele ce se lipesc.

-

In fig. 1.3 se poate vedea, c& dupi cum lichidul udd sau
ou materialul din care este executat tubul, nivelul aces-
tuia in tub se afli deasupra sau dedesubtul celui din vas.

Cind suprafata metalu-
lui de bazd are asperititi
(rugozitidti), acestea pro-
voacd fenomenul de capila-
ritate i favorizeazd ume-
zirea.

Atit umezirea cit s
Intinderea variaza cu forma
acestor rugozitdfi; cind
acestea an forma unor rizur
Inguste (canale ce se inter-
secleazd), ele favorizeazd
capilaritatea gi deci atit in-
linderea cit §1 umezirea
eind insd rugozitifile sint
larg:, umezirea este limitata.

Fig. L1.3. Nivelul lichidelor in tu.
buri eapilare : '

g = peakrua 0 = %0° ; & -

entru
;e > e :

- ¢ — pontrug < 80°.

3. Structura imbindril lipite

Procesul de lipire a doudl piese metalice are loe in general
in urmitoarele etape :
~— incéilzirea metalelor de baza pind la temperatura din
apropierea celei de topire a aliajului pentru lipit;
- topirea aliajului de lipit;
- umezirea si intinderea aliajului de lipit in stare lichida
pe suprafata metalelor de bazd si umplerea interstifilor;
— dizolvarea metalului de baza in zona lipiturn in aliajul
pentra lipit aflat in stare lichidd g difuziunea reciprocd @
metalelor
— piicirea $i solidificarea aliajului de lipit, la care se dis-
Mng de asemenea trei subetape : de la temperatura de lipire
pind la temperatura de topire a aliajului de lipit; de la tem-

L]

tura de topire a aliajului de lipit pind la temperatura

solidificare ; de la temperatura de solidificare pinda la
eea ambianta.

Aceste etape se suprapun si sint insofite de o reactie mai
somplexd, in care ies in eviden{d urmitoarele procese mai
mportante :

ww metalul de bazd se dizolvd in aliajul de lipit In stare
topitd pind la saturatia acestuia din urmi, formind o solutie
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care in faza de cristalizare se descompune (are loc aga-numita
histerezd capilard); la Lemrerat.ura de lipire se formeazd o

- combinatie chimicd intre elementele ce intrd in contact; la

rdcirea aliajului de lipit care incepe de obicer de la metalul
de bazd, incepe cristalizarea combinatitlor greu fuzibile care
se preciritﬁ la limita dintre ahajul de lipit g metalul de baza ;

— elementele care compun aliajul pentru lipit difuzeaza
in metalul de bazéi, cu care ocazie se obtine o solutie sohda
In stratul superficial al metalului de bazd (are loc asa-numita

histerezd moleculard) ;

— intre aliajul de Lipit s1 metalul de baza are loc o reaclie
en formare de compugi chimici, la limita de separalie, care
dduneazd lipiturii, scdzindu-1 rezistenta. De aci se trage con-
cluzia, cd pentru a realiza o imbinare rezistentd trebuie ca
lipirea 84 se execute repede s la temperatira minimd de
topire a aliajului de Lipit.

Ly

-

i
J

Deziatento to forlecore Xpr/mm’

Fig. L5. Procesul de hipire

) ] —« glocanul de lipit; & — aliajul de hipis;

de midrimea 3 - fondant; d — stratul superficial de oxid ;

§ — alia) de lipit in fozlune cu metglol de

bazi; ¢ — oxid topit; 7 « fondant gazos;
5 - metalul d¢ bazk

Cercetéri recente au stabilit ¢d pentru o imbinare rezis-
tentdl prin lipire este necesar ca metalele sa fie apropiate pina
la distanta la care intrdl in actiune forte intermoleculare.
Dat fiind insd cd fluiditatea aliajului de lipit este limitata,
reducerea exageratd a interstitiului conduce la ingreunarea

patrunderii aliajului de lipit, in el rezultd goluri care micgo- .

reazd rezistenta, inrdutitesc etangeitatea i reduc conduetivi-
tatea electricd. -

In urma cereetirilor s-au stabilit valori optime ale inter-
stitiului, corespunzitoare rezistenlei mecanice maxime a
lipiturilor moi, limitele de 70380 « (hg. 1. 4).

Concluzia ce se trage din procesele enumerale, este ca,
mecanismul lor este determinat de compozitia aliajulm de
lipit si a metalului de bazd, de durata procesului de lipire g
de raportul temperaturilor de topire si, mai ales, de tipul
diagramei de echilibru a sistemului elementelor ce intrd
in compozitia aliajului de lipit §i a metalului de baza
ecare, in cele din urmi, determind structura lipirii. Schema
unui proces de lipire se aratd in fig. 1.5

|1. ALIAJE FOLOSITE PENTRU LIPIRE |IN |[MONTAJELE
RADIOELECTRONICE

In tehnica radioelectronicd, unde procesele tehnologice
gu un pronuntat caracter specific gi unde se lucreazi cu o
mare varietate de piese cu permanentd tendintd de munmi-
aturizare, lipiturile au drept scop si pund in contact ele-
mentele metalice constructive, de o mare diversitate,
mentinind nealterate proprietdfile acestora de rezistentd
mecanicd la rupere, forfecare, alungire, conductivitate elec-
tricd si termicd, rezistenfd la coroziune ete.

1. Conditiile ee trebue sd indeplineased
un aliaj de lipit

Tehnica ne pune la dispozitie o gamd bogatd de ahaje
de lipit pentru executarea lipiturilor. _

Experienta cdpitati in produciie si in exploatare,
demonstreaza ca aliajul de lipit trebuie si indeplineasca
doudt categorii de conditii:

— conditii tehnologice :

— ponditii de sigurantd in exploatare.

In procesul tehnologie de lipire, aliajului de Lipit 1 se cere :

- temperatura de lipire sd fie inferioard cu cel pufn
M0--50° C temperaturilor de topire ale metalelor de bazé;
— umezirea si intinderea si aibd valori cit mai mar;
— fluiditate ridicatd la temperatura de topire;
« plasticitate mare
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— coeficienti de dilatare liniard aproximutiv egali cu ce
ai metalelor de bazi;
— pret de cost scdzut;
— rezistentdi mecanicd la rupere, forfecare, alungire gi
fluaj ; :
— stabilitate structurald;
— si nu degaje gaze toxice §i 84 nu exercite actiuni chimice
asupra metalelor care se lipesc.
In cadrul sigurantei in exploatare, aliajul de lipit trebuie
sd asigure :
— conductivitate electricd clt mai mare;
— conductivitate termicd buni;
- rezistentd la coroziune a imbindrii cit mar mare;
— rezistentd de rupere la oboseald mare;
. — stabilitate din punct de vedere structural.
La alegerea corectd a aliajului de lipit se va tine seama,
de asemenea, de:
— caracteristicile metalelor de bazéi ce urmeazd a 1 ipite;
— procedeul de lipire.

.

2. Clasificarea aliajelor de lipit,
caracteristiei, proprietiti

Dupd criteriul tehnologic, aliajele de lipit se Impart in:
— aliaje usor fuzibile, cele care au o temperaturd de topire
sub 450°C (cele cu bazd de Sn, Pb, Cd, Bi, Zn);
~ ~—aliaje greu fuzibile, cele care au o temperaturd de
topire peste 450°C (cele en bazd de Cu, Ag, Al, Ni, Mg).

Staniul (Sn) sau cositorul, in stare purd este un metal cu
structurlt cristalind, de culoare albd argintie, cu o nuanta
albastril, avind o mare rezistentd la coroziune. Este plastic
¢l maleabil (se lamineazd in foi subtiri de 0,0025 mm). Se
~ ghsogte In naturd sub formd de oxiz.
Sub acfiunea oxigenului gi a umiditdtii aerului, Sn se
pulin gi are o mare stabilitate fati de acizii organici.
. vreme Indelungatd la temperaturi joase (—30°C), Sn
# descompune, formind o pulbere cenugie; acest fenomen

we immqu _boala staniului* (fig. 11.1); Sn devine fragil i
se poate ajunge la giurirea din loc in loc a obiectelor fdcute
din el "

Pulberea astfel rezultatd poate servi ca mijloc de Inséd-

mintare a boabei pe pirtile neatacate (necontaminate) in
toemai ca in cazul microbi-
lor. Impurititile exercitd o
influentd  diferiti asupra
pcestui proces. Unele me-
tale, ca Al sau Zn, grabesc
ternic transformarea, al-
e, ca: Pb, Bi si Sb o in-
getinesc si, in sfirgit, unele
adaosuri nu au o actiune
elar conturati. S-a verificat
g prezenta in Sn a 1%
Ph sau 0,39,—0,5%, Bi sau
0,6% Sb inliturd aproape
total pericolul acestel tran-
slormiri. Acest fenomen de

~ transformare in pulbere a Sn mai este numit § ,ciuma sta-
" piului® si poate aduce neajunsuri serioase lipiturilor cu cositor
| in montajele radioelectronice, scurtindu-le viata si mic sorind
~ astfel siguranta in funcfionare a aparaturii.

‘ Plumbul (Pb) este un metal de culoare albastrd cenugie,
- Jucios imediat dupd tdiere; este moale si ductil, cu mic
" pegistentd la rupere; rezistd la coroziune. In aer, Pb se aco-
ou un strat de oxid protector. Pb in stare lichidd dizolvi
@ alte metale.

Combinat cu alte elemente, Pb did produse otrdvitoare.
In naturd se giseste sub formd de galend (sulfurd de

~ plumb).
| Stibiul (Sh) sau antimoniul este un metal lucios, de cu-
Jloare argintie; este fragil, sfirimicios; in aer la tempera-
furs obisnuitd nu se oxideazd.

Cadmiul (Cd) este un metal de culoare alba-argintie, cu o

114 albistrie ; este moale, maleabil gi ugor fuzibil. -
~ Bismutul (Bi) este un metal de culoare argintie-cenusie,
r Jugios, ou nuanld rogieticd ; este sfiirimicios ; este foarte bun
senducitor de cildura. |

Fig. IL1. Viteza relativd de transfor-
mare a Sn alb in cenugin in  funetie
de temperatura.

.I
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Zincul (Zn) este un metal de culoare albastrd-cenusie, cu In tabela 11.2 se indicd compozitia chimica i temperatura

luciu metalic. La temperatura obisnuitd este casant, la § de topire a aliajelor moi folosite in tehnica lipiturilor.
100—150°C devine maleabil g1 se poate lamina; in aer se Tabela 11.2

oxideazi. In aer umed se acoperd cu un strat de oxid pro-
tector.

In tabela I1.1 sint prezentate proprietitile metalelor ce
concurd mai des la realizarea aliajelor de lipit folosite in

} Compozitia chimica, % _ - Temperas
Aliafut Y —— et 1 Sera de
b | Ag | In I Sbl Cu | topire, *C

Aliafe i _pestrn_Upe

o s - ———

! :
radioelectronica. |

2 | 17 P =] 139

Tabela 11.1 Wl | = | — | 140

'l I’ |- |=]= — | 145

Proprictiitile fizico-chimice ale San 3 Pb 3751 — i —~5| 28 | — | = 175

- 30 = 5§ | — | — 1~ T 176

v, [ Sl i e W - il 2 T Y b 177

: g e _ 51 el o e

ert Proprietat) ; Sn ’b Observatii 04 - 5 *N ek el 00
! | Numir atomic 50 82 | % | 18] 15| —|=|— 180
2 | Greutate atomica 1187 3l | 50 : —_ = | - | = 182
3 | Greutate specifica (kgf 'dm®) 38 sl =22 (= 2 184

' la 15° 7285 | 1134 “ | — [ = |=|=|=[=]| U

4  Temperatura de topire, “C 232 327.4 : | 3 of += 199
5 | Caldura de topire, cal /jgf 144 | 5.86 - <8 o — | —| 208
6 ' Temperaturs de fierbere, “C | 2362 1 740 50 = ‘ — 216
7 | Caldura specificd medie, (cal /gf*C), l — — | — | 88| —|— 221

| la 18°C 0,0548 | 0,0299 - 15 | 2 | =] - S M.

8 | Coeficientul de dilatare liniari | 75 - | =B = ] =gk SRR

peatru 1°C 214104 201109 la 20°C O - | vl B ' Dl 231

9 | Conduectivitatea termich - —_— | - 232
cal jem-s-grad - 01575 0,089 la 25°C 60 — | — ] - - - 232

10 | Contractia la cristalizare, %, 2.8 3.5 | " Sh — — o § = MG - 238
11  Duritatea Brinell, kgf mm?® 5,0 | 4,0 B-AgS - | — | 8| o=if &= | = 240
12 ' Rezistenta la rupere, kgf 'mm®* | 2 1.8 Pentru Sa P Sn25 15 . —_— | = e 266
 tarnat -2 — 11— | 828 MNA=|—}=T1~—=]| W

‘13 | Alangirea, ", . 35 3 Peatru Sn | Sbi 20 79 — — il - 270
| ' turnat | 4 - — a8 12 - —_— ] — 280

14 | Tensiunea superficiald, dyn/em | 530 4540 , 0 %0 - — 10 l el el B 1 300
15 | Rezstivitatea ) 'em - 12,853 la 20°C - e Ag — 915 — - e | — | — l - 305
16 | Conductivitatea electrica, 9% in | d-Io-Ag - — | 86| 8| 6]|=|—|=1]" 3l
raport ¢cu a4 Ca 13,9 79 _* — 95 — ‘ - > | - } — 314

17 | Fluiditatea., em 125 134 " ] L — 95 —_ | §| =~ —|=— 380
| eApOo-Zn | 75 | 4 2 |20|—1—1| 3 ‘ 400

| | | 1

In montajele radio se folosesc ca aliaje de lipit pentru
lipituri moi numai cele din grupa ugor fuzibile; aceste aliaje
se reduc in esentd la cele pe bazd de Sn-Pb; Sn-Ph-Cd;
So-Zuo-Al: Sn-Pb-Bi; Sn-Pb-Sb.

Aliajele pe baza de Sn-Pb pot contine adaosuri de Cd, By,
A\g. Sb care se introduc pentru a obtine unele proprietitf:
pocinle : Astfel, Ag si Sb mdresc, iar Bi i Cd micgoreazd
woratura de topire g solidificare. |
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Ag miregte rezistenta la imbatrinire, si lipitura rezista
mai bine la coroziune i la solicitiri mecanice.

Sb, degi imbunidtiteste rezistenta aliajelor de lipit, le
face Insd mai fragile gi inrdutifeste intinderea pe Cu.

Pentru o mai ugoard alegere a celor mai potrivite aliaje
de lipit In raport cu natura si calitdtile lipiturii, cu procesul
de lipire gi piesele ce se lipesc, vom analiza sumar diagramele
de echilibru de tip eutectic ale acestora.

3. Aliaje de lipit pe bazi de Sn-Pb

In fig. 11.2, a se prezintd diagrama de echilib !
mului binar Sn-Pb. 4 B

Sint mai multe ti-
puri de aliaje de lipit
Sn-Pb care au pro-
* prietdln  diferite in
funclie de confinutul
procentual al celor
doud metale. In stare
lichidd Pb si Sn se di-

altul.

Urmirind diagra-
ma de echilibru la
temperatura eutecticd,

Iid se dizolvid aproxi-
mativ 19.5% Sn, solu-
bilitatea acestuia In

Pb scdzind cu scide-
rea temperaturii,

La aceeasi tempe-
raturd, Pb se dizolva
in Sn, dar numai apro-
ximativ 2,5%.

Urmérind mai de-
parte diagrama, ddm
de cel mai folosit aliaj
in lipiturile montajelor
radioelectronice, alia-
jul eutectic ou61,9% Sn gi 38,1 % Pb, care se topeste la 183,3°C
gi care corespunde aliajului LP.60 previzut in STAS 96.49

Fig. I1L2. Diagrame de echilibru ale "aliajelor :
a — alia) Su-Pb; b = allaj So-Pb-Sh.
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zolvd complet unul in

constatdm cd& in Pb so-

~ (pet. E pe diagramdi). Acesta este aga-numitul ,cositor pentru

IF:“ conexiunile, bornele de iegire, diferitele piese, subansam-

hluri jl ansambluri pe cablaj clasic sau cu circuite imprimate.

Adiogind in Pb cantitidti mici de Sn se obtin ahaje care

s topesc la diferite temperaturi; temperatura de inceput
de topire a acestui aliaj (linia solidus) variazd brusc de la
427 la 183,3°C, cind continutul de Sn este 19.5%.
In domeniul cuprins intre 19,50/ si 97,4% Sn, aliajul
a0 Lopeste la aceeas) temperaturd de 183.3°C.
Temperatura de inceput de topire a aliajelor creglte pina
Ia 232°C cind continutul de Sn cregte peste 97,49/,
~ Linia D, E, F de pe diagram# coregpunde inceputului iar
D, K, E, P sfirgitului solidific#rii. In intervalul temperaturi-
lor cuprinse intre liniile D, E, Fsi D, K, E, P aliajele se afld
In stare de pastéi, ceea ce ajutd sd se intindd mai ugor pe
suprafata de lipit si sd patrund4 in interstitii.

Calititile tehnologice si In exploatare ale aliajulm pe
~ buzd de Sn-Pb, precum si ale lipiturilor efectuate cu el, se
aratd In tabelele 11.3, 11.4.

Comportarea aliajelor din sistemul Sn-Pb la diverse tem-
peratur: se aratd in Nig. 11.3.

& e o
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Fig. 11.3. Comportarea aliajelor din sistemul Sn-Pb la diverse
temnperaturi :
¢ — fluiditatea: & - rexilienta




Tabela 1.3
Proprictiile aliajelor pentru lipit eu bazi de So g PV

e

: Tabela 114

Rezistenta cusiturii la intindere, kgf mm?

P———

— e R e

b 1] g | s v S T e
2| e pe ] ‘ ) . Sllpb..-pxmlpbulrth Fb
3|z L il unere | 43| 46| 28| 33| 30| 20
%3 : | | 2! 3 |8 | p:-h; Ep:;f . 59 8,0 8,8 37 | 13| 25
213 | | H B : Apein suprapunere | 46 | 37 | 27| 31| 24| 19
14100 - = [8la| |2 Lupra cap la cap 90 | 78| 91| 90| — | 36
L (8] = | E | &} % = el prin suprapunere 3.8 6.1 50 | 5,0 |49 14
sl 8lp| o |2 E | | S : g 79 | 100 | 110 | 105 | 103 | 2.9
€ E 2l g g 5 = s ¢ | - : gineath prin sa-
= ® s |5 - s | E| 4 | prapuncre | S1 | 47| 43| 43| 26| W2
g 2 g 3 S | 5 g - " .ﬂ“nﬂ‘llﬁ prin su-
Sl ¢ |% e 5,53 5]3 | - 48.0 37| 38| 32| ~
24 E 2 § _E_ E ! z = = LR L llllhﬂﬂﬁ prin  su- 4
| % SEIDEELR g| 8 prapunere —i4..913,_6 4.6l4.al-—
8 5 5 '; = & | = E = i
S 3|2 2 ISl 5)8 $1E|e|2| &
T §, gl = S| & g3 i g | S E 8 Hezistenta mecanicd a lipitunlor se menfine intr-un
Pi‘!nl §| el = E | § = | :| 2|3 § E 5| 2 gt interval de temperaturi: la cregterea gi la sciiderea
_ —— -k = <= femperaturii proprietifile mecanice se Inrdutdfesc. Astfel,
| l s M temperaturi scizute (intre —25 g1 —70°C) se observi o
Lol e Rl By B i ”i 157 "zi e = + puternicd a rezilientii aliajelor de lipit Sn-Pb. Mie-
7.57/4,3|25 | 1,85 2,70{3,5| —| 13,0, —| 135 rea rezilientel se petrece in mod lent la cregterea tem-
18714522 | 137l sonl —| —| 185 —| — turii pind la 100°C si apol repede dupéd 100°C.
8,02044' 22 | 223 42338 —| 149 —| —
8.35(4.1 34 | 275 4.34[36 109 105 —| — AIS:“ lipit cu consum redus de Sn
8,87(3,6/ 32 | 4,59/ 3,54/ 29| 11,0 156 —| ~— W uri din alte metale
9,31 . ] .
e o b vt B s e B By U NPentru reducerea consumului de Sn, care este un metal
9.61(3.2166 | 4,36 33527 97| 156, —| — ), #¢ folosese diverse retete de aliaje, care degi au un
69,33 58 | 4,67 2,90{2,8 95 101 95 63 finut redus de Sn, au totug: proprietdti apropiate celor
o.0dls. 'l s2.1! s.68] 28526 o1l 108 —| — : mﬁn;t‘:mrmal tedil:l 9cf¢aatgﬂn;a@. Cind tpmcal}t:ﬂ :l: Sn
3 ke oie, lipitura este mai fragild g1 mai pulin rezistentd, iar
o g ol Kese Ko i e e > tura de topire ridicatd complicd procesul tehnologic.
10,36/ 2.4/ 41 | 3,60 3,52126| 83 97 —| — nsul acestor aliaje este i acela cd au un interval larg al . -
10,75/3,2/21 | 2,51] 246{16] —| B, —| - " pe urii de cristalizare (pind la 100°C fatd de 10—12°C
11,032,532 | 3,39 235(1,7| —| 97 —| 23 Wl procentul de Sn este 509,). Marind mult durata réeirii
' , ; piril, in care timp piesele ce se lipesc trebuie s rdmind
11,37 L.1] 45 ‘ 211 1,27 0.!. 9 33| 1 34 ubile, creste durata lipiri.
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Natura modificiri proprietitilor fizice §i mecanice cit

valoarea lor depind de cantitatea de Sb din alia) si se poate
R din tabela 116 si in fig. 11.2, b. In strdinditate se folo-
y aliaje cu un continut de Sb care variazd Intre 0,12 si
%, de Sn care variazd intre 5 si 709, restul Pb, cum se
s vedea din tabela 11.7. :

In tabela 11.5 se rezi.nl-ﬁ proprietitile aliajelor cu con-
sum redus de Sn san fard Sn.

Tabela I1.5

Proprictitile aliajeloc eu consum redus de Sn

Hezist. la ruperepentrn

Compozifia ehimieci t"::;:ns“:; liplres Am kgf oL ® I Tabela I1.6
¢
ey YT ire “C T A Cu acope- Aile fizice mecanice ale ului bazd de Sn (49 Ph
b | & | sb | Zo | Altele " caplacap| " geere v cu .‘1 8 | LY
[ | b Al TS Y S = ol W
w 291 8.4 1.8 Cﬂ!lulllﬂ. de 3h, % 4
—_ 243 7.9 1,7 Prepristan 0 l 1 J I . 9 I ' | 10
- 23 7.6 1.9 E— - - -
Na 0.1 234 - i,g e 5 i
g:l?}:% g;; 6{ ;:g 8,0 97 | 131 | 142 | 15,6 Il7,2 18.1
| — 245 =265 .1 v
o 20 | 26 | 49| 39| 63| 55| 66

39.4 | 31,6 | 300 | 237 | 154 | 127 | 61
33| 17| 12| o8| 07| 14| o2

In conditiile actuale ale folosirii pe scard largd a dispozi-
tivelor semiconductoare in radioelectronicéi, si in tendinia
de a obline performante electrice g1 de siguranté in functio-
nare din ce in ee mai ridicate prin asamblarea pieselor minia-
turd, se pune problema folosirii unor aliaje de lipit en

proprietiti deosebite. Aceste aliaje se obfin plecind de la

T'abela I1.7

Aliaje de lipit eu Sn 3i Pb utilizate in S UA
(dupd A.5.T.M. - 1963)

metale pure si alierea acestora, in conditii tehnologice diliciie Continutul elementelor, %
ca t.t:pirpea sub vid, cu curenti de inaltd frecventd si rdcire in allajului PR RSl TI:;RE E:Tgpﬂu:?b‘
condilii speciale de protectie §i securitate; este ceea ce T Y
literatura denumeste aliaje cu puritate electronicd. | 0 | 0.12-05 W

Gama aliajelor cu bazid Sn-Pb folosite pentru lipituri in 60 0.12—0.5 8.65 igs
radiotehnicd cuprinde deci aliaje de la Sng-Pbg, pind la # *u 0.10-03 8.85 220
Sn;-Pbg cu adaosuri de Sb (1—1,5%), Ag (0,8—-1,2%) o Sd ot 207 b
¢ind conductivitatea electrics cregte, sau fird adaosur: gi cu | 2 0’12_0" | |

ot .. b | " v 9,30 234

an procent minim de impuritdti (pind la 0,0029%,). ; _

n literatura de specialitate i in normele GOST se reco- % 3%=04 o e
mandi adidugarea unor cantitiifi mici de Sb in aliajul Sn-Pb | 90 0,25—05 973 250
pentru folosirea acestuia in radiotehnicii. Un procent de 79, Sb 25 0,25—0,5 100 | 266

' wcoboari temperatura de topire a aliajului, imbunititeste 20 0.5 10,20 277
procesul tehnologic de lipire, putindu-se folosi cu ugurin{i 15 0,5 10,50 238
eiocanul de lipit; daca Sb nu intrece 49, din aliaj, rezistenta 10 0,5 10,80 300 .
lipiturii cregte. Ultimele cercetiri an dovedit ci Sb face s& 5 0,120,5 11,30 320
scaddl capacitatea de umezire a aliajului. 40 230

1.8 —24 9,23
18 19
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Tabela 1IT (continuare)

Conlinutul elementelor, % ;I’—_'r__

| mrilil dlé lipit pentru a nu distruge materialele folosite
la 11. 8).

Ph ~ ~ Greutatea : 1 4
Marca aliajulul | - _‘ - - | w:‘;il:idt; .‘r d:"t'ﬁ';:e"{"“ Tehela T1.8
n | | |
e C_ S~ S i YA ‘ 044 l 043 -~ Aliaje moi pentru lipirea Al gi a aliajelor sale
30 G 30 14 —1.8 9,70 250 R Compozitia chimich, % ‘ Tempera-
. 1 Mul ul i 3 3 —— ] s
A I ST - [ | w | a | e
— \ 98 l ! — — 223
Din diagrama de echilibru a sistemulul Ph-Sn-Sh ot zg ;3 TR g;
(fig. 11.2, b) rezultd ca acesl sistem formeazi doud diagrame : i | =0 10 = - 243
Pb-Sb-SnSh si Pb-Sn-SnSb. In punctul E, se alli eutec- SN | @ — 60 — | 235
tioul ternar Pb-Sh-SnSh care corespunde aliajului cu 84% - — 40 60 —_ 310
Pb, 129, Sb i 4% Sn, cu punct de topire la 239°C, iar in YIA-) - o .- = =~
punctul £, eutecticul ternar Pb-Sn-SnSb care corespunde 4060 - 60 40 £a 240
aliajului cu 35% Pb, 59%, Sn i 6%, Sb, cu punctul de topire 1CEM 80 15 — 5 245
. la 182°C; punctele ¢, §1 e, corespund eutecticelor binare 1ICEM & 23 20 | 1B 250

Pb-Sb s respectiv Pb-Sn.

Pentru realizarea unor lipituri cu o mai bund conduetavi-
tate electricd gi cu caracteristici mecanice ma inalte se folo-
sesc aliaje de lipit Sn-Pb cu adaosuri de Ag. Datoritd tem-

eraturii relativ ridicate a aliajelor cu adaosuri de Ag, acestea
olosesc ca procedeu tehnologic de lipire cufundarea imbi-
nérilor in bi de lipire sau folosese arzitorul; se are in vedere tehnologia de lipire se recomandd folosirea aliajelor
aci si folosirea unor fluxuri rezistente la temperaturi mai A¢ S0 en mici adaosuni de Cu pentru a micgora actiunea de
inalte. soniune a virfului ciocanului de lipit sau a pieselor ce confin

Din grupa aliajelor care se folosesc la lipituri in monta- aliaje de Cu ce se lipesc.
jele radio amintim aliajele Cd-Zn: aceste aliaje au o bund peraturile joase de topire ale DBi si ale aliajelor pe
rezistentd la coroziune in mediile agresive gi pot i folosite de Bi permit elaborarea unor aliaje ugor fuzibile, care
cu succes la lipituri care rezistd bine in climatul tropical. i lormeazd cripituri la cristalizare; temperaturile de to-

Ele au, de asemenea, o conductivitate electrici de e sint coprinse intre 124 g 70°C. Se indicd folosirea lor
12—13 m/Q mm?® fatd de 5—7 m/Q mm* a aliajelor din sigurantele ce trebule si se topeascd la o anumitd tempe-
grupa Sn-Pb si o rezistent{d la rupere de 9 kgf /mm*® fald de | | “ )

6—7 kgf/mm?® a acestora din urma. -

Punctul de topire al acestor aliaje este mai ridicat (de e ,
267°C la Cdgo ~ ZNg) decit al aliajelor din grupa Sn-Pb, Alinjele pe bazi de Bi se pot folosi la lipirea cireuitelor
prezintd diferen{d micd de potential la imbindri Al cu Al orimate (de ex. cel cu continut procentual: Sng.s -
- sau Al cu otel z; ca urmare rezistd la coroziune. f « Big,s cu Jaumt. de topire 96°C) avind o aderentd

" sau aliaje de Al se lipesc cu aliaje de lipi ghd pe boruele de iegire ale pieselor montate pe plicile cu
eu continut de Al g1 au proprietiiti mecanice bune. Astfel, In el de circuite.
tehnologia fabricdrii condensatoarelor fixe (cu foitd de A e eutectic ternar Sng - Pbgy - Cdyz, cu un
gi hirtie de condensatoare) s-au incercal cu succes 0 serie d ' ¢ topire de 145°C se folosese, de asemenea, la lipi-

9 1u radiomontaje. Atit cu aliajele Sn-Pb-Cd it gt cu cele

Alinjele Ag-Sn (cu aproximativ 3,5% Ag) se topesc la
peraturi cuprinse intre 220 gi 225°C; ele dau lipitura o
» rezistentd la coroziune §i au o rezistentd la forfecare de
kgl /mm® si o conductivitate electrici bund (aproxima-
K5 m/Q mm?).

micd.
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Su-FPb-Bi se lipese in bune conditii piesele argintate, zincate
sau c?hdmiate (fig. 11.4).

Indiul (In) formeazd aliaje cu puncte de topire joase
(58—47°C) dar lipiturile cu aceste aliaje au oprezi:wn :'
mecanicd sedzutd. Aliajul Sn-In lipegte bine pe sticld, fard
flux, dupd ce locul de lipire a fost degresat gi apoi Inedlzit.

{d Bi
i g
CJ————-‘L@-———-ZH 5Sn s 24 -
221° 124* & e " = i . : .
Ay —E—§n Ai ¢ 2 nd-gaz, lichid-solid, s solid-gaz. . o |
- $n b " Din cercetdri a rezultat cd, conditille de echilibru ale
S el O 27 VI (1 A v 8 /n walor trei forte se pot modifica in sensul dort, daca In acest
sislem se inlocuiegte mediul gazos printr-un mediu Lhehid .

sabil si modifice valerile tensiunilor superficiale care
wipd la echilibru; acel mediu lichid este chiar fluxul.

glunii §i‘sd se reducd tensiunea superficiald. Pentru aceasty
i folosesc o serie de produse chimice ce poartd denumires
W¢ decapanti, fluxuri sau fondanti. Actiunea decapantulus
wle fi consideratd ca fuind un mecanism complex care
Inelude o serie de procese ce deeurg paralel gi se influenfeaza
WI?roc.

n capitolul | s-a ardtat ci pentru a se obline o lipiturd
wpunzitoare este necesar ca pe suprafala metalelor de
4 8d se producid e umezire buni de citre aliajul de lipit
slare topitd. S-a ariitat cd umezirea este determinats de
portul a trei forte superficiale ce se aplicd la contactul

I
d

Conditiile pe care trebuie si le indeplineasei
fondantul

Fig. 11.4. Eutecticele aliajelor binare (notate cu o linie) g
complexe (notate eu triunghiuri, pitrate, pentagoane), age-
sate dupd temperaturile de topire descrescitoare. Pentru a corespunde rolului siin in procesul de hipire, Huxul
alosit trebuie si indeplineascd urmditoarele conditii:
« s fie lichid 81 eu fluiditate suficientd la temperatura
Lopire, spre a se intinde uniform si ugor pe suprafala
olor de bazi, putind patrunde cu ugurintd in interstijii;
w 8i aibd o temperaturdi de topire infericard tempera-
pi de topire a aliajului de lipit;

« 84 Imbunitateascd condifiile de umezire a suprafete:
ului de baza de catre aliajul de lipit in stare topité;
— si dizolve complet si la timp peliculele de oxizi m
ului de bazd (Inainte de agezarea aliajului lichid la
de imbinare), dar nu prea devreme, cind gi-ar epuiza
wa necesard in momentul lipirii, actiunea ce trebuie
aiba loc la o temperaturd cu citeva grade sub cea de to-
o o aliajului; *

. adeziuneca fondantului la metalele de bazd trebuie
I mai slabd ca a aliajului de lipit, pentru ca acesta din
#i poatd acoperi eu un strat continuu suprafata de

In prezent, problema gisirii unor aliaje moi de lipit, cu
temperaturi de topire scéizute i cu performante superioare
In realizarea imbindrilor in montajele radioelectronice, con
stituie o preocupare permanentd a constructorilor de aparate

onice. |

Este posibil ca intr-un viitor nu prea indepdrtat, lipirea
cen aliaje sa fie pérdsitd; se construiesc deja micromontaj
electronice in care legitura dintre piese se asigurd prin stra
turi monomoleculare de conductoare sau izolanii gi unde
problema aliajelor va cdpdta aspecte noil.

I111. FONDANTI PENTRU LIPIRE (FLUXURI)

1. Rolul fondantului (fluxului) in proeesunl de lipire

In procesul de lipire a metalelor este necesar, ca in prea
labil, de pe suprafata de lipire si se Indepirteze oxizii §
toate impuritdtile, si se protejeze metalul impotriva corc

-.l'l-ii pistreze proprietafile gi sd nu-gi modifice compo-
4 I timpul incdlzirii; sd nu fie absorbit gi s nu formeze

22 23



~ Pondantii anticorosivi an la baza acidul ortofosforic dizol-
wal In api sau in alcool etilic. In aceeagi grupd sint cuprinse
wluse pe bazd de aeid lactic, acid salicilic, oxalie ete.,
® se comportd corespunzitor la lipirea metalelor gi aliaje-
neleroase. Un fondant anticorosiv pe bazid de acid lae-
aleool etilic g1 glicerind se foloseste de asemenea, cu

combinatii cu metalele de bazi san aliajul de lipit; absorbtia
decapantului de citre metalul de bazd san ahajul de lipit
conduce la sldbirea rezistentei mecanice g a stabilititn la
coroziune & imbindri;

— p& nu degaje gaze nocive:

— fondantul rdmas, precum s produsele de descompu-
nere trebuie si iasii afard la suprafata aliajului, dupd priza
acestuia cu metalele de bazid s sa poatii fi ugor indepirtate
prin stergere sau spilare ugoard cu apd (acolo unde este
posibil) In tehnica lipirii in montajele de radio, televiziune i
aparaturd electronicd, in general, indepédrtarea prin spilare a
resturilor de decapant sau a produselor sale, este greoaie
sau imposibild. De aceea, fondantul nu trebuie sit lase resturi
care si corodeze in timp piesele lipite, iar fumul ce s-ar degaja
si s-ar depune pe suprafata pieselor (rezistente, condensa-
toare, tranzistoare, bobine, diode etc.) sd nu le déuneze;

— restul de fondant trebuie sd fie un bun izolator, avind o
rezistentd electricd ridicatd;

— fondantul nu trebuie si fie higroscopic, cdci in caz
contrar absoarbe apa in conditii de umiditate mérild, pro-
voacid acumularea tfe electrolit pe suprafata imbindrn, coro-
zium ete.;

— fondantul trebuie si fie suficient de dur, pentru a nu
colecta murdiria si praful pe suprafata lipiturn, fapt ce
provoacd pierderi de curent electric.

a‘,.

~ Acesti fondanti atacd aliajele de Cu §i impun aceleagi
ari de spilare si curdfire ca la cei din grupa color aciz.
larea eficace se face cu o solutie de sodd 5%, apé caldi
80°C si apoi uscarea in etuva la 100°C.

Fondantii 1ird acizi, folositi de reguld in imbindrile de
pntaj ale aparatelor radioelectronice, se pregitesc pe baza
p eolofoniu. * .
Colofoniul este un amestec de. acizi rezinici i se obfine
in distilarea in vapori de apd a pdrtii volatile a raginn
urale de pin. El este o substantd solidd, cind este rupt
are luciu sticlos de culoare ce variazi de la negru cafeniu
sind la rosietic-gilbui, cu transparentd variabild pind aproape
ineolor.
Colofoniul se inmoaie intre 52 gi 83°C, trecind In stare
la 125°C: la 150°C el dizolva oxizi de la suprafata
alelor de bazd si a aliajului de lipit, iar restul de fondant
gorodeazi lipitura, datoritd neutralizdrii acidului abie-
nie continut in colofonin (Cy Hey Op) de ciitre terebentina
aee oste un component al colofoniului. Colofoniul nu este
woopic; el este un bun izolator. 094, 4 _
In operatiile de decapare, in cadrul fmbindrilor de montaj
radiotehnicd, colofoniul se folosegte, fie in stare naturaléd
In practica lipiturilor cu aliaje de lipit usor fuzibile se W sapecial cel de culoare deschisd care emani mai putin
pot folosi in general urmitoarele grupuri de fondanti : acizi fum), fie in solutii. Colofoniul in solutie se poate prepara
sau activi, anticorosivi, fard acizi, activajr. dupd urmitoarele retete :
\ La baza pregitirii fondanfilor acizi sau activr stau com f _ Colofomiis 15%:
binatii clorurate; acesti fondanti curdtd bine suprafetele — Aleool etilic 85%,:

de lhpit, dizolvind intens peliculele de oxiz, asigurind © . . : ! |
| : . : e e Ja 8 freacd colofoniul intr-un mojar de portelan gi se dizolva
bund imbinare, dar corodeazd intens imbinarea gi metal Yool etilic: fondantul se filtreazd apoi prin vatd de

de bazi. . °
" Cum imbiniirile practicate in tehnica montajelor de radic A, se incilzegte timp de 2 ore la temperatura de 75°C
un balon de sticld en refrigerent intr-o baie de api; se

si televiziune nu pot fi in mod practic spdlate bine dupd . ; ‘
ipire (datoritii complexititii formelor lor g conditillor spe i in vase de sticld bine inchise;
cifice de constructic montaj si functionare), fondantit di _ Colofoniu 50 g;

aceastd grupii nu sint recomandali si se foloseascit in Imbi — Glicerind 100 m

néiri de realizare a acestor montaje. ~ ~ Alcool etilic 850 m;

3. Prepararea fondantilor

o
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Se topeste g se [iltreazd colofoniul; peste el se toarnd
am;st.ecul cu gheerind si se incélzeste la 830—9%°C, ameste-
cindu-ge,

Fondantul se piistreazd in vase de sticld bine inchise.

Dupé 4—5 zile de depozitare, eficacitatea lui de fondare PPty

- —

scade; deci nu trebuie pregitit in cantitdti mari,
Aceste solufii decapante nu sint corosive si se folosese

pind la temperatura de lipire de 300°C, fard si aiba insd o ::llﬂml

actiune decapanld prea puternici. -t
Pentru a satisface diferite nevoi de decapare a pieselor Bl . vaselind

acoperite cu straturi galvanice pasivizate (piese de Zn in- 8| — trietanolamini
use in baie de anhidridd cromica, acid sulfuric si acid | = acid salicilic

azotic), san a celor oxidate mai puternic si unde solutiile
de colofoniu ardtate sint putin eficace, s-au pregtit asa-numiti:
fondanti activati.

we eolofoniu natu-
| ral -
- Fondantii activa{i au la bazd colofoniul in care se amesteca

= —— - iy

v acid ortofosforic I Piese brute de Cu, Am,

- TabelalIl 1

 Fondanti folosifi in procesul de lipire la montajele radioelectronice

mici cantitili de anilind clorhidrica, fenolicé sau fosforicd,
dupd refeta :

w molutie de colo-
fonin in alcool

~ Anilind clorhidricid 1,75,
— Glicerind 1,5%,
— Colofoniu 96,75%,

- Daca colofoniul se distild in prealabil in vid, capacitatea
de decapare a solujiei cregte.

Prin adéugarea de white-spirit pind la 259%,, viscozitatea
fondantului poate fi variatd de la lichid la solid.

Pentru cazuri speciale se poate miiri eficacitatea fondan-
tului activat prin introducerea in retetd a unor mici cantitdti
de clorurd de zinc. In acest caz, resturile de fondant se vor
indepérta prin spilare si gtergere, Intrucit acestea produe
coroziunea imbindrii. :

Alteori se foloseste dietilamina clorhidricd ca activant
al fondantului pe bazi de colofoniu.

In tabela III.1 se prezintd compozitia, domeniul de

w anlind clor-
hidrica

we colofonin

= glicering

i —

v cobofonia
oo anilind clorhi-
draci

v trietunolamini

w metanfenilamini

—-.‘hulﬂlﬂﬂi
clorhidrica

l

Con- epirtarea
Domeniul de fologire g';'cgl lﬂg;mrum
- " S@;‘cu apa
. ‘ n ter-
ce se pot spila in mz
apd caldi 0,11 | 100°C
Imbiniri de piese de .
CII.. Am, :\‘ etc.. Spl e (;:lud;:
in montaje 015 | Siecool etilic
_ Stergere cu eir-
Piese de Cu, Am ’ 0.13 pa Inmuiatih in
l aleool etilic
_ i Stergere cu eir-
[ mbinkri de Cu, Am | 0,10 pi inmuiati in
aleool etilic
Lipirea sistemelor in- e cu eir-
chise gl tuburi ca- pa inmuiatd in
pilare 0,12 | alcool etilic

Piese din metale fe-
roase §i neferoase

Stergere cu cir-
aleoal etilic

Piese din fer, otel,
mm-mnichd. argint,
piese te si pa-
sivizale

_— T ——

fologire gi consumul necesar pe centimetrua pitrat al fondantilor
fologiti in montajele radioelectronice. Cantitatea de fondant
ce se prepard nu depinde numai de componenti, ei si de

Piese din metale nobile
(Ag)

ordinea in care acegtia se introduc In amestec ; pentru aceasta
este necesardl si se respecte cu strictete instructiunile tehng
~logice. |
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roase §i neferoase
pentra imbindiri re- |
zistente

Piese din metale fe- |




4. Aliaje de lipit tubulare

Intrucit formele sub care se prezintd ahajele in vederea
operatiei de lipire pot influenta calitatea lipiturii, aceste
forme au preocupat permanent pe constructorii gi tehno-
logii de montaje electrice. |

Pind in prezent s-au impus doud forme, legate fiecare de
un procedeu de lipire :

— forma tubulard a aliajului in cazul lipirii cu ciocanul
de lipit =

— forma lichidd a aliajului, In cazul lipirii in bdl sau cu
instalatia semiautomatd cu jet (valuri stafionare).

Forma tubulard a aliajelor de lipit, cu sectiune circulard
si eu diametru exterior cuprins intre 1 §i 5 mm, este impusa
de o serie de avantaje, §i anume :

— aplicarea simultand aliaj i fondant pe locul de imbi-
nare, deci o operatie de lipire mal ugoard;

— lipirea mai usoard in punctele greu accesibile;

- se asigurdi debitarea cantititilor potrivite de fondant
la louiul lipiturii, ca urmare a dozirii prealabile a acestma
in tub;

- —se inldturd risipa de material;

— productivitatea muncu cregte;

— topirea aliajului se face in momentul cind fondantul
se afli in starea cea mai activa;

— ge inldturd posibilitatea de impurificare accidentald
a fondantului.

Singurele neajunsuri ale aliajelor de lipit tubulare sint
acelea rezultate dintr-o intrerupere posibili in debitarea

Fig. 1111, Diferite forme de sectiuni ale alinjelor de lipit tubulare :

a — oirealard: b — trifol; ¢ — stelutli; d — 3 canale de fondant; ¢ — & canale
de fondant.

fondantului, In cazul existentei unor goluri in brazurd, si
vaporizarea fondantului pind la topirea peretilor prea_grosi

2R

wlui; rezultd in acesl caz ‘asa-numitele hipitur iglle.
rmele i sectiunile aliajelor de lipit tubulare variazd
nevoi (fig. 111.1 §i tabela 111.2).

‘Un element impor-
1l constituie raportul
pantitatea de alia)
de fondant. Pentru

o

Tabda 1112
Diametrele « aliajelor tubulare

wrile fologite in hpi- n
{ la montaje radioelec- Extertor l Interior
siloe #¢ recomandd ca = - .
btul de fondant sa re- | | 0.5
Binte 239 din gre- 1.5 | 2‘75
doa totald a aliajulul 2 .
l s montajele cu piese ~ e
alurizate se folosesc P | .
thurl e diametrul exte- 8 | 25

de 13 mm, iar cel
de 0.5—1,5 mm.

La fondant pentru umplerea tu
Sulu cural si mai des solutiile activate avind

tuburilor se foloseste colo-
ca bazid colo-

sl neesta avind capacitate mai -
e de fondare.
~ La aliaje de Plgpit. se folosesc :
by §1 Snige-FDgy.

A f;a%onma aliajelor tubulare
face prin presare intr-un dispo-
¥ do extrudere a aliajului, care
szl tubul acestuia gi In golul
4 pitrunde fondantul pe misura

7
' -:‘L-"'-.“L‘\._\:"‘q:‘u‘\r‘"ﬂh' JN

i (hig. 111.2). ‘ R
Alinjul cald sub formd de pastile RN Le

introdus In cilindrul 1, este
oansoanele 2 in camera 3,
4 din gura £ si duza 5. Pre-
prin duza 5, din aliaj se [or-
A4 un tub cu diametrul exterior
eu ol duzei. Gura 4 este in legi-
gu un rezervor in care se aﬂi
ssidant topit. La impingerea alia-
Wiyt prin interstifiul 3, care di
| peretelui, fondantul este

mple golul tubului.

- 77722
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4J 800 mum si grosimi pipd la 2 mm, cu o productie de
3 000 bucati ford. _ e
wnexiunile pot fi desizolate gi prin arderea izolajiei din
tase sau P.V.C., prin introducerea intr-un dispozitiv for-
at dintr-un tub de portelan cu un element de incilzire,
s la exterior cu un strat de azbest; neajunsul este ci se
A fum prin ardere. Uneori conexiunile se curdld mecanie
hirtie abraziva 00" |
Conductoarele subtiri izolate cu lac sau mitase (lifa de
frecventi) se pot curita, fie prin ardere, fie prin cufun-
aren capetelor intr-o solutie de 309, sodi in apd la 100°C,
snlh de spilare in api calda s aroi In apa rece.
Acest procedéu are dezavantajul cd, conductorul igi poate
{0 rezistenta mecanicd sau se poate chiar arde.
1ln alt proceden recomandi incdlzirea wnei tablete de
pinfk prin apisare cu virful ciocanului de lipit normal
sAleit pind cind aceasta se topeste. Se folosegte pasta rezul-
W 1 loe de eolofoniu; se curdtd si se cositoresc totodata .
pind la 30 x 0,05 fire litd in 5 secunde.
Yad conexiunile necesitia cositorirea la capete (dacd n-au

Sb gispositjvu! se monteazd pe o presi hidraulicd de ecirca

S; pot face incercir ale aliajelor tubulare, cind eficienta
combinatier aliaj de lipit-fondant se apreciazi prin gradul
de umezire gi suprafata de intindere a aliajului intr-un timp
de 3—5 s pe diverse metale de bazi.

IV. PREGATIREA PIESELOR PENTRU LIPIRE

Conditiile tot mar deosebite in care sint puse sd funetio-
neze aparatele de radio, televizoarele si loate aparatele
electronice In general — condifii climatice, solicitiri meca-
nice, vibratii, gocuri la transport — reclam# numeroase mi-
surt tehnice in executarea montajelor mecanice si electrice
§i respectiv o lipire a imbindrii pieselor din aceste montaje
cit mal corespunziloare.

Intrucit dupd lipire, elementele montajului electronic
trebuie s asigure o conductivitate electrica ridicatd, o buni livrate cositorite sau apar totugi oxidate), acestea, dupd
rezistentéi mecanicd §i o mare rezistentd la coroziune &1 gt desizolare, se fac manunchinr miel, avind capetele
agenti externi, imbindnle lipite nu trebuie si prezinte por, mirolate la aceeasi infilfime $ resfirate, se inmoaie in deca-
sufluri sau bule in care sd piatrundad praful si umiditatea si B0l ¢ apoi se introduc in baia de aliaj de lipit — la 250°C —
nici 8d prezinte schimbarea valorilor nominale ale parametrn- ) eu portiunea desizolatd; se scol 51 se senturd usor de
lor electrici ai elementelor montajului. 4l de aliaj de lipit. :

Pentru toate aceste motive, lipirea este precedatd de o . In montajele electronice clasice,
serie de operatii pregititoare ce trebuie fdcute, fie ci este omogenizarea £ ordonarea
vorba de productie de serie in uzind, fie de constructia de slor si pentru rezistenld meca-
unicate, reparati ete. } s¢ fologesc adesea conmexiuni
fite, jar alteori maAnuanchiur
vonexiunt de diferite lungimi ce
formeazd pe sabloane de lemn,
apoi se leagi cu atd de in ceru-

sali se trec prin tubun din .
W (fig. 1IV. 1). Fig. 1V.1. Legarea mi-

Oonexiunile ecranate cu impleti- nunchinlui de conexiuni :

din sirmi subtire de Cu, se taie a — corect; b — gresit.
& ourdid la capete — simultan | 4 |
elegti specialt care au In fileile de tiiere tre: pet:ﬂdhl

1. Pregiitirea conduetoarelor (comexiunilor)

Tiéierea conexiunilor de grosimi si lungimi necesare §i
desizolarea la capete se face potrivit desenului de montaj,
dupd care capetele se cositoresc (dacd conexiunile n-au fost
in general cositorite in procesul lor de productie).

Tdierea §i desizolarea se fac, fie cu clegtele special de.
tdiat §i desizolat, fie cu penseta speciald de desizolare, fie cu

cufite — ghilotind, fie in sfirgit cu magini auto AT
-ailgultan gambele :)pemﬁj, TRIT TR A t¢ cu deschideri in planuri diferite pentru grosimea

. Masinile automate de tdiat conexiuni an posibilititi de phperan a izolatiei din P.V.C. si pentru desizolarea ca-
‘Atdiere gi desizolare a conexiunilor de la luagimi de 20—30 mm. Jui vonductorului.

0 31



 Aceste conexiuni se matiseazi cu conductor de
filar (de @ 0,25—0,5 mm) in forma unei bohirfle sgiii{ﬂ?:gi-
spird, la ambele capete, si apoi se cositorese spre a impiedics
destrimarea la capitul trese: pe o lungime ega?ﬁ cu diametrul
exterior al tresei de ecranare, lisindu-se un capit de conduc-
tor de 50 mm pentru legarea la punctul de masa (fig. 1V. 2).

W conductorul izolat; cimaga (Lresa) metalicd se intinde
;' (In montaj aceasta se poate lega la punctul de masi)
v.i.

sregitiren pieselor prin degresare, decapare,
ri metalice

prafetele altor piese, ca: dezele de contact, diferitele
lacte si piese pe care se practic legarea §i lipirea conexi-
, a6 pregitesc prin cositorire, cadmiere, argintare gal-
ol In baie, dupii ce in prealabil au fost degresale §i deca-
altfel existd pericolul efectudrii de lipituri false.
yru o indepiirta oxizii, grésimile, praful, uleiurile mine-

¢ alte impurititi de pe supralata pieselor ce urmeazi sé
28 In procesul de Imbinare prin lipire, acestea se degre-
gl se decapeazi.
Piesele care se folosese in montajele radioelectronice, g
s su adesea o configuratie complicatd, prezentind orifici
. adineituri, filete ete., se degreseazdi mai inth In
. dupii ce au fost legate, fird si se atingd, cu o sirmd de
Am, sau, ¢ind sint prea mici, se pun in coguri din Am
ghurite, timp de 3—6 minute.
Je din otel carbon si otel aliat (nu gi cele de Cu, Al, Zn
bajole lor) se degreseazé apoi electrolitic in bi de ofel,
daute cu serpentine de incdlzire, la 80—90°C intr-o s0-
@ o0 contine : sodd causticd; carbonat de sodiu ; silicat de
fu; fosfat trisodic.
vy 46 minute piesele se scot din baie, se spali in
i, apoi in api rece curgatoare, i se usucd in rumegug
Jemn de brad sau In curent de aer cald.
Pecaparea pieselor de fier gi otel se face In baie (din tabla
_  olel pdptugitid cu tabld de Ph) cu solutie de acid sullurie,
vig AV Sesnteren “P*::nm"' prin  impletitura de 3—8 minute, la 80—90°C, dupd care se spald in
R o s e e R Do

aceasta, se trage capdtul de Impletiturd spre interi >
nexiuni ecranate, aceasta se lirgeste gi se fmto pﬁ:Tnlapci

Fig. IV.2. Confectionarea conexiunilor :

¢ — gonexiune lzolath; & — conexiune ecranatd o —
gare la coaexiunea vcnulﬁf ik 3 B o

Uneori este necesar sd se scoatd conductorul i |
: _ _ izolat pr
impletitura-ecran la o anumitd distanti de capitul e;; pe:xl:ul-:

rea pieselor din Cu gi aliaje de Cu, Am g Bz se
# In biii din material ceramic antracid In solutie de : acid
. weid azotic; clorurd de sodiu, in anumite procente,
fiind puse in cosuri de AL Dupi ce se {in In baie pind
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ilatura stratul pasivizat cu un fondant acid, ale cdirui
trebuie eliminate prin spilare, existind in acest caz

ul eoroziunii in  timp.

la 1' [, minute, piesele se scot gi se spald in apd rece, pentru
se Indepirta urmele de acid, gi se usuci.

Cositorirea electroliticd a pieselor din Fe, Cu sau aliaje ¢
Cu, se face, dupd degresare s1 decapare, prin introducers
pieselor In baie sau in toba de cositorire.

Ca materiale se folosese : acid sulfurie concentrat; sulfe
de Cu; cositor granule; sulfat de sodin; fenol; anozi di
plici de cositor electrolitic pur.

Timpul de cositorire este de 1/2 ore. Piesele se spald ape
cu apéi caldd si rece gi se usucdl in rumegus sau In aer cale
Grosimea stratului de cositor trebuie sa fie de circa 10 p.

Cuprarea pieselor, atit pentru a le miri conductivitalea
cit g1 ca proces premergitor nicheldrii, se face pe cale electro
liticd in béi cu urmitorul confinut : api ; sare de Cu; cianur
de potasiu; sulfat de Cu; anozi de Cu electrolitic. Timp
de cuprare este de 10—15 minute. Grosimea stratului trebui
s fie de 5—6 p.

Zincarea pieselor de otel se face, dupd degresare g1 decs
pare, in clopot rotativ din vinidur sau otel ciptusit cu ebonit
ori policlorurd de vinil, sau in baie fixi.

Ca materiale se folosese : cianurd de zine, cianuril de sodin,
hidroxid de sodm, sulfurd de sodiu, anozi de zine, gelatin
(adaos pentru luciu). -

Dupa 60—90 minute, piesele se scot din baie, se spald lIr
apd rece, in apd caldi s1 apol se usucd In rumegus sau in ae
cald. Grosimea stratului de zine trebuie si fie :

— pinii la 10 u pentru Cu gi aliajele sale;
— pindl Ia 15 p pentra materiale feroase;
~—pind la 25 pu peotru materiale neferoase.

=

Pisares meeanicd a pieselor in montajele ¢lasiee
ol In cele en cirenite imprimate

Sornele de iegire ale rezistenlelor s condensatoarelor,
| Inainte de fixarea lor In montajele de radio, televiziune
alte aparate electronice, se laie la dimensiuni corespun-
fnare : la nevoie se cositoresc gi se indoale convenabil.
Thierea bornelor la dimensiunile necesare se face cu dis-
wltive de tiiere, in care lungimea este limitatd de opr-
| h! 3. ' oy ¥
| ndrzg‘l:a ﬂhnme]or de iegire se face intr-un dispozitiv
chal. ‘
ndoires facuti prea aproape de corpul _condenaammlul
m:lt:l:g la t‘l‘ﬁpﬂl"fgl masepi plastice a acestuia. De asemenea,
Wdoire bruscd poate face posibild ruperea bornei de iegire
" altd Indoire. Pentru acelagi motiv, raza de indoire a bor-
ar we recomandi sd nu fie mai mica de 1,5 mm. o
Cositorirea bornelor se face numai pe porfiunea de lipire
it mai repede, pentru ca acestea Eﬁtpvue inmagazineze
| urit care déiuneazii piesel respecuve. ‘
La It;)ll!it:ldua-l'ea mecanici a conexiunilor, a rezlat,enj.elor §l
satoarelor in montaj pe cablaje clasice, trebuie sd se
seami de destinatia In exploatare a montajului, dacé
pus si lucreze in condif de solicitdri mecanice,
o), vibratii, scuturiituri étc. sau in conditii de stationare
iporta aceste solicitiiri. : L
: ':';ll)na alternativd, conexiunile se vor introduce prin
&nei sau a lamei contact §i se vor lega bine prin infa-
o datd san de doud ori in jurul piesel de care se lipegte,
Jo n doua alternativd (de solicitar slabe) este sulicientd
sducerea capitului conductorulul prin gaura dezel gl
plairen acestuia.
Sontru aceste operatii se folosegte penseta sau clegtele
§ apucat cu gura zimiatd. Infigurarea conductorului este
Migatorie si in cazul prinderii mai multor conexiuni pé ace”
s de lipire. Intre capétul infigurat al cunduc!m'ulmdg!
pontact) nu trebuie si rdmind an mterv_al mai mare de
) u, distantii suficientd pentru a permite aliajului de
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Pentru a da pieselor zincate un aspect plicut si a le mé
totodatdl rezistenta la agenti externi, acestea se pasivizeazé
prin introducere, imediat dupd zincare i spélare, Intr-o bai
de : anhidridd cromicd, aecid salfurie, acid azotie, timp de
citeva secunde. Piesele se spald apoi in apd rece, in api caldi,
§i dupd aceea se usucd in aer cald sau in rumegus.

Lipiturile cu aliaj LP60 nu se pot efectua pe suprafetele
pasivizate ale pieselor, acestea neaderind pe astfel de supra
fete; pentru lipirea lor este necesard o prealabild cositorire
a punctelor de lipire i apoi pasivizarea. La temperatura d
lipire, stratul pasivizat este ugor inliturat de pe punete
cositorite gi aliajul de lipit aderd pe locul de imbinare. Se mai
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a

' sint inlocuite cu trasee din straturi conductoare,
*dupé un desen pe o placd din material dielectric, astfel incit

lipit 8d pdtrundd in interstitiul creat; o distantd mai mare
micgoreazd rezistenfa mecanicd a lipiturii §i consumd mul
alia) de lipit. Se mai recomandd ca distanta dintre dezd s
capitul izolat al conductorului sd fie 1,5—2 mm.

In cazul necesitiitii de imbinare a doud eonductoare cap
la cap (desi In general practica radiotehnicii nu o recomandi),
capetele acestora se vor rdsuci unul peste celdlalt.

Prinderea mecanicd a capetelor conductoarelor de con-
tactele fixate in suportul tuburilor electronice se va face
dupii ce contactele an fost Indoite la 45° cu ajutorul unes
piese-ciupercd (fig. IV.4).

lus greutatea si a crescut rezistenla mecanicd a mon-
.
asemenea, si procesul de lipire s-a simplificat, folo-
metode avansate §i de mare productivitate.
gircuit imprimat se realizeazd, in general_, loloumgl ca
srinle de bazi o placd-suport izolant, de obicéi pertinax
de 1—2 mm, saun hirtie stratificata (stratificate fenolice,
Mie epoxy) sau in ultimul timp sticld stratificatd (siliconicd,
flon), pe care se lipeste printr-un procedeu tehnologic, pe
4 san pe ambele fete, o foitd de Cu cu puritatea de 99,95%
gronsa de 35—70 u. .
Entm realizarea traseelor conductoare pe placd se 4ace
Intli un desen, {inind seamé de schema electrici a mon-
i gi de normele internationale C.E.1., mai cu seami In
veste pozifia ce vor avea giurile in care se lixeazd § se
s mai tirziu bornele de iesire ale pieselor; se folosegte
i standard si la intersectia dreptelor paralele gi echi-
ante cu pas de 2,54 mm se dispun géurile care vor avea
‘diametru cuprins intre 0.8 s1 2 mm. In jurul gdurilor se
Neenzd pastile din foitd de Cu, cu diametrul de 4—5 mm,
Desenul circuitului se imprimd pe placd prin procedeul
dogravurii sau procedeul serigrafic i se acoperd cu un strat
wopsea antiacidd pe locurile in care urmeazd s rdmind
- imprimate, ¥ .
Placa se cufundd apoi intr-o baie cu compozitie corosivi,
wbieei clorurd ferica, care elimind prin coroziune foita de
peacoperitd cu vopsea. _
Duphi o curdtire atentd, in placd se fac prin gtanfare
plirile necesare gi glurile de fixare a pieselor. '
partea opusd circuitului imprimat, in cazul suportulu
t ou foitd de Ca numai pe o fath se imprimd prin metoda
ponturul pieselor (rezistente, condensatoare) g se In-

N

4
8
d

Conductoarele nu 2e vor intinde

\ in timpul fixirn, pentru cd aceasta
\ ar diuna in cazul vibratiilor; lungi-
- 1]; - mea lor se va stabili eu o anumita

/ rezervd; acelasi lucru este valabil
§1 pentru bornele de iegire ale rezis-

Fig. IV.4. Piesa ciuperes téntelor g condensatoarelor. Fixa-
pentru indoirea contactelor rea §1 pozilionarea rezistentelor s
suporturilor tuburilor elec- condensaloarelor se va face astfel,
tronice. Incit s& se poald cita pe ele marcare;

(cifrele g1 hterele ce indicd mirimea

parametrului electric). Intinderea lor nu este permisid nici
dupi lipire, aceasta putind provoca ruperi ascunse.
In timpul operalici de montaj, aparatul sau sasiul pe care

se asambleazd piesele va [i fixal pe un suport rezistent care
sfi permitd accesul ugor in toate punctele de montaj.
In ultimii ani, cablajele cu montaj spatial din construe-
{ule radioelectronice tind sd fie inlocuite cu cablaje impri
mate, in care elementele schemel (conexiuni, wziaten‘ge ete,)
ispuse

-

lungimap 81 l:ll.imea trasqﬂui parcurs sii dea valoarea para 0 valorile parametrilor electrici ai acestora.
metrulul electric respectiv,

Pin& in prezent. tehni et doato 4 3 : | In ultimul timp, pentru prm-ec_tarea -.gxpedmvi a traseelor

revcee, FRBEY. MLCEIMIY, S0 JMsvRare. Tt b mate se foloseste o bandd gi pastile de culoare neagré-

Incd la punct componentii de inalta calitate gi mijloacele de - legi ternic pe o fata care di posibilitatea lipirii

imprimare la nivelul cerintelor de rezistentd mecanicd si ey prASLO P | lﬁ t til:" ta. C La

echimaticd. Ne aflim in prezent in etapa folosirii combinate un suport d'"‘h_i‘_' tie sau sbic sd“r w'ad u at;eaa .
a circuitelor imprimate pe placa din dielectric i montarea pe pot trasa circulle de lajimea doritd g1 de orice form

pe ea a elementelor spatiale (rezistente, bobine, condenss phrich ; fiind lipsitd de reflexie ea da o reproducere bund

toare etc.). suportul placat. La urmd, placa cu circuitul imprimat se

Aceasta a condus la reducerea gabaritului, mai ales acolo ‘ ou un loe protector care servegte si ca flux in ope-
unde se folosesc tranzistoare In locul tuburilor eleetronice, wiia de lipire,
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Pentru aceasta, insd, piesele trebuie sd Indeplineasca
pmite condifi : ) ‘ *
. i fie standardizate (de preferin{d sé aibd forma circu-

4 o bornelor, care ge pot indoi mai ugor In orice sens §i dau
ibilitatea orientiirii acestora in cazul celor polarizate);

Adeseori, pentru a ugura sudura $i &4 mdari rezistenta de
imbinare, gdurile de fixare a bornelor de iegire ale pieselor se
metalizeazd. |

In general, succesiunea operatillor dupé imprimarea tra-
seului conductor este : decapare, giurire, degresare, pasivi-
. zare gl acoperire cu strat protector.

Deoarece aderenta foiter de Cu ce formeazd circuitul pe
laca-suport nu este totdeanna suficient de puternmed, se
olosesc uneori nituri tubulare (capse), care se fixeazd ir
- géurile de trecere a bornelor gi care inliturd pericolul desprin-
derii foitei de Cu, In cazul deslipirii bornelor pentru reparaliy

in montaj sau in cazul aplicirin unor forfe asupra pieses
(fig. IV.5).

Fig. 1V.6. Diferite pozitii ale piesei pe placa imprimati :

-— direct lach: ¢, d — piesa se ind
e e 'mln:mtm bo?:e or de ?ealro ’ ey

- #fi nu-gi varieze parametrii nominali in timpul procesu-
whnologic de montaj, lipire ete.

S.uu construit diferite magini pentru efectuarea antomata
montajului plicilor cu circuite imprimate. Acestea fac
a1 c{e curitire a vopselei sau a lacului de pe borne, de
Ware, introducere a bornelor in giuri gi indoirea capetelor
lura pe fata opusd a plicii, conform cerinfelor tehnologice
entd, de lipire, de siguran{d in funcjionare.

Fig. TV.5. Imbinarea bornelor de iesire en conductorul imprimat gi efec-
tul unor forte aplicate pe piesa :

a — Imbinare normald; & — imbinare cu ©s ;¢ ~ retistenta Tmbindri

I — aupart lzolant; 2 — foita de Cu; 3 — lipiturd; ¢ - capsd bercloitd |

a — fo cn slibheste muolt binarea; 6 — fortd ce sldbesto mal pulin im-
hinarea; 7 - forld ee nu glibesle lmmbinarea.

Bercluirea (nmituirea) niturior (capselor) Lrebuie astfel
facutd, incit s& nu lase posihilitatea coroddrii de citre restu
rile de fondant activ sub marginile capgei necorespunzitos
intoarse. Cum aceste nituri complicd procesul tehnologie,
l_nfreuneazﬂ placa gi-1 marese pretul de cost, s-au ciutat alte
solutii de agezare{ care totusi si nu provoace deslipirea foitos
de Cu sub apisarea piesei sau la socuri mecanice, sprijinind
piesele pe umeri, formati din inséigi bornele de iegire, sar
direct pe suprafala plicn (fig. 1V.6). |

Montajele pe placi cu circuite imprimate aduc o serie de
avantaje :

— ugurinta in muned s o mare productivitate prin fole
sirea unor procedee avansate de lipire;

- posibilititi largi de mecanizare §i antomatizare a mor
tiarii pieselor.

V. METODE DE LIPIRE, UTILAJE, SCULE
SI DISPOZITIVE FOLOSITE

Pantru realizarea lipiturilor eu aliaje de lipit ugor fuzibile
tajele radioelectronice, se folosesc diverse utilaje, scule
wtive. fiecare din acestea impunind o anumild me-
de lipire.

|

eu ciocanul de lipit

) primd metodd de lipire In montajele radiotehnicn este
% clocanului de lipit eu acfiune continud. :
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~ Cele mai simple ciocane de lipit e compun, de obice
din urmitoarele piese mai importante : '
— 0 t)d de Cu, cu diametrul cuprins Intre 6 i 10 mm
lungimea, intre 100 si 150 mm; ‘

— un element de incdlzire (de obicei o spirald de Cr-Ni)
~ un strat de azbest sau micanitd, care izoleazd tija d
Cu de elementul de incéilzire;
— 0 carcasii de tabli care inchide elementul de incilzire
— un cablu de alimentare cu o figd bipolara;

— un miner lung de 100—150 mm.
Temperatura necesard la locul de lipire se realizeaza prig
alegerea puterii corespunziitoare a elementului de inecdlzi
§i a masel tijei de Cu. Pentru lipirea imbindrilor, in radic
tehnied se folosesc ciocane de lipit cu puteri de la 30 la 200 W
in functie de mirimea pieselor gi de felul imbin&rii. Alimer
tarea ciocanului de lipit se face de la refeana electried prir
tr-un transformator coboritor de tensiune de 1236 V. Al
mentarea direct de la tensiunea de 110 sau 220 V nu est
indicatdl, Intrucit o stripungere a izolatiei intre elementul d
Incdlzire g1 tijd este periculoasd pentru operator.
Ciocanul trebuie sd se incilzeascd repede, in aproximal
11/, minute de la conectare, si fie usor si comod, iar tija 8
poald i ugor inlocuitd, atunei cind, pe misurd co se uzeazi i
urma curdtirilor, 1 se modificd temperatura de Incilzire.
Forma tijei ciocanului poate fi dreapti sau indoitd. Virfu
de lipire se pregitegte astfel : in stare rece se pileste cura
intreaga piesd de Cu pin# cind dis
par toate punctele negre (zgura)

| apoi se freacd cu hirtie de sleful
pind cind piesa devine strilucitoare
I numai dupi aceea se conecteazt
! n timru] incdlzirii se unge cu eole
‘%" foniu pind cind acesta Incepe si fu
- mege prin ardere; se Inmoaie apo
_ virful in aliaj de lipit si colofonit

Partea de lucru a tijei ciocanuls

Fig. V.1. Forma) virfului de lipit se pilegte in forma aritat
tijei ciocanului de mﬂ‘flﬂ' in fig. V.1, pentru a usura scurg
executatd prin pilire.  yea aliajului de Tipit la locul imb
nirii. |

~ Virful de lucru al ciocanului de lipit trebuie acoperit
timpul incdlzirii la peste 125°C gi periodie, in timpul lucrulu
cu colofoniu, pentru a-1 feri de oxidare.
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La temperatura de topire a aliajului de lipit, virful cio-
anului se aplicd pe aliaj, §i astfel acoperindu-se este protejat
de oxidare. ,
In timpul unei folosiri indelungate, pe partea de lucru a
wirfului ciocanului de lipit apar fisuri, in urma dizolviru
superficiale a Cu; alteori, tot ca urmare a unei indelungate
slosiri, apar pe partea de lucru scoril cu conductivitate ter-
mich redusd, care trebuie indepiirtate prin gtergere cu cirpa
) eufundare in colofoniu. *
(iocanul de lipit a ajuns la temperatura optimd cind
| ilijul se Ltopeste repede (insd fard sd alunece de pe partea
‘e lucru), iar colofoniul Tierbe pe virful acestuia.
Temperatura de lueru a ciocanului se menfine intre
240 s 300°C. _
Pentru lipirea cu aliaj Sng-Pby, (LPGU), temperatura
elului de ciocan este corespunzitoare dacd virful siu aplicat
e o hirtie de ziar o aprinde pini la 5 secande.
In pericada de luoru, ciocanul trebuie sprijinit pe un
rt. - '
P:’entm lipirea pieselor In montajele-radio se folosesc mai
fesovent ciocane cu puteri de la 40 la 100 W, cu temperatura
Wi de aproximativ 200°C, in cazul folosirii ahajulul
Bi-Ph,,, de aproximativ 250°C in cazul folosini aliajului
B Pby,. Pentru executarea lipirii in apropierea altor lipitur:
footuate, sau a unor piese sensibile la caldura ( bl:}bme-trqna-
patoare imbibate cu lacuri de protectie, plici electroizo-
ante, compounduri de impregnare, diode cu Ge, tranzistoare)
folosese aliaje de lipit cu puncte de topire mai joase §i
smperaturi mai sclizute ale virfului ciocanulm de lipit.
Jperatia de lipire propriu-zisd consta in:
ww aplicarea fondantului lichid, cu pensula, pe locul

« aplicarea aliajului de lipit cu ciocanul pe locul imbindri
or fixate mecanic;

 Incalzirea locului lipiturii en ciocanul, pind cind ahajul
Npit se topeste, umezeste locul gi patrunde in interstifiile
or care se lipese si fuzioneazdi cu metalele de bazé;

w lndepirtarea virfului ciocanului. |
Aliajele se transportd la locul lipiturii pe virful ciocanulu
mai recomandabil, se asazi acolo sub formi de slrma.
Piesele trebuie 8% rdmind nemiscate pind cind aliajul se

ntdregte.
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ductivitate diferita, pe piesa cu conductivitate termici
. - .. 1 ] L W '
~ Dupd agezarea ciocanulm pe locul lipiturii, acesta nu
% miges pind cind aliajul nu s-a topit si n-a curs umplind
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V.2 Pogitia ciocannlu de lipit pe piesi in timpul lipiri :
b - gresit; ¢ — Mpiturd falsh; 7 — lamA de metal ; 2 - gonduclar
‘ J - ailnjul din lipiturk; ¢4 — fondanl mears

.

Se dau, in continuare, o serie de recomandiri privitoare
la lipirea eu ciocanul de lipit in montajele-radio.

— Fondantul lichid, se va aplica cu o pensuld scolard
(nr. 2—4), in strat subtire pe locul lipiturii, pentru a nu se
intinde pe suprafata pieselor, producind colectare de impu-
ritdfl, patrunderi nepermise in locuri de contact (suport
de tuburi electronice, potentiometre, comutatoare ete.).

== 5S¢ poate folosi colofoniu =olid, in care ge Inmoaie virf
clocanuluy i se transportd o datd cu aliajul de lipit la locu
lipiturii; acest sistem este neeconomie, consumind mult
colofoniu.

— Aliajul de lipit se va aduce la locul lipiturii sub forma
de sirmd (aliaj tubular), care se va {ine cu o mini, iar cu cea-
laltd se va manevra ciocanul, incilzindu-se locul Lipiturn s
aliajul de lipit; aliajul se transporti la locul de lipire §1 direct
pe virful ciocanului, un virf bine cositorit pnung transporia
atita cositor cit este necesar pentru o lipiturd normali.

— Cantilatea de aliaj care trebuie s& rimina pe locul lipi-
ril e va aprecia vizual, ea rezultat al practicii ; se poate spune
ci rezistenta lipiturii nu este proportionali cu cantitatea de
aliaj, rezistenfa maximd find datd de lipitura subtire, en
strat minim de aliaj (0.08 mm).

— Se va alege, in raport cu mirimea necesard a lipiturii,
un aliaj tubular convenabil, eu diametrul exterior cuprins
intre 1,5 g1 3 mm.

— 5e va prefera, de cite ori este posibil, folosirea aliajului
tubular, care ugureazi lipirea la locuri greu accesibile, redu-
ce consumul de aliaj gi fondant, elimind operatia de aplicare
a fondantului cu pensula, micsoreazd numirul de minuiri in
operatia de lipire §i Inliturd posibilitatea impurificarii lipi-
turii prin fondant; cum aliajul tubular contine cantitatea
optimi de fondant, se va evita aducerea unei prea mari can-
titéiti de aliaj la locul lipiturii, care ar aduce si un exces de
fondant cu urmdri nedorite (lipituri false, impurificiiri),

~ Ciocanul de lipit se agazi la locul imbindrii astfel, incit
sd transmitd metalelor de bazd si aliajului de lipit intreaga
cAldurd necesard, stint fiind o& acestea au de obicei o condue
tivitate termica ridicats g disipd repede caldura (fig. V.2, a.b):
0 incdlzire necorespunzitoare a locului de lipire si un exces i
de fondant conduc la realizarea asa-numitelor lipituri false
(hg. V.2, ¢).

— Cind se lipesc doud piese diferite ca dimensiuni, cio-
canul se va ageza pe piesa mai mare, iar in cazul pieselor cu

shitile; numai dupd aceea ciocanul se poate migea de-a
wl tmbindrii — pentru a ugura intinderea aliajului de

S¢ va lucra cu un ciocan normal incdlait; o Inedlzire
micd nu conduce la fuidizarea aliajului, §1 — ea ur:
«« goesta nu piatrunde in interstaiii, producind lipitun
(pecd) cu rezistenld mecanicd micd § mnd_ucl.iw:ate
siticd scizutd, O suprainedlzire a vlrfull‘u.de c10¢an acg
(plinjul de lipit sd alunece de pe locul de lipire, nen&mavln_i
it de capilaritate. Se sgtie cil aliajul LP60, em:ml-
_plnd se prezinta sub formé tubulard, are tempzagcura
pire de aproximativ 190°C, iar cea de lipire, de 2 -
o Pe toatd durata lipirii, piesele de lipit trebuie aib l:- l‘
pemiscate, pind cind aliajul se solidificd ; ansamblul-
se va fer1 de migedird gi vibrath pe tot timpul efectudrn
wnil, In fig. V.3 se prezintd lipirea intr-un montaj radio-
Meonio fixat pe cadrn metalic care il feregle de vibratii s
ke nccesul la toate punctele de lipire. | ¥
S¢ va avea grijd ca in timpul hipirii 84 nu-§ modifice
niei alte piese sau ansambluri care ar putea f tena':o-
de piesele supuse lipirii ; se va evila intinderea contacle-
pe suporturile tuburilor electronice, cicl ar:gasta ar
pozitia locagelor piciorugelor tubuluij se evita ll%?;
luorn, folosind calibre (o piesd cu picioruge care le mg;
¢ ale tuburilor) si care se vor fixa in suporturile t.ubur: (Iir
suice pe tot timpul operafiei de lipire pe contacleie
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acestora (fig. V.4). Pentru a usura lipirea acestor contacte,
ele se deschid prin indoire la un unghi de 45° cu ajuto
presei-cruperca. ‘

— In uzine gi ateliere, unde se lucreazi conform figelof

. L

+ Ducad este absolut necesar ca lipiturile sd fie spilate
| s-a folosit accidental un fondant activ care ar putea
oea coroziuni in timp) se foloseste pentru aceasta o pen-
sau cilti din bumbac, Infdsurati pe o pensetd gi imbibaly
aleool, benzind san acetond. Se va avea grijd sd nu se
A marcarile pieselor.

« La montajele pe plidei cu circuile imprimate, unde
plele de lipire sint situate pe aceeasi parte a plien, pentru
e se impun metode expeditive §i cu mare productivitate
Weea In bii sau cu instalatii semiautomate), ciocanul de
8l piminind a fi folosit in cazul depandrilor, de eitre radio-
Matori si, mai rar, in uzine. Cind insi, pentru montaje se
pause plici eu eircuite imprimate pe ambele fete, lipirea
slocannl de lipit ramine ing4 singura metoda folosibud.

-

_' Lpirea in bai de lipire

S-au construit tipuri de bdi de lipire cu cositor pentru
wlucerea diverselor nevoi de productie, acestea variind
® pulere, mirime, tensiune de alimentare (de ex. bd de
2 ¥R - e Y M J W 250 Wi 500 W 150 \.V, cu suprafatd utila de la
o F i ™ R LT AW & s peste 500 em?, alimentate direct de la retea sau printr-un
o & °F N OV s wlormator coboritor de tensiune de 24—36 V).
Fig. V.3, Lipirea eu ciocanul de Lipit intr-un montaj radioelectronic ﬁ:ls-l' Astlel, pentru cositorit capete de conexiuni san capetele
pe cadrul metalie (vedere). slor de iesire ale rezistentelor si condensatoarelor se
so bii de 150 W, alimentate la 24 V.

Pontru lipirea de serii mijlocii i mari de montaje pe plic
pircuite imprimate se poate folosi o baie de lipire de mérime
yenabild, cu o suprafatd utild de 400 x 200 mm, fologind
ul LP60. |
nedlzirea bin se poale lace cu ajutm'ul a trel rezisten;e.,
o, ln triunghi, la reteaua de 220 V trifazat, sau, in pa-
e 220 V bifazat: comanda automald se face printr-un
gnctor cu un termostat; punerea in functiune se face
MAl printr-un intreruptor; variafia de temperaturd nu
posle D G
Meglarea temperaturii se face astfel:
« s conecteazd baia prin_ intreruptorul € ;
- B asazd t,ermclﬂl.at-uli) pe 250°C;

la 15 min. dupd intrarea in regim se conlro-
g4 temperatura cu ajutornl unui termometru de 300°C;
aih ce acesta marcheazd 230° se rotegte incet hutonul

i
*

-

L]

tehnqlogim, §¢ va respecta succesinnea exe-

cutéirn lipiturilor, pentru a nu lipi prea

devreme puncte unde urmeazi si se fixeze

spre lipire i alte piese; in acest scop — I

fluxul tehnologic — la locurile de munca

unde se efectueazd lipituri, se vor afisa 1

schemele sau modelele cu operatiile de lipire .

Fie. V.4, ale locului de munca respectiv, trasate in
e iuc']jh‘mu m“' culori (de ex. se marcheazi cu rogu piesecle
:I:lﬁfm: o v §1 punctele care se lipesc la locul de munci,
i . t;mpzi respectiv cu negru cele care s-au efectuat la
ipixii, locul de muncd precedent, si cu albastry

i cele ale locului de muncd urmitor); se pot,
de asemenea, numerota piesele gi punctele de lipire pentrm
a4 se ardta succesiunea acestora,
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gradat al termostatului edtre zero, pind se obfine puneta Ii enzul folosirii procedeului de realizare a circuitelor prin

declangidrn disjunctoralui; swhaport, ca fondant se foloseste solufia de colofoniu in
— la punerea In functiune urmitoare se actioneazid numsg Wi, 91 se aphca pe placd cu o pensuld san ¢u un pistol de
de la intreruptoral € (fig. V.5). glverizare, dupi montarea pieselor, placa finindu-se cit
inclinati — pentru a nu piatrunde fondantul prin giur
plose ; placa se usuch apoi pe suporturi, agezald eu fondan-
In jos. Placa astfel pregitita (cu piesele montate pe ea §
it en fondant) se eufunda in topiturd pind la 1/2 din
mea sa, dupd ce in prealabil de pe suprafata oglinzii de
urlk a fost indepiirtat stratul de oxizi cu o lopdlicd,;
wri, pentru a preveni oxidarea, se acoperi oglinda de topi-
#4 ¢u un strat subtire de ulei de cocos. Pe timpul cufundirn,
s va i fixatd pe un dispozitiv. Nu se recomandi prinderea
Bkl de piesele mai mari fixate pe ea, intruclt se pot migoa
§ lign in pozilie necorespunzitoare,
Temperatura aliajului gi durata de lipire determini regi-
! de lueru.
in cap. I s-a ariitat ¢4 o lipire buna are loc cind se face
8 umezire bund a suprafetei de lipire.
Corcetirile efectuate in cazul folosirii aliajului de lipit

%), en duratéi de lipire de 3 secunde, au arditat ci in inter-
ul de la punectul eutec-
de topire, 183,3°C,
la lemperatura de

de 240°C se face
Wi O umezire parfiali
'mpruiful,ci foifer de (iu
| acd, in timp ce la
nl:'ntura de 260° C
¢ 0 umezire tota-
dur cu o deteriorare
pertinaxului (fig. V.6). 13 & M;M MW&?;MH 4
S dlege ca lempe- gt i

optimi cea intre  Fig. V.6. Carba de variafie a suprafeiei
e 245—200°C, care de umezire in funcfie de temperatura

b & % .
. m S - R W aliajului :
a — schema electrick; b — baia In lucru. Mo vﬂen{lﬂl& pentru grii oplime; ¢ — zona umezirii totale

band lipire. _
L cufundarea pland, pe directie verticald a pldeii, aburii
whii s solventulni scapid cu oarecare greutate de sub
. lar in timpul ridiedrii, excesul de aliaj pe placd nu se
nh thtotdeauna complet (fig. V.7); pentru evitarea

Temperatura de folosire a bin este cuprinsdl intre 225%
245°, durata lipirii fiind cuprinsd intre 5 g1 15 secunde.

In cap. IV s-a ariitat cd, la procedeul de realizare a cire
itelor imprimate prin corodare, colofoniul cu ceard constitu
fondantul care acoperd pelicula de Cu s in procesul de lipir
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acestui neajuns s-a Incercat souturareca usoard sau vibrarea
la o frecventd de 50 Hz a placi, pe timpul cufundirii sau In
momentul ridiedrn, la o amplitudine micd pe verticald ; acest
fapt a provocat insi unele neajunsur.

jarea aburului $ a excesului de alia) amintite mai
(fig. V.10). ; _
| _Allfori. placa introdusd in baie sub un unghi este depla-

W (plutitia) pe oglinda bdaii de lipire, en ugoare vibratii.

| Lipirea se poate face In b t
t statice, in care aliajul este refulat B ! | o
4 prin ajulaje la 0 anumiti indl{ime ey _E_I_ ML L b
3 (cu 0 pompd speciald montati pe )
— — fundul bail), iar placa este trecutd ]
I prin virful jetulmn care atinge su- Fig. V.10, Cufundarea plicii in baie sub un
E 2 prafata imprimatd, fdeind Imbina- anumit unghi.
rea (hg. V.8).
Fig. V.7. Cufundarea pland Uneori se face lipirea mentining Metoda di rezaltate bune (fig. V.11).
@ plicii in baia de lipire: placa lixd si deplasind baia de lipire 0 altd variantd o constituie metoda oscilantd. In acest
bopitd 3 ok on mare  pe direcfia verticald de jos in sus 8, placa cu circuite imprimate purtind piesele montate pe
" 4 — suport - ciitre placd. In acelagi timp, aliaj ] , este usgor curbatit sub formid de segment de cerc, §i dis-

topit se pompeazd printr-un numir
de ajutaje verticale indreptate spre fata de lipire a plicii, dis
punerea lor fiind corespunzitoare punctelor de lipire, sub
formi de jet de aproximativ 10 mm Indltime ; se face astfel
0 cositorire selectivd (numai pe lo-
carile de Imbinare) — fig. V.9,
Metoda se poate folosi pent
aceeast dispunere a punctelor de
lipire pe placd §i asigurd o produe
tivitate bund numai in cazul pros
s : | duselor de mare serie, ficindu-sé
PE' .E{f} l;":'r::“!,’f‘ 5 ?“;:;'.;Z 81 economie de cositor. Cositorire
€= Ny selectivii, adied numai a puncte
lor de imbinare intre conexiuni
borne de iegire gi foita de Ca
s¢ mai poate face [olosind
mascd de lipire, din hirtie, cai
acoperi ¢ protejeazd de wvenl
rea in contact cu  ahajul
lipit restul suprafetei imprima
te cu Cu; dupéi rdcirea imbind

Fig. V.9. Deplasarea baii de rij lipite, masca se indepin
lipit gi pomparea aliajului

—— O ——
=

Fig. V.11. Cafundarea plicii sub un anumit unghi §i
plutirea pe suprafaja aliajului.

un sector oscilant care atinge tangential suprafata

etoda se poate folosi numai in cazuri speciale, cind

‘l;ri: supralald mare, iar piesele montate pe ea sint rare
12).

0 altdi metodd, numitd metoda ,cascadei” este aceea,

placa imprimati se miged rectiliniu pe o directie ascen- -

' | "

Fig. V.12. Deplasa- Fig. V.13. Lipirea in ,cascadid®.

- = i teazd ren :ncﬂmtin:‘plm
t : - - & :l J "
o baial:“:“- ?:: :ﬂ; - placa; . O vanantdi a metodel est Jaupeaings oy
P introducerea plicii in baie, su lmpotriva unui curent de aliaj de lipit care se scurge

un anumit unghi, pentru o sex

. w In cascade peste obstacole, udind placa, pe fata de jos
td durald, g scoaterea sub acelasi unghi care favorizeas A P PO fN78 SN0

[ lopiturd (fig. V.13).
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— lacul de protectie nepotrivit, ori depozitarea plicilor
AIntr-o atmosferd corozivd, oxideazi puternic foiter de Cu pe
: apar pete verzi ori cenusii.

Foitele de Ca mate ori aspre se lipesc mai bine ca cele
petede ori lustruite; se recomandd asprirea foitei de Cu

: , printr-o ugoard curifire mecanicd. Straturile de Ca depuse
veghere atentd a procesului — pentru a Inldtura o serie de galvanic care au prin natura lor o suprafald granuloasi se

-
neajunsuri care ar putea apiirea din canza pieselor sau dir Bipesc mai usor ca cele de Cu laminat. Pentru aceasta se
cauza plici. o . practicd cositorirea stratului de Cu, fie pe cale electrolitica

Se poate intimpla, ca pe bornele de iegire ale rezistenfe on aha) Sng-Pby, in strat de 50 @, fie prin laminare la
lor i condensatoarelor sau pe capetele conexiunilor confecsls 103 mm si depozitare in inciiperi uscate.
tionate din Cu cositorit, sau pe diferitele cose sd nu ader In ultimul timp s-a incercat cu rezultate bune depunerea
partial san deloc aliajul de lipit. Cauzele neaderdrii pot fi: unui strat de nichel-cositor de aproximativ 50 u pe foita de

—— positorirea necorespunzidtoare a acestor borne sai , pe cale galvanied; aceasta serveste totodatdi ca mascd
conexiuni ca urmare a impurititilor de Zn ale bdi de cosi #e gravare a traseulul conductor i ca strat de protectie pe
torire, provenind din bornele de Am; neajunsul se poat ﬂul depozitirii.
remedia prin nichelarea bornelor de iegire sau a conexiumlor rin acoperire cu un strat de 0,025 @ aur s-a obtinut o
inainte de cositorirea lor, la cald (in procesul tehnologic d td de depozitare de peste 1 an, dar aderenta topituri
produclia acestora); €. Argintarea invelisului de Cu de pe placd a avut uneor

— un strat prea mic de cositor depus galvanic pe Ci rezultat difuzarea Ag in placd, dind nastere la curenti
care trebuie s nu fie mai mic de 7,5 wu; pentru piesele d razifi. Se folosesc uneori hirtih de infdsurare impregnate
alam# trebuie sd se depund sub cositor un strat de 25 solutie anticorozivi, care inldturd necesitatea acoperirii
de Cu; senlur conductor cu un lac protector.

— ge poate ca stratul de cositor, inifial corespunzito Pentru a se Inlitura existenta unor interstifii mai mari de
depus pe conexiunea destinati lipirii, 8i se avarieze in timpu ¢ mm, cind topitura nu face imbinarea mras_runz&toare
executirii pieselor componente, prin ardere, prin impurital Wi electql capilar, 5-a pra:;:tmgt pl:ar:area gﬁpr} or (aqapa-
de lac, ori prin deterioriri mecanice, froa peretilor lor cu foitd de Cu) si astfel aliajul topit se

Experienta a dovedit, el sirma cositoritd la cald se lipegt Pilicd pe intreaga grosime a placi, rezultd lipitun solide,
in general mai ugor ca cea cositoriti galvame. De asemene Miminind $1 necesitatea indoiri conexiunilor sau a bornelor
cea acoperitd cu Sng-Pb,, (LP60) rezistd mai bine la depo iegire pe suprafaja cupratd a plicii; se va avea grijd ca
zitare decit cea acoperiti cu cositor pur. Lilele de Cu care inconjoard giurile sd nu fie prea mici,

Lipirea corespunzitoare pe foita de Cu de pe placd de | ";“3 ?5_‘_ fie concentrice, cu litimea minimd a marginii de
pinde in buni masurd de tratarea sa preliminara : de 0,/5 mm. : ! e

— ¢ind foita de Cu n-a fost bine curdtati inainte d Cit privegte adincimea de cufundare a Plﬁf:l in aliaj,
depunerea lacului de proteclie, sau vopseaua de protecii arienta a dovedit cd aceasta poate iﬂtj‘f‘w 1/2 din gro-
impotriva coroziunii la formarea traseelor n-a fost suficien - placai, pind la grosunea €1 _gntegral:_l ; 1_]?’&""1‘-‘3"11ll mun-
eliminaté, lipirea poate fi necorespunzitoare; suprafelel superioare a plicun nu exista, intrucit ten-

- cin::I decapantul se usucd prea tare Inainte de lipire ¢ mea superficiald ridicatd a materialului fluid ingdduie
lacul de protectie se intireste in timpul depozitdrii gi nu § parea unul menisc mai puternic care poate permite cufun-

/ . ok aem T o des a chiar pind la 1—2 mm sub suprafata aliajului de lipit.
mai topeste complet in timpul lipirii, aliajul de lipit nu ade Cind placa se separd bruse de topiturd, pot apirea punti
h‘me pe foifa de Cu; rez_ulm aga-numitele  pistrui® (piz lipire i turturi: pentra a evita fo s kor, 9 pouts:
din foita de Cu neacoperite); | W e

nnghiul de scoaterea plidcii din baie. Pentru acelagi

Oricare ar [i metoda aplicatd, lipirea in bii'il:llrune
suri speciale de curdtenie fatd de lipirea cu ciocanul.

Pentru a folosi avantajele evidente ale procedeului d
lipire in b#i (produetivitate mare, calitate superioard, con
sum scéizut de aliaj de lipit, posibilititi de mentinere a une
temperaturi fixe a aliajulm de lipit ete.), se impune o supra
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de refulare cu pompd, indicatorul de nivel al aliajului in baie,
Jingoul de alimentare cu aliay, blocul de ceari penirn acope-
rirea suprafetei aliajului, spumuitorul din otel inoxidabil ;

— dispozitivul de alimentare cu flux en pompd, indicator
de nivel s perie qtergﬁtor de nailon; _ '

— transportorul de plici asamblate cu fine de culisare,
Jant de antrenare, cdrucloare port-plici;

— dispozitivul de preincalzire pliei (uscitor de flux) eu
paze infrarosi; :

_ ansamblul aparatelor de reglare cu panouri de comanda

putomata ;
. ansamblul de alimentare de la o sursd monofazatd sau

infazata. _ ‘
[ntreaga instalatie se agazd pe 0 placi orizontald din otel
g se fixeaza In suruburi (fig. V.15). _ |
Factorii variabili, de corelarea ciirora depinde calitatea
lipiturii, sint : indltimea undel aliajului, durata de uscare a
fuxului, viteza transportorului, temperatura aliajului.
Elementele optime de corelare se gasesc prin efectuare de

incercari. ‘
Iniltimea undei se va regla intre 11 §i 16 mm, ceea ce

motliv se mai aplick trecerea succesivd la intervale mici a
pliicii printr-un al doilea jet, ori trecerea printr-o unda de
ceard, imediat dupd jetul de lipire. Scurgerea excesului de
aliaj de pe placd depinde i de tensiunea superficiald a topi-
w—.

Dacé fondantul mireste tensiunea superficiali a topituri
el mireste si tensiunea de contact ( osibilitatea de umezire)
dintre topiturd si foita de Cu, gi unghiul limitd este mal mie

Impurititile din baia de lipire pot reduce tensiunea
superficiald, deoarece ele formeazi straturi de oxizi rezisten 1
la actiunea fondantilor. Impurititile de Zn, Al, peste 0,001%
ori Cd peste 0,005%, rezultate din acoperirile pieselor ce s
lipesc, miiresc viscozitatea topituri.

In procesul de lipire, ca urmare a atacdrii foitei de Cu de
efitre aliajul topit, creste concentratia de Cu in baie §i pre
gresiv solubilitatea Cu scade. In fig. V.14 se arati cum la
temperatura de 250°C, intr-0
baie cu un continut de 64%
Sn, continutul de Cu cregte
asimptotic piné la 0,3% ¢
rimine la aceastii valos
cind nu influenteazd 18
cozitatea.
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3. Lipirea eu instalatii
semiautomate (eu jeturi)
Fig. V.14. Selubilitatea Cu intr-un
aliaj cu 64%; Sn. Principiul acestul p
ceden constd iIn:
— crearea unui jet (val) de aliaj, imobil, ingust § di
aceeasi indltime, prin refularea pe verticald printr-un ajuts
a aliajulm tzril.; |
— preincilzirea plicilor asamblate cu piese, §i trecere
lor printr-o migcare de translatie pe deasupra jetului, astie
ineit acestea si facd contact cu jetul;
— spilarea (eventuald) si uscarea plicilor.
S-au construit instalatii complexe, automate, de mas
productivitate, care fac operafille enumerale mai sus In mof
eorect s continuu.
O astfel de instalatie se compune din :
— ansamblul bloe pentru topirea §i refularea aliajult
prin ajutaj, care conline baia de topire cu incéilzitoare, baj

Vig. V.15, Instalatie semiautomatd de lipire en jeturi (vedere)
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sieselor cu aliajul in continué miscare creeazii premizele nnei
bune aderente ]a aliajului, scurteazd timpul de ';J.pl!ﬁ'ﬁ astfel
bornele de iesire nu acumuleazd §i nu transmit pieselor o
eantitate mare de cildurd intr-un timp scurt, ceea ce le-ar
gdiuna; g’ s
. prin amestecarea continui a aliajului, datoritd pom-
plirii prin ajutaj, se asigurd acesluia aceeag temperaturd
miforma in Intreaga sa masa; G P L
" nivelul reglabil al jetului de aliaj si ajustarea plici
suporturile mobile, asigurd aceeagl grosime de contact
Iminimum 1/2 din grosimea plicii) placi-alia); . r
— ge regleazii la viteza optimi, determinati teoretic §i
pxperimental, trecerea plicit prin it!lll] de aha);
— se pot executa lipituri selective, se pot folost cu succes
misti de lipire; ‘
— pentru lipirea plicilor care au montate pe ele suporturl
de tuburi electronice se pot folosi eu ugurintd calibre care
lxeazii contactele si protejeazii orificiile de hixare a picioruge-
or tuburilor de piitrundere a fondantului sau aligjulu de hipit;
~ — ge pot folosi ecrane de disipatie a cliildurn montate pe

yrnele de iegire ale pieselor sensibile la caldura.

trebuie sd aibd ca urmare cufundarea plicii in jetul de alia
intre 0,65 s 1,3 mm ({inind seami ca gmuimea Jplinii suporz
este de obicei 1,5 mm). Se va regla unghiul dintre dispozi-
tival de formare a undei si ajutajul de debitare a lipiturii,
pentru a Inlitura riminerea unui exces de aliaj pe plac §t
care ar produce pe aceasta punti sau turturi. Celelalte ele-
mente de Incercare vor fi: viteza transportorului
9 om /min; temperatura lipiturii — 250°C; uscarea fluxu-
lui — aproape completa.

Durata de usecare a fluxului se inceared intre 0,5 si 2 min.
Se regleazd indl{imea usedtorului de flux cu raze infrarogii.
Prin inciilzirea pliicii se inldturd socul termic pe care l-a
suporta piesele de pe placd sensibile la suprasolicitiiri ter-
mice deaqupra Jetului (rezistente, condensatoare, diode cu
Ge, tranzistoare ete.). Nu ge recomandi o uscare excesivi a
HDuxului pe placa. “

Viteza transportorului se inceared intre 61 i 122 Cm /min,
In functie de mirimea pieselor (piesele mai mari au un coe-
ficient de transfer mai mare de caldurd), incircarea placii
ete. Fluxul trebuie depus intr-o peliculd subtire, printr-o
undi de flux, a cirei indltime variaza in jurol a 10 mm. Greu-
tatea specificd a fluxului este de aproximativ 0,995 kg /dm?.
Temperatura aliajului se Incearcii intre 225 si 260°C.

_ Un strat protector de ceardi de 1 ¢cm grosime acoperd

aliajul in baia de topire si in baia de refulare.
~ Capiitul de intrare pe flux al transportorului trebuie si
fie cu 6 mm sub nivelul capdtului de iegire de pe unda de

Lipirea seleetivi

In ultimul timp a inceput sd se foloseascd aga-numita
nire (cositorire) selectivdl; se aplicdl un lac protector, adesea
orat si termorezistent pe intreaga suprafaid a plieil 1m-
yate, folosindu-se un gablon care acopera numai punctele
imbinare §i pe care lacul nu trebuie 84 adere (pe 0 razil de
mm in jural giurilor). 5
Acest lac rezistd ugor la temperatura de lipire, astfel c4,
wetuind cositorirea in baie sau cu jet, se vor lipi numai por-
bunile de imbinare a conductoarelor din foitd de Cu ecu bor-
, de iesire ale pieselor. Ulterior se pot acoperi cu acest lac
punctele de imbinare. N
Avantajele acestui fel de lipire sint : :
— circuitul imprimat din foitd de Cu este protejat elicace;
— se poate face cu ugurintd un control vizual gi o finisare
ward a placn; O3 |
. consumul de cositor se reduce simfitor (mai ales unde |
witul este format din suprafete cuprate mari);
— lacul constituie si un sigiliu aplicat pe intreaga placa
4, dind de asemenea §i un aspect plicut cind este
wral.

aliaj.
atipiruea cu jet (valuri stationare) are fatd de lipirea in bai

0 serie de avantaje evidente :
~— partea de aliﬂ)din valuri, care vine in contact cu placa
rentru lipit, este eliberatd de oxizii sau impurititile aritate
a baia de lipit prin cufundare (acestea se string si ramin
supralata netedd a biii); |
.~ se inlaturd posibilitatea efectudrii de lipituri false prir
intrarea fefei inferioare a plicii sub un unghi in aliaj i con-
linua migcare a aliajului in val, astfel cd fondantul nu se
aglomereazi gi nu rimine nears pe imbindri;
— 8@ Inliturd posibilitatea aglomeririi de cositor pe punc-
tele de imbinare, atit prin migcarea aliajului cit si prin vi-
brafia usoarid la care este supusi placa la trecerea prin virful
jetului (valului) de aliaj; |
— preincilzirea plicii §i contactul bornelor de iegire al

e
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— respectarea intocmai a procesului tehnologic (aliaj,
fondant, regim termic, fixarea pieselor, metode de lipire);

— acoperirea Imbindrilor lipite cu lacuri sau vopsele
protectoare.

6. Misuri privind evitarea suprasolicitirii termice
a pieselor in procesul de lipire

In procesul de lipire piesele pot fi supuse unei supraineil-
giri care influenteazd negativ valorile parametrilor electrici
ai acestora. Aici cerintele sint contradictorii :

— pe de o parte se impune o incilzire cel putin atit de
mare incit si asigure lipirea (temperatura de lipire);

— pe de altd parte se cautd limitarea incdlzirii la o valoare
pe care piesele o suportd fird pericol, in procesul de lipire.

Pentru aceasta se recomandi o grijd deosebitd in efectu-
area montajului gi In lipirea acelor piese care au o mare sen-
sibilitate termicd. Suprainedlzirea poate provoca topirea sau
rliparca condensatoarelor din hirtie ceratd, impregnate ecu
peard sinteticd, condensatoarelor din hirtie metalizatd acope-
pile cu rigini sintetice, precum si cridparea san inmuierea
masei plastice la condensatoarele presate.

Rezistentele supraincilzite isi pot varia valoarsa nomi-
i a rezistentei electrice la lipire pind la 20°C, adicdi miri-
wa rezistenlei electrice poate iesi din toleranta de fabricatie
acestora.

Din cercetéiri experimentale s-a ajuns la concluzia, ci
) este permisd inciilzirea corpului rezistentei peste 85°C,
Problema suprasolicitirii termice a pieselor in procesul
lipire cu aliaj poate fi privitid din doud puncte de vedere :
~— al procedeului, al temperaturii gi al durater lipirn;
~ al aranjirii pieselor in montaj.

In cazul lipirii cn ciocanul de lipit electric pe montaje de
lio clasice (cu conductoare spatiale gi piese inberconectate)
# [no o serie de recomandiri pentru a evita supraincélzirea

or s subansamblurilor : _
« pentru lipirea bornelor de legire ale condensatoarelor

pezistentelor, diodelor eu Ge si tranzistoarelor se va folosi
elocan de lipit cu putere de cel mult 60 W _
-~ g0 va evita atingerea acestor piese cu ciocanul incilzit;

w durata lipirii nu trebuie si intreacd 5 secunde;
« rezistentele, condensatoarele, tranzistoarele sau diodele

(3o trebuie sd se giseascd la minimum 6—8 mm de locul

In cazul aplicirii lacului termorezistent, protector, si
punctele de hpire, in operatia de reparatie a montaj
pentru efectuarea de noi lipituri eu ciocanul de lipit,ﬂfa
trebuie indepirtat prin radere usoard, pentru a nu deteriors

foita de Cu.

9. Coroziunea imbindrilor lipite

Se numegte coroziune, degradarea metalelor gi aliajele
sub influenta actiunii chimice sau electrochimice a medinly
ambiant.

_ In funcyie de caracterul proceselor care intervin, se dis
tinge coroziunea chimicd §i coroziunea electrochimicd Corc
ziunea chimicd se constald cind asupra metalelor actioneazd
gazele uscate si neelectrolifii lichizi, iar procesele nu sint
Insofite de aparitia curentului electrie.

Rezistenta la coroziune a metalelor gi aliajelor se apre
clazdi dupd pierderea In greutate sau scidderea imii piesei

Activitatea electrochimicsi relativd a metalului se carae
terizeazd prin mirimea potentialului electric de echilibr
standard, determinat in raport cu electrodul hidrogenulud
in solutia ionilor proprii, cu concentratia 1 ion gram la 1 000
grame solutie. *

In cazul imbinirilor lipite, potentialele electrozilor meta:
lului de bazi i aliajului de lipit sint diferite, Imbinarea poa
fi consideratd ca un element de coroziune, ai cirui electroz
constau din metalul de bazd si aliajul de lipit.

Cercetiirile au dovedit, ci aliajele de lipit pe bazd de
5n-Pb au un potential mai negativ in raport cu Cu, fapt pen
tru care, la coroziunea imbindrii lipite din Cu, aliajul se de
gradeazd mai intens; de acest fapt trebuie tinut seamdi
alegerea metalelor de imbinare.

S-a dovedit, de asemenea, cd iuteala coroziunii a doud
metale diferite este, de obicei, mai mare decit a fieciru
metal in parte.

Unele fluxuri rimase nearse pe suprafata lipitd pot duce
degradarea imbindrii prin coroziune; din aceasti cauzd se im
pune indepirtarea lor, dupi lipire, cu alcool sau tricloretilend

Coroziunea imbindrii in montajele radio redunce rezistent
mecanicd §i slibegte conductivitatea electrici. Pentru a
preintimpina se recomandd, in general :
. —ourdlirea si pregitirea atentd a pieselor inainte d

ipire ; '
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- Se observd din fig. V.16, ci bornele de iegire ajung la
mperatura maximd dupd 6—9 s gi ricirea lor este intirziata
comportarea pliei din pertinax cu conductivitate termioca

abd, care ajunge la temperatura maximad la 20 s de la inmu-
rea In baie (fig. V.17).

Cum adeseori configuratia montajului nu ingdduie reali-
zarea distantel prescrise intre piesd si locul de lipire, se indic#
folosirea unor termoecrane care absorb si reflectd cildura
care trece prin borna de iesire de la locul de lipire ciitre piesi ;
se foloseste, fie clegtele lat de apucat (folosit la montaje), fie
0 penseld, hie In sfirgit un termoecran special similar eu un
crocodil, faeut din Cu masiv §i cu care se stringe borna dintre
lipiturd si piesd — cit mai aproape de piesd — timp de
1015 s. l

In cazul lipirii in baia de cositor sau cu jet a plicilor cu
circuite imprimate, asamblate cu piese sensibile la edldurad,
ca : dispozitive semiconduotoare eu Ge, rezistente peliculare
§1 condensatoare cu folia din material plastic, se impune o
analizd §1 misuri mai complexe pentru evitarea suprasolici-
tirit termice a acestor piese care tind permanent spre minia-
turizare.

In acest caz, cea de-a doua din cerintele contradictorii
amintite mai sus, nu poate fi usor indeplinitd, intrucit gradui
de cdldurd pe care-l suportd piesele se alli in gama de tem-
peraturi minime necesare pentru lipire sau sub aceastd gamd.

Factorn care influenteazd incalzirea plicii imprimate cu
piese montate pe ea depind fie de procesul de lipire :

— lemperatura biun 7p;

~~ timpul de lipire I;

—~ temperatura de preincilzire a sistemului placi-piese;

— metoda de lipire folositd;
fie de sistemul placd-piese :

— materialul §1 dimensiunile pliecii imprimate ;

— materialul §i lungimea bornelor de iegire ale pieselor;

— pozitia pieselor pe placi. |

Pentru anaﬂz& factorilor care pot fi influentati, in vederea
evitiirii supralncéilzirii (de ex. sistemul placi-piese), s-au
ridicat curbele de variatie a temperaturii, in functie de timg
¢u un termocuplu Con-Constantan, pentru o placi din pertinax
imprimata de 30 > 40 mm, asamblatd en diode cu Ge, tran
zistoare cu Ge, rezistente peliculare.

Placa a fost preincilzitd la 45°C.

S-au studiat cazurile :

L Ty = 230°C; TR
Il Ty =250°C; #; = 8.5 »;

HL Ty =265C; 1t =2 »;
IV. Ty = 280°C; g = 1.2 s;

(Ty g1 t; fiind legate intre ele printr-o relatie hiperbolicd)

'z F W7 5 8z 5 9V

- L

Fig. V.16. Variatia incdlzirii bornelor de iegire ale piesei
in timpul lipirii in fanctie de timp.

. Din fig. V.16 §i V.17 rezultd cd, fenomenul nu depinde
¢ conditiile de lipire in baie.

In fig. V.18 ge aratii cum variazd in timp temperatura pe
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Y 4\ Y\l
/ | .\\"i!
IR

s w2

2 W e Y2

3 &(s)

Fig, V.17. Variatia incilzirii plicii de pertinax in timpul
lipirii in fanctie de timp.

\ §i pe faja plicii unde piesa este montatd. Aceeasi figurd
licd intirzierea ricirii piesei care primeste din cantitatea
» de cildurd inmagazinatd de placid. Rezultd ci, cel mai
itajos se dovedegte cazul IlI, adicd T3 = 265°C si
w 2 8. Desi in cazul IV (T; = 280°C si t, = 1,2 8) sis-
il placi-piesa s-a incdlzit mai putin, existi totusi tendinta

oxidare a aliajului la aceastd temperaturd ridicatd a biui.
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Aranjarea pieselor in montaj, lungimea bornelor de iegire

ale pieselor, distan{a pieselor de

pe placi, existenta sau lipsa unor suprafele suplimentare d
ricire, acoperirea acestora cu diferite vopsele sau ecrane

_
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pe aceasta. Oricum piesele pot ajunge in contact direct cu
placa; Incélzite la temperatura de 80—100°C, foliille de
material sintetic ale condensatoarelor se contractd si ea-
pacitatea piesel variazd. Lacurile de pe piese suferd mo-
dificdiri chimice la aceste temperaturi s dau variatii ale
rezistentel. Rezistentele bobinate si cu un strat subfire de
garbon igi variazi rezistenta in urma redistribuirii eristalelor
le C la supraincdlziri.

placa-suport, densitatea lor

.

A

S /
.a——llﬂ:-‘

i
Fig. V.18, Variagia incilzirii

langime cu 5 g 25 mm) s a plaen in fonctie de timp,

termice, influenteaza transferul
topit la placa-suport § la piese.

Lungirea bornelor de iegire
incélzirea.

5 X

23 L)

Fig. V.19. Variagia incilzirii piesei
in funcgie de lungimea bornelor de
iegire.

bele feluri de montare ar complica aparatul automat ¢
fixare a pieselor pe placd in cazul montérii cu un asemen

aparal.

Rezistenfele $i condensatoarele spatiale se pot ageza
placa imprimatd, fie paralel cu placa, fie perpendicu

60
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5 W% 2 tis
piesei (cu bornele de

elor :
a — necesiti borme prea lungl ; b—necesits gabarit mare pe placd.

de cilduri de la aliaju Fig. V.20. Montiiri necorespunsitoare ale pies

ale pieselor poate reduc
Dispozitivele semiconductoare pot fi influentate negativ
de suprasolicitdrile termice. De exemplu, tranzistoarele
EFT 351-353 si EFT 321-323 de joasd [recventd si micd
putere se incdlzesc in regim stationar conform relafiei :

I; = T-l 4+ P R,,

In care: T, este temperatura jonetiunii de colector a cirei
valoare maximi in cazul Ge este de circa
80°C:
temperatura ambianta;
puterea disipatd de tranzistor;
rezistenta termici a tranzistorulm in con-
ditii de riacire date gi pe care STAS 6360-61
(materiale si dispozitive semiconductoare-
terminologie) o defineste la pet. 3.50 ca
filnd : , Raportul diferentei de tempera-
turd (mdsuratéi in conditii de echilibru ter-
mic) intre o jonetiune §i un punct exterior
specificat, catre puterea disipatd in jonc-
tiune® ; se mdsoard in grd /W.
Rezulté céi, ceeca ce hotidrdgte puterea disipatd maximé
tranzistorului, se poate aproxima in ultim# analizd ca este
istenta lui termicd, al cdrui calcul este destul de difieil.

In fig. V.19 se prezint
incdlzirea maximd in fune
tie de lungimea bornelor
curbele sint aproximativ |
niare, cildura fiind cedat
mai ales prin convectie. L
lungire a bornelor cu ageza
rea piesel ca in fig. V.20,
0 poate aduce pe aceas
intr-o pozifie necorespunz
toare in cazul socurilor mé
canice.

Montarea pieselor ca |
fig. V.20, b prezinld dez
vantajul unui transfer dire
de cildurd placé-piesd si
gabarit mare al plicii. An

I,
P
R,
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Pentru a evita neajunsuri ulterioare, este indicat ca mon-
tatorul tranzistorului pe placd sd-gi ia unele mdisuri, ca:
mirirea suprafetei de disipatie, ecranarea, vopsirea ete., In
limitele admise de corecta functionare a tranzistorului,

R Nt
- \Ih\\\\\\\m\a“*. i

Se aratd in fg.
V.21 dmparea C«ﬂd |.
prin  ecrane lLermice
(cleme de evacuare a
cildurii) ;in cazul 7'g==
— 265:‘(: ﬂi ‘f- —_ 2 5,
lungimea bornelor de
lesire ale piesei este de
20 mm.

Pentru evitarea su-
prasolicitdri termice a
preselor montate pe
placile imprimate, se
pot lua wurmditoarele
masuri :

— montarea piese-
lor in pozitii cit mai
pulin influentate de
cdldurd (fig. V.22);

— alegerea judici-
oasi a temperalurii
ban de lipire;

— cosilorirea selec-
tiva, folosind un lac
protector cu o condus-
ctivitate termicd secd-

C 1edicd
Fig. V.21. Ecrane termice montate pe piese Illltc’i, 3;1"3 imPl du:;
(@) 5i variafia incalzirii picsei gi a plicii (b); Pat4 acumuleze ¢

! — Incklzires plicii: § — Inedlzirea pilesel mare cantitate de cdl
CA ecran. durd pe care sd o tran-

smitd apoi pieselor;
— folosirea metodei de lipire cu jet (valuri stafionare);

— montarea de ecrane termice pe bornele pieselor (fig.
V.23).
In cazul pieselor subminiaturi, se va electua o ricire a
plicii imprimate asamblate cu astfel de piese, dupid cosito-
rire, prin spilare cu alcool sau printr-un curent de aer rece

DN AN

R R

Fig. V.22, Sisteme de montare care evitid suprasolicitarea termiecl
a pieselor ;
a - dipde semiconductoars; » — tranzistoare de pulere; ¢ — tranzistoars

de micd putere ; J —salbd de micd ; 2 — surub din material pluuc 4 - tabld
de ricire; d-plwl 5 —~ foitA de Cu.
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In faza actualid a dezvoltirii tehnicii electronice, in care,
a inceput realizarea micromontajelor, unde piesele de dimen-
siunile unor molecule nu se pot distinge cu ochiul liber, iar
legéitura intre ele se asigurd prin straturi monomol

= ‘r

."_.I‘ ™ -‘: l

o P

Fig. V.23. Montarea de ccrane termice pe bornele de iesire ale pieselor :
@ — dlodd su Ge; b — Lranzistor,

tehnologia de lipire va cédpita o noud Infitlisare; lipirea
necorespunzitoare a Imbindrilor i ca urmare contactele

electrice imperfecte nu vor mai constitui probleme pentrt
tehnicienii electronisti.

VI. METODE DE LIPIRE SI ADAPTARI CONSTRUC
TIVE PE MONTAJE CU CIRCUITE IMPRIMATE, RECO-
MANDATE DEPANATORILOR S$I RADIOAMATORILOR

Punerea la dispozitia marelui public din R.P.R., in ultimii
ani, a radioreceptoarelor si televizoarelor cu circuite impri-
mate gi elemente semiconductoare a ficut necesard p bli
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carea de noi indrumiri tehnice pentru reparalii mecanice,
inlocuiri de piese, lipituri §i diverse adaptin constructive,
pe care depanatorul gi radioamatorul si le poatd face, cel mai
adesea, numai cu mijloace propri. _
In practica reparatiilor si a constructilor radioelectromce
pe pliei cu cireuite imprimate, ficute de radioamatori, se
nasc cele mai variate probleme, cirora acestia trebuie si le
facd fatd cu mijloacele cele mai ieftine, dar cu eficacitatea
apropiatii de cea a productiei industriale de specialitate.

{. Pregiitirea si protejarea plicilor
en eircuite imprimate

Pentru ca lipiturile ce se efectueazi cu ocazia reparatiilor
34 se poatd face corect pe plicile cu circuite imprimate, este
necesar ca suprafetele de prelucrare ale acestor plici sd fie
mentinute in stare curati. Spalarea acestora cu api ar putea
umezi exagerat marginile neprotejate ale giaurlor, lar spa-
larea cu aloool ar dduna datoritd pétrundern prin giur: intre
straturile de pertinax, intrucit substanta de lipire a acestor
straturi este instabild fatd de aleool; alcoolul ar spila In
avest caz §i colofoniul ce protejeazd foita de Cu, fapt contra-
indicat,

Daci in cadrul reparatiilor apare necesitatea unel géurirs
a plicii, locul se ingeamnd mai intli cu un dorn asculit (Ker-

Fig. VL1. Gaurirea plicii cu magina de giurit fixatd
pe mash ;

] -~ masina de giurit; # — placd pentru giurit,
ner) si apoi se giuregte cu bormagina cu un burghiu de 1,3 mm,

dinspre foita de Cu, astfel ca foita poate intra intr-o anumits
misurd in gaurd, imbunétdfind lipirea ulterioard; glurirea

41583 w



din partea opusd, ar putea produce deslirima foiter de Cu;
cind magina de giurit se actioneazd manual, aceasta se fixeazi
pe masi in ?ozit,ie orizontald, placa se apropie de ea cu o
mind, 1ar cealaltd mind actioneazd masgina (fig. VI.1).

Indepirtarea aschiilor rezultate la giurire se face numai
pe partea neplacatd, unde se poate practica gi o usoarii zen-
cuire a gluril, ceea ce ugureazd montarea pieselor.

Dacd apare nevoia unei tiieri a plicii, aceasta se poale
face cu un feriistrau de traforaj cu dinti mirunti; marginile
tdlate se pot glefui cu hirtie de glefuit ori cu pila (dupd ce
placa a fost agezatd intre doudd bucidti de carton, pentrn ca
agchiile si nu pitrundi in stratul de colofoniu), avind grija
ca foifa de Cu si nu se deslipeases.

AW A

T L A Y

VL3. Inconvenientele d.i:rcnelnr
feluri de montare a unei piese:

- 3 de lesire scurte se In-
e L & e PSSR st rsistenye:
mt[mfp- ph:iirl “ 3 t—%: 3 — folih de [ —tub tzolator.
' Cn: & — lpituri.

2. Montarea rezistenfelor, condensatoarelor
si elementelor semiconductoare

La inlocuirea unor piese defecte in montaj, bornele pie-
selor inlocuitoare se vor curiila de vopsea si apoi se vor cosi-
tori, astfel incit acestea sd nu pitrundd cu partea izolatd in
giuri la locul de imbinare. Traseul de circuit imprimat nu
trebuie solicitat la tractiune prin exercitarea unei forte asupra
piesei In directia plicii, acesta fiind lipit pe plac# si avind
o rezistentd limitatd de aproximativ 1,2 kg/em (fig. VI.2).

De asemenea, nu se va

R 4
fkf/.z_i”iﬂﬂ |
SLSSSD |V || A\ || A

. . : Fig. VL.6. Montarea concen-
VLS. Montarea unwi potenfiometen . 5. o unei grape de trei

insista prea mult cu cioca- miniaturd} fixat in 3 puncte : piese
a — monta) corect; b — moniaj] gresgit, ;. ¢ — rezistente; 3 — condens
sator,

: ‘ :

nul de lipit, cind o lipitur

% se face mai greu, cdci foila

& s de Cu rezisti la temperaturi
0 b

mare, dar de securtd durati;

cauza neaderdrii aliajului

Fig. VI.2. Dezlipirea foitei de Ca la :
aplicarea Pﬂpiefi . u;’g“fw :nni trebuie cdutatd In altd

tong 000 de 1,2 kg [om : parte (aliaj, borne oxidate
T i, 1 ceras ntats: s ol ete.). Foita de Cu rezistd la
cd; 3 ~1oltd de Cu; 4 - lipiturs goc termic aproximaliv 7 8

la 240°C si 1 ord la 140°C.

Uneori, rezistentele cu borne de iesire late necesiti aten-

tie speciald la montare. In fig. VI.3 se prezintd diferite
feluri de fixare a unei rezistente cu inconvenientele ce apar,

Fig. V1.8, Indoirea capetelor bor-

VL.7. Montaj conecentrat cu posibilitdgi nelor de iesire pe direcjia traseclor

In cazul fig. V1.3, a rezistenta mecanici este bund, 1ar cea ugoare de acces la piese :‘ 4 foitei de Cn:
termicd slabd; in cazul fig. VI.3, b existd pericol de scurt- LIl D e i ferite pless moutate. [ — borna nemdoitd; J = e Jeg
Wrea p - itd; 7 — Indoirea coreotil ;
irea gresild care favorizeazi crearca

circuit; in cazul fig. VL3, ¢ rezistenta mecanicd si termici
sint bune, dar necesitd gabarit mare pe placi.
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" (Cerinta esentiald pentru armiturile destinate unui sub-
ansamblu ce urmeazd a fi adaptat la un circuit imprimat este
ca semifabricatul respectiv sd satisfacd condiliile cerute de
acest fel-de eircuite, _adim‘i_ |
foate legiturile mecanice § ‘ 2
conexiunile electrice sd fie
asezate in planul de bazd s
i @ibil conformalia care sé
permitd introducerea lor in
giuri de 1,3 mm: conexiu-
nile electrice trebuie s& se

In montajele compacte, mai ales la radioreceploarele de
buzunar, apare nevoia monldrii in pozilie verticald a pieselor.
Se va avea grijd la schimbarea unei astfel de piese ca borna
de iesire lungd sd fNe Inchisid intr-un tub izolator - (fig. V1.4)

In fig. VL5, VL6, VL7 se prezinti montarea de diferite
plese care permit
concenlrare mare s
posibilitdli usoare de
acces la ele in cazu
depaniirilor, In [ig

VL7 indoirea borne- s . s
lor de iegire la piesele poutd lipi ireprogabil. “ N g SO O
4—5 permite accesul Un transformator armat, A R (PH

asa cum se aratd In hg.
VI1.10, se realizedz& lipind
mici pliciimprimate cu tra-  p
see coregpunzatoare pe mie-
zul transformatorului res- Fig. VL10, Transformator armat pee-

. - . . . .- b i :
tiv. folosind o izolatie inter-  tm ‘“f:’:‘a pe ll'::: :“‘m‘:ﬂim
mediard de carton, Plﬁmle l{ru:tsi:?;:ummluh b — conexiune de fixa-

- ' te de lipire; ¢ — transformator

X june cositoritii. Ca-  germich; 2 — linie de separatio clectricd .
d* tone:j v - e care ;0_ 3 — miexul tnnltunuﬂmlul 4 — dlrat
petele de conexiune ¢© irolator din hirtie: § — adeziv:6 — plack

sesc de la suportul transfor- de pertipax; 7 — foitd de Co.

matorului se lipesc pe supra- : ‘
felele traseelor armiturii, ficind legitura electricd cu ©o-

nexiunile care pleacd din aceste locur. ]
Liniile de separare electricit §i termicd asigurd, prin con-
formatia lor, ca, conductoarele infigurdrn si nu se desh-
peascd in momentul fixdrn transformatorulu prin l:ipm pe
placa imprimati, astfel cum se vede In figurd. Liniile de sepa-

rare se traseazdl simplu, cu rigla, §i apoi cu o lamd sau cu o
pili subtire. | | s

Aproape orice corp de bobiné de dimensiuni mici se poate
adapta la circuitele imprimate dupd un prealabil rajionament.

Distanta intre placa imprimati gi infagurare este deter-
minatd de datele electrice. ‘

Dacd reparatorul trebuie sd realizeze o bobind, aceasta
w face bobinind numdérul de spire necesar — cu sirma cores-
punzitoare — pe o carcasd din material plastic — In cazul
nostra cu doudi secfiuni de bobinaj — §i folosind o bucgd
filetatd din acelagi material, previizuti cu un miez de reglaj.

la piesa 2.

Pentru hixarea re
zistentd 31 electuared

de lipituri de dimensi
Fig. VL9, Succesiunea operatiilor la inlo- e . tale
i wiE ki ‘d memtal ¢ uni mici in montajele

a = introducerca In gaurd; b — Indoirea; compacte, fﬁp_etel
¢ - tdieren; d — lipirea. bornelor se indoaie pe

direclia traseului de

Cu, evitindu-se astfel formarea puntilor (fig. VL.8),
Ca succesiune a operatilor de montaj, la inlocuirea une
piese defecte, dupd ce a fost Inldturatd, se recomandi
introducerea in gduri, indoirea, tdierea, lipirea (fig. VL.9).
In cazul scépirii de prea mult cositor pe un loe de lipire

se scuturd ciocanul de lipit i se  trage® apoi repede excesul
de cositor de pe locul prea Incircat.
Dupi efectuarea reparatiei, reparatorul trebuie si lase ¢
suprafajd curatd a circuitului imprimat, cu posibilititi de noi
mterventil pentru reparare, prin stergere cu o cirpd Inmuiatd
in aleool, acoperind apoi placa cu un strat protector (la nevoie

o vaselind flrd acid) cit mai subtire pentru a nu colecta im
puritill.

3. Montarea pieselor eu armiituri

In cadrul reparatiilor pot apiirea situatii cind anumite
piese Inlocuitoare ale celor defecte nu se pot fixa direct
placa imprimati (de ex. transformatoare, bobine); se po
realiza in acest caz semifabricate cu ajutorul unor armiit
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Aceasta se fixeazd apol intr-o armitura de placd impri-
matd, putind avea pin& la 8 legituri posibile.
~ Marele avantaj este cd, asamblarea tuturor pieselor ina-
inte de bobinare permite fixarea legiturilor la traseele pe

{——=h=s——

2
!
0
d
Fig. VL11. Constructia i fixarea unei bobine pe placa

mprimath ;

a — armAtura ca linll de sep ¢ termick () @l elestricd(2);
b — lipirea conexiunilor; ¢ — [ixarea carcasel cu bobina pe
armiturd; 4 — bobina gata pentru montal.

care se pot lipi mai tirziu; o confuzie este astfel inliturat®
fird a fi nevoie de semne speciale. Ansamblul bobinat poate:
fi apoi legat succesiv la fiecare traseu al plici.

nfectionarea unei astfel de bobine cu cinci leglturi se
aratd in NLig. VLA1.

~ Se recomandi crearea de linii de separatlie pentru preve
nirea suprasolicitdrii termice,
Dupi ce se controleazi valorile bobinei, aceasta se fixeaza
pe placa imprimatd prin conductoarele din Cu monofilar de
¢ 0,8 sau 1 mm, care se rabat paralel cu corpul infagurérii
' In cazul pieselor cu raport I/d mare (I este lungimea,
iar d — diametrul), cum sint condensatoarele electrolitice,
in scopul cistigului de spatiu, se realizeazd suporturi in formé
de U, din conductor de Cu de @ 0.8—1 mm, de care se fixeazd
piese cu punctul de masi sus (fig. VI.12). Prin montarea pe
p!aaﬁ, la citiva milimetri de suprafati, se cigtigd spaliu, ia
piesa nu este supusd la suprasolicitiri termice. |
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formi de colivie (fig. VL1

jese grele, acestea se monteazd in
, cu punctul de masd sus, pentru

In cazul montirii de

_E__; /‘ b

Fig. VL.12. Fixarea pieselor Fig. VL.13. Montaje de picse grele pe placa
cu raport [/d mare pe placa imprimata :

UNPrimata ; a — montarea in colivie destinatl legiril In masd ;
b — datoritd linlei separatoare in armiturd, contac-
a — plesa este suprasolicitatd (o1 de jos se poate lega la un fir vertical; ! — ar
termic; b ~ landdirea conexl- maturd; 2~ linie peparatoare.
apil este neesteticd 1 piesa
este suprasolicitatd termie;
¢ — Mixare corecld.

a reduce pericolul de cuplaj cu restul circuitului @, sau cu
conexiunea inferioard legatd la un fir vertical si‘practicind o
linie de separatlie In placa cu
circuite imprimate ce servegte
ca armdaturii b.

O fixare mai simpld a une
piese grele pe placd se prezinla
in fig. V9L14,

Fixarea unui potentiome-
trn miniaturd pe ¢ placd eu
circuite imprimale se face ca
in hig. VI.15, Piesa-suport cu
picioruse de fixare se poale
confectiona din tabli de cutie
de conserve prin tdlere cu
{oarfeca; aceasta se lipeste
ugor. Piciorugele piesei-suport
se pot face din sirmd de Cu

Fig. VI.14. Montarea verticald a
unei piese grele gi consolidarea
prin piciornge de sprijin
a ~— piesa montatd; b - Torma pe

ciorusulul asigurd fixarea climi-
nd efortul pe lipiturs, L

7]
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¥

- este foarte dilicild; trecerea axului prin placd trebuie evi-

de ¢ 1 mm, trecutd prin tabld g lipit, §i se pot indoi
astfel, incit sd intre in traseul conductoarelor imprimate, la
distania corespunzitoare.

|
2
TP \V 7 'TIA!‘! VN4
4 R e ==
e > WA :
’ [ ; den i 2.0 | #earpra  copppge i -..r.-] £r -
" a

Py a ==

Fig. VIL15. Fixarea
unui potentiometru-

——
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Fig. VL.16. Comutator basculant cu contacte arcu-
: itoare in V, cu armituri din placd imprimati :
mniaturi pe plm a — comutatorul; b — secliunea A-<A: ¢ — grupukde
mmprimata : fisk In contacte V; 1 — umdir de limitare (opritor); 2 —
o orin pict fish; & — laghr; 4 — clapi.
ruse din armitura-se-
part; & — fixarea prin
1 din sirma
i1;: 1 — &8¢ de con-
tact ale plesei;: ¥ — -
cloruse de fixare.

Fixarea condensatoarelor variabile pe placa imprimati

tatd. Condensatorul variabil, cind nu este prea mare, se poate
fixa pe o ramd comund cu placa, dar alituri de aceasta, sau
chiar in guruburi, indeplinind rolul de suport al plécii.
Fixarea trimerilor pe placd depinde de forma lor.

Uneori, giese]e montate compact se pot izola prin trecerea
unei benzi de hirtie ceratd printre ele.
Cind depanatorul este nevoit, sau radioamatorul doreste,

sd-gi construiascd un comutator pentru folosirea pe plici eu
circuite imprimate, acestia pot realiza un comutator baseu-
lant, folosind clteva capete de sirmi de boruz de ¢ 0,4 mm,

72

plicute cu trasee imprimate corespunzdtor si P.V.C. dar
pentru clape si umeri de limitare (fig. VI.16). ;

Comutarea se face prin intrarea grupului de contacte din
stinga, alternativ cu cele din dreapta, in contactele V, la
ap&sarea clapel respective. Figsele cu ¢ 1 mm deserin la
comutare um arc de cerc; prin aceastd miseare, circularid,
locurile de contact se pot usor mairi, dar inconvenientul este
inldturat prin forma contactului in V si giurile de fixare
suficrent de mari.

5 Borne de legiaturd si econtaete

In stadiul aétual al dezvoltirii tehnologiei radioelectro-
nice cu circuite imprimate pe plici In module functionale,

o problemi importantd care se pune in realizarea montajelor
cu astfel de circuite nu nu-
alimentarea). Bornele de le-
gaturd trebuie 88 aibd o

¢, d - contacte verticale; ¢ —~ forma sir-
0 O,B—i mm, de llmgime mei penten a sl ¢; f — forma strmel
doritdi s orientate conve-
nied in placi.
Pe placi se pot realiza la nevoie puncte de sprijin din

mal depanatorului sau ra-
- !
b
bund rezisten{d mecanica s
pentrn & & d
nabil, fixate in una sau doud gduri si lipite pe traseul cir-
sirmdl de Cu cu @ 0,508 mm, fixate in giuri sub formi de

dioamatorului, dar chiar uzi- -
nelor de specialitate, este
aceea a legaturilor plicii cu
exteriorul (intrarea, iesirea.
IR

prin ele 84 se facd un con- £
tact electric corespunzitor. ¢

Se pot constrni borne  Fis: VL17. Bome de leghturi;
(se) din strmé de L'u, W @ — contact orizontal; b — contact dea:
cuitelor imprimate (fig. VI.17).

Depanatorul poate confectiona Gse din tabld de cutie de
conserve care se cositoresc usor; nu se recomandd lipirea
bornelor sau a dselor direct pe foifa de Cu fird fixarea meca-
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cusiiturd cu realizarea simpld a unor ochiuri de prindere
fie. V1.18) de dimensiuni dorite. - v

‘ lgAlt. gen de puncte de sprijin se poate rephza din fisi t_lf.-
placé cu foitd de Cu, pe care, in cazul nevoilor de reparatu,

Prrrrrra W

AN
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. VL18. Osa de legiturd san sprijin tip cusiturd cu ochiuri
i de prindere; |
a — ded cu & treceri si 5 ochiari; b — Osil ¢u 4 treceri sl 3 ochiuri: ¢ — G83 €L

& trecer! 58 2 ochiuri: d — Os& cu '3 tréeceri i 3 ochlunt; 7 — ochiul dsii; 2 — pla-
‘ cA imprimatil; J — folld de lf‘m

se fac linii de separatii dorite gi gduri; alteori, se poate lisa
pe o margine sau pe mijlocul placii un traseu continuu, cu
giuri, pentru punere la masa (hig. VL.19).

Fig. VL19. Puncte de sprijin pe figii de placd cn foita de Cu:

a — b — placd cu puncte de sprijin;: e-d — plici cu puncte de sprijin cu 4
gl 4 giurl; 2 — traseu continuu; 3 — placd.

Legiturile de iesire ale modulelor funclionale se mai pc

realiza prin contacte directe cu fige fixate pe marginea plicit

a1 lipite pe traseele de circuit, ca in fig. V1.20.
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Alteori, legiturile se fac indirect, prin intermediul unei
reglete cu fige, cu contacte fixate pe traseele ei imprimate,
dispuse dupd necesitate, care se pot introduce in alte con-
tacte sub formd de bucsd (jacuri),
ale modulului functional veein). Le-
giturile se fac ugor, plicile se pot
suprapune dupd wvoie, iar demonta-
ra este ugoard si rapidd (fig. V1.21).

Se practicd adesea 81 o cheie
de ghidaj care usureazd si mai mult
introducerea corectd a figelor. Ca piese
componente pentru constructia con-
tactelor se pot folosi cele rezultate
de la suporturile tub electronic (picio-

rugele cu diametru de 1 mm si bucsele

elastice). v
Figele se pot confectiona cu usu- f;':;,i?ﬂ,f‘;‘;.m ;l.::

rintA de citre depanator sau radio- trare-iegire

amator, din sirmd de Cu de 1 mm. § = Fhc v f:”_’"{;’ﬂ;

De asemenea, in locul bucselor se pot £ linii separatoare sl fise
. y . pite (2,4); ¢ - placd cu

folosi contacte arcuitoare, din sirmi piese montate.

de bronz de ¢ 04 mm, sub formi

de furcd (in V) care se fixeazd pe placd In giuri,

prin lipire, asa cum se aratd in fig. VI.22.

i:
_
0
b ml
—_
C L =

>

Fig. VL2Z1. Conmtacte indirecte Fig. V1.22, Fazele de
ca regleta : constructie ale contacte-

@ — contacte paralele eu placi lor arcuitoare in V:

imprimatd ; b — contacte perpen- a = tairrea sl Indolrea gir-
diculare pe placa Imprimati; mned; b~ formare; ¢ - M-
¢ — oontacte pe fata plicll cu tare gi lipire In ganra din

piese montate, placa imprimati,
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In aceste constructlii, este recomandabil si se prevada
posibilitatea executdri misurdtorilor in anumite puncte ale
traseului de conductoare din modulul funclional sau aparatul
asamblat. Conformatia bidimensionald a traseelor imprimate

nu permite conectarea prin croco-

Nos. = % dili, 1ar lipiturile provizori nu sint

recomandabile (din cauza stratulm

de protectie sau a distrugerii foitel
de Cu).

In acest scop se folosesc fise de
{ mm grosime, introduse in placa,
pentru control.

Pentru | legarea aparatelor de
misurat la aceste puncte, se pot

spiralate, confectionate prin infa-
surarea manuald a unei sirme de
bronz pentru arcuri de 0.4 mm pe
un stift care s#-i asigure diametrul
interior de 1 mm.

folosi, atit “crocodili, cit s bucge

plack prin fixare in con-

L3

5. Montarea tuburilor electronice pe
eu cirenite imprimate s

Dupi ce am aratal cum se adap |
_ aratat c ' pleazd constructiv, pentru
DEVol de reparaln, diverse piese ce urmeazi a fi mo&tpate pe

plici cu circuite imprimate, vom vedea o3
_ : P . V( cd adaptarea -
rilor electronice ridics ¢ 2

probleme noi.

 Limitindu-ne la tubu-
rile cu 7 gi 9 picioruse,
de tip miniaturd, 'atunci

VI1.24. Montarea unui - -

ot ‘ Fig. VI.25. Montarea |
nic direct pe u:g electronic pe pllcl“i'::

primata en ajutorul unei

vab

tacte in V:

Fig. VL.23. Fazele de con.
structie ale unui element
de conectare :

a — cu bucsd spiralatd; b -
ca puntl de scurtcireuit se-
parablle peatru  masuritori;
! - punte pe fata cu trasee
a piicii; 2 — punte pe fata cu
piese montate a plicit,

Pentru céi rdmine o micd dis-
tantd intre spire, la comprimare,
bucsa se lirgeste putin g intrd ugor,
ficind un contact bun pe figd; pen-
tru deconectare este suficientd o com-
primare ugoard a spirelor cu unghia
si (bucsa se lirgeste pufin §i lese

de pe figh. Pe spirald se introduce capitul desizolat pe 2—3
mm al unei conexiuni de litd izolatd in P.V.C. (de ex. 19 x
% 0,4 mm), se lipeste neted spirala pe 3—4 spire, fixind-o
astfel pe conexiunea de litd si totodatd se trage peste hipitura
caldi capétul izolatiei de pe conexiunea de litd astfel, incit

si imbrace spirala, care-gi piistreazi proprietitile elastice.

Se realizeazd astfel un element de conectare sigur §i potrivit
scopurilor pentru aparatele cu circuite imprimate §i mima-
turizate (fig. V1.23). In'figurd se aratd gi un sistem de punti
de scurteircuitare, separabile, pentru efectuarea mdsura-
torilor.
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placi-suport ;
g — montarea tobulul pe fs
cuprati l"flﬁnii; b — g_ontg

[ = tubul electronie: ¢ —
Placd; 23— contacte 1n eV

cind nu se dispune de socluri anume constrai
| _ _ straite, acest
{gxenzﬁ pe placa imprimati, dupi ce In prealabil s-auapar:c:
| :ﬁ?t_gapﬂle necesare In functie de schema electricd a ciren-
‘tulul i traseele imprimate, si dupi ce in ele s-au pozitionat
corect (prin introducerea unui calibru in gauri) si s-an
hxag p;ml gPl:e contactele arcuitoare in V.,
pajiul dintre picioruse se poate folosi ca suprafati d
punere la masd, cind traseul : S h
rmt%ugig. V1% ul conductoarelor pe placi o per-
urile electronice se pot fixa atit
. | | pe fata cu trase
Imprimate a cit §i pe cea cu piese montate a plieil b. y

Montarea tuburilor pe supraf impri
: lo pralala cu trasee imprimate
apird piesele de solicitarea termicsi, dar necesilid unpvol:m
mal mare pentru modulul funclional.

Dacd nu existd pericol de supraincilzirea pieselor si cind

energia caloricd a tubului poate fi disipatd prin masuri potri-
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vite, se recomandd montarea tubului paralel cu placa.
Pentru aceasta se foloseste o plicuid anexd de dimensi-
uni necesare, in care se fixeazi tubul prin contacte in V

g
PN BN

$ J c 3

e it FFPrs FEL

| iturt L ircu mate :
iw. VI.26. Forme de nituri tubulare pentru eircuite imprima
et it pe placd: ¢ — nitul bercluit pe

Wit de Cu, € — lipiturs.

— nitul figat pe placd; b — nitul fixat sl Xp
8 placf; }.- nit; 2 — placd; 3 — I,

gi apoi aceasta se fixeazi pe placd cu o seoabii-vinclu

fig. VI.25). _
: lgA]t.eori,) pentru fixarea tuburilor electronice se folosesc

nituri tubulare ca cele din fig. VI.26.

6. Inlocuirea pieselor in montaje

Seoaterea unei piese de pe placa cu circuile imprimate

este o operafie delicatd, datoritd dificultdtilor pe care foita

| in deslipirea de suportul-placi, din
R Ore e ¥ p cauza lipirilor frecvent

repetate pe ea, a tim-
pului prelungit de h-
pire cu un ciocan su-
praincalzit, manipu-
lirii incorecte ete.
Greutédtile  man
constau In desdoirea
capetelor bornelor de
iesire a rezistenielor
san condensatoarelor
de pe fa;ac;tll:l rima=
g, V9L.27. Tragerea cositorului de pe lipi- td a laeil. l?ﬁﬁ
geifs z:ur;r cu ciocanul de lipit. are 2'_]__3 puncte Iﬁnte.:_
poate fi Indepértata

ce s-a spus despre suprasolicitarea

numai pe etape. Ceea
termicd a foifer (care se poa |
valabil §i in cazul lipirii piesei inlocuitoare.

In cazul montaj

o perioadd de funcfionare mai lungd, a fost posibild o oxide
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oate deslipi de pe placd), esle

jelor cu circuite imprimate, care au avit

a foitii de Cu sau a bornelor de iegire daci n-au fost cores-
punzdtor acoperite cu strat protector.

Pentru deslipiri de piese, reparatorul trebuie si folosecasei
ciocanul de lipit; se Indepirteaza cositorul de pe lipiturd in
timp cit mai scurt ; in acest scop, virful ciocanului se introduce
in decapant gi se scuturd sau se sterge cu o cirpd : se wirage®
cositorul de pe lipiturd, tinind placa cu fata lipitd In jos
pentru scurgerea cositorului (fig. VI.27).

La nevoie operatia se repetd de 2—3 ori la intervale
scurte. Dacd se urmireste scoaterea unei piese lixatd cu doud
borne, si acestea sint
neindoite, se incilzeste \ 5
locul hipriturn si se tra- |
ge borna de iegire din S~
placd. In cazul in care | A
la scoatere gaura n-a | |

rimas degajatd de co- |
sitor, pentra montla-
rea piesel inlocuitoare
se¢ curditd cu bormasi-
na. Se va evita Incil-
zirea continud a plieii
pe locul ghiurii. Daca

borna este indoitd pe gy vyas, Dezlipirea §i scoaterea unei
traseul imprimat, dupi piese de pe placd.
eliminarea cositorului,

s¢ desdoaie borna cu o lamd de cutit si dupd incilzire se
trage afard. In cazul conexiunilor tranzistoarelor, acestea se
pot extrage din placa, fard a mai fi desdoite.

Iq cazul pieselor fixate in mai mult de dou# borne, acestea
trebuie (:Iea]ipita §i extrase pe rind, folosind pentru aceasta
jurubelnifa, care se introduce sub marginea piesel, si borna

Incélzitd se scoate din gaurii; se repetd operatia cu celelalte
borne (fig. VI.28).

In cazul bornelor accesibile a fi trase cu penseta sau eu
clﬂgt,?le lat, acestea se trag ugor in timpul incélzirii lipiturii
ou ciocanul de lipit.

Pentru indepdrtarea pieselor verificate ca fiind delecte,

dacd lungimea bornelor o permite, acestea se pol tdia cu

clestele la o distanyd convenabild de piesa, fie pentru ca pe
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capetele réimase in placd si se monteze piesa noud, dupi ce
boguele pi au fost indoite lnm;lpd dse, fie Jnentm a elimina
mai usor restul de bornd din hipiturd (hg.

1.29).

"

B 2

C

Iig. V029, Indepirtarea unei piese defecte din
montajul de pe placa:

- rea bormelor de lesire; b — capetele de bor-
n:rim?ui: In plach; ¢ —~ fixarea plesel nlocuitoare pe
capetele de borne ramase In placd,

'
=S

7. Defecte ascunse si remedierea lor
La unele cirenite imprimate ale aparatelor de radio, §
mai adesea la radioreceptoarele de buzunar, s-au constals
intreruperi in functionare, fard a se putea descoper imediat
e 0y e . defectul g1 s-a observa
Feg e} .. . : . dupd o minulhoasd veris
R ficare, existenta unor 1l
2 suri capilare in lraseels
- de foitd de Cu, mal ale
¢ind acestea erau pre
~ inguste; acest fapt a in
" ' tarit regula ca trasee
MRS e sl nu se realizeze preals
Fig. V130, Fisurd in traseul imprima s h
din foiti de Cu. guste (fig. V1.30).
Cauzele fsurilor

‘o arcuire (Indoire a plicii) sau existenta unor tensiu
rllll placi, datS)rite fie ingurubdrilor, fie defectelor de lipire

; I
P e B

i ¢ by - " 7 ~o 01
e & et

e
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foitei pe placd. Punerea in evidentd a acestor fisuri este
dificild, intrucit un contact imperfect poate apirea la o
anumitd solicitare la care este supusd placa (de ex.
rotirea axulul unui potentiometru, comutare de contacte
etc.). in restul timpului capetele foilei de Cu a circui-
tului imprimat suprapunindu-se totugi. Dupd descoperirea
fisuril, aceasta se curdid atent, se decapeazd §i se umple cu
cositor, care sd lege eficace capetele Intreruperii. Dacd foita
s-a desprins pe o porfiune mai mare, portiunea deslipiti se
inlocuiegte cu conductor de sirmé de ¢ 0,4 mm sau mai
subtire, care se lipegte pe capetele foitei de Cu. Alteor: se fac
guri In placd g se realizeazd o punte dintr-un conduetor
mai gros.

Pentru a preintimpina curbarea plécii, fie ca urmare a
unor defecte de lipire a straturilor sau a foitei de Cu, fie ca
efect al greutatii pieselor montate pe ea, aceasta se va fixa
intr-0 ramd sau prin nigte scoabe in mai multe puncte, spre
a-1 asigura stabilitatea necesarf intr-un spatiu redus, in
aparatul respectiv,

In capitolul de fatd s-au dat, in limitele unui spatiu res-
trins, citeva indicafii pentru reparatori g radioamatori,
astfel incit acegtia sd poatd rezolva cu succes §i cu mijloace
ieftine unele probleme ridicate de montarea si lipirea pieselor
pe circuitele imprimate.

In mod ansalog se pot prezenta solutii constructive de
transpunerea In monta) a unor scheme electrice simple gau
mal complexe de radioreceptie pe gamele de UL, UM, US zau
pe cea folositd de radioamatori, folosind piesele gi tranzis-
toarele produse in tard.

In wviitorul apropiat, plicile cu circuite imprimate vor
devenli un element constructiv i la indemina radioamatorilor
din tara noastrd, cind fantezia gi spiritul creator al acestora
ist vor putea spune cuvintul

VII. CONTROLUL CALITATII LIPITURILOR

1. Controlul preventiy

Calitatea executéirii operatiilor de montaj cu piese cores-
punzéitoare si respectiv calitatea hipitarilor de imbinare intre
variatele elemente ale circuitelor radioelectronice, determind
siguranfa in exploatare a aparatelor respective.
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Intrucit procesul de lipire propriu-zis este dependent si
precedat de o serie de operatii de pregitire cu un volum mare

de lucriri gi o durati mai mare decit a lipiri propriu-zise, se

impune executarea unui sever control preventiv asupra:

— compozitiei aliajului de lipit;

— compozitiel fondantului;

— insugirea cunostinfelor teoretice elementare ale pro-
cesului de lipire de catre operator;

— pregitirea atentd a pieselor §i a subansamblurilor I

pentru lipire; by ' .
— gorecta alegere a materialelor g1 regimulul tehnologie
de lipire, astfel Incit prin aceasta si rezulte o conductivitate
plectrici ridicatd, o rezistentd mecanicd si la coroziune
coréespunzitoare. g 708 :
La controlul preventiv al imbindrii prin lipire in uzine,
participid in egald masurd organele care recepjioneazi materi-
alele tl)a la furnizorii extermi, laboratoarele ce electueazs
analizele aliajelor si fondangilor, organele de control din
sectille de pregitirea pieselor §i subansamblurilor — toate
aceste controale trebuie sd se facd in concordantd cu preve-
derile normelor interne gi STAS-urnilor in vigoare.
Intocmirea unei judicioase documentatii tehnologice cu
defalcarea operafiilor in minuiri simple §i comode, preve-
derea gi asigurarea celui mai potrivit utilaj de control, a cirui
cunoagtere §i minuire si fie bine insugitd de cdtre operator,

precum §i dotarea punctelor de control cu scule potrivite,

mstructiuni, modele etc. sint conditii premergitoare unui
control de calitate elicace.

2. Controlul intre Iaze

In procesul tehnologic de asamblare a aparatelor folosind

montaje clasice, sau montaje pe plici cu circuite imprimate,

dar la care lipirea se face cu ciocanul de lipit, punctele de
control vor i instalate pe banda transportoare in diferite
locuri dupd efectuarea unui numir oarecare de operatii de
fixare a conductoarelor spatiale a rezistentelor, a conden
satoarelor si lipirea lor. ‘

Punctele vor fi astfel dispuse, ineit intr-un timp egal cu
ritmul de bandad controlorul sé poatd verifica corectitudine,
asambldrii, calitatea lipiturilor, a rezisteniel mecanice

acestora; se va repartiza spre control un anumit numdr d 3
puncte lipite, fiecdrui controlor, astfel incit acestuia sd-1 fie
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ugor accesibile §i grupate pe cit posibil. La punctele de con-
trol pe bandd, in cazul produselor noi, se vor afisa scheme de
cablaj medel, cu traseul conexiunilor, orientarea pieselor
§! punctele de lipire marcate cu culori.

Controlorul igi va insugi toate conditiile pe care trebuie
sd le indeplineascd fixarea conductoarelor, rezistentelor &
condensatoarelor, diodelor cu Ge, Lranzistoare, asa cum au

fost ardtate in cap. IV gi in cap. V.6, de care va trebui si
s¢ tind seami intocmai.

upd efectuarea controlului vizual g prin Incerciiri cu
penseta sau clegtele de apucat (si eventual cu lampa de joasd
tensiune in punctele greu accesibile), punctele lipite se vor
marea de citre controlor eu vopsea de protectie de o culoare
anumitd, proprie punctului respectiv de control, cu ajutorul
unei pensule; se va folosi de preferinta vopsea de nitroemail
diluat In acetond pind la viscozitatea de 6° Engler, sau, in
cazul cositoririi selective, chiar lacul protector termorezistent.

Ca prim indiciu vizval al unei lipituri de calitate va fi
stratul subtire §i uniform de aliaj de lipit, sub care se poate
vedea felul cum piesele sint fixate mecanic.

Lipiturile inalte, formate din picituri de aliaj, pot as-
cunde lipituri false cu slabd rezistentd mecanicd $1 condue-
tivitate electricd scdizutd, ca urmare a unei pelicule de fon-
dant nears, rimas sub aliajul de lipit. Acest fe] de lipituri pot
produce zgomote sau piriituri si trosnituri in functionarea
electricd a montajului. Scurgerile de fondant si solidificarea
fui conexiuni sau contacte pot produce chiar scurtcircuite
cind s-au impurificat §i cind contactele sau conexiunile sint
loarte apropiate, |

Lipitura trebuie si aibi o suprafatd lucioasd, Mari pro-
eminenje ascufile, fard crdpituri sau sufluri. Proeminentele
ascutite dovedese cd lipitura n-a fost fiartd®, adicd aliajul
n-a ajuns la temperatura de lipire si deci locul imbindrii n-a
tost suficient incdlzit, din cauza insuficientei_incilziri a vir-
fulnl de ciocan de lipit.

~ Suflurile si crdpéturile in aliajul lipiturii dovedese e
piesele de imbinare s-au migcat sau montajul a vibrat in

momentul lipirii.

~_Se vor controla atent punctele de Imbinare unde s-au
lipit_conductoarele de litd multifilare. Daci in timpul ope-
rafier de fixare mecanicd a capetelor conductorului de litd in
0se are loc o destrimare ugoari a firelor, aceasta poate nece-

sita. mdrirea suprafetei lipilurii, ori pot ridmine fire de lita
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nelipite ; capetele proeminente de conductoare sau bornele de
iegire neacoperite cu aliaj de lipit pot da coroziuni in timp,
si de aceea trebuie tunse dupd lipire cu clestele de tiat
conexiuni.

Supunerea montajului de ansamblu cu lipiturile electuate
la proba de vibrare §i scuturare poate scoate la iveald exis-
tenta unor lipituri necorespunzatoare. Vibrarea se poate face
Ja frecventa de 50 Hz, cu o acceleratie de 4 g timp de 2—3 min,

Verificarea rezistentei mecanice a lipiturii se poate face
pe epruvete in laborator sau pe lipituri efectuate In productia
de serie. Din practica lipirii in montaje radio a rezultat cd
rezistenta mecanicd a unei hipituri corecte poale fi verificatd
prin tragerea cu clegtele lat a conductorului in lungul siu,
cu 0 fortd de 0.5 kgf; dacd lipitura nu-si n}ngiifi{:ﬁ slarea —
fapl ce poate I constatat viznal — atunci lipitura este buna.

Pe masurd ce procesul tehnologic de asamblare g hru'e
se desdvirseste, in aceeagl MAsura operatiile de control se
simplificd § se ugureazi. : -

In practica lipirii in bii cu aliaj sau pe instalatii de
lipire eu jet (valuri stalionare) a pieselor montate pe plact
cu circuite imprimate, se va face un sever control al mon-
tajului, atit vizual cit § cu aparatura de control corespunzi-
toare. Toate cerintele unei lipituri de calitate expuse in cazul
celor efectuate cu ciocanul rimin valabile g aci.

Excesul de aliaj de lipit pe placé, neaderente ale cosi-
torului pe contacte, conexiuni, sau pe foita de Cu (aga-numi
tele pistrui), furturii gi puntile intre conductoarele imprimate
ori intre acestea si pastilele din jurul géurilor, precum
scurgerile de fondant pe borne s giurile din suporturile
tuburilor electronice, sint tot atitea fenomene ce trebuie
inliturate in urma unui control atent. |

In cazul lipirii in bii, unde intregul sistem placii-piese de
lipit st in aliajul topit pe toatd durata lipirii g1 unde adesea
sistemul nu se preincdlzegte §i ia contact bruse cu topitura,
suferind un soc termic, se va controla in prealabil respectarea

prescriptiilor de montaj ardtate in cap. IV gi cap. V.6.

3. Controlul final

Cind in urma controlului efectuat se constati ca qloqtaj il
nu corespunde indicilor de calitate, acesta se restituie ¢

ciitre i

controlor montatorului, cu indicarea defectelor desco
perite pentru remediere. -
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Cu toate operatille de control Intre faze pe parcursul
procesului tehnologic sint posibile cazuri de montare & unor
piese electrice cu valori nominale necorespunzitoare, imbindri
gregite etc. Acestea se pot depista misurind mirimea rezis-
tentei electrice a fiecérui circuit In parte, conform schemei de
realizare a montajului, cu un ohmmetru.

In general, aceste misurdtori de verificare imphed conec-
tarea instrumentului la punctele de iegire ale circuitelor §
citirea pe cadranul acestuia, deci o activitate laborioasd. Se
poate reduce volumul acestei munci prin folosirea unor ga-
bloane sau a unor aparate de comparare a circuitului verificat
cu unul etalon, cind diferenta intre parametrii misurali $i
cei etalon se compard cu tolerantele admisibile.

In uzinele constructoare de montaje radioelectronice pe
plici eu circuite imprimate, muncitorii gi tehnicienii con-
trolori capitd cu timpul o rutinid ce-i ajutd si descopere eu
ugurintd greselile de monta).

In cazul reparatorilor din atelierele de reparati aflale
pe teritoriu, In raioanele regiunilor, care fac he reparatiile
aparatelor aflate in termenul de garantie, fie al celor in
exploatare, acestia primesc spre reparare diferite aparabe,
fiecare avind un montaj diferit, o functiune diferitd. Pentru
a veni in ajutorul reparatorilor, uzinele care realizeazi mon-
taje electronice pe pldci eu eircuite imprimate, pot construi,
simplu i ieftin, pentru fiecare astfel de monta), un gablon
din material izolant 81 flexibil.

Acest sablon, care poate avea o suprafati egald cu w
pldcii i 0 grosime de 0,408 mm, posedd cite o gaurd in
dreptul fiecirui punct de imbinare de pe placd. Existi avan-
tajul folosirii aceloragi matrife de gtantare (tdiere gi giurire)
ou care se stanteazd placa imprimatd, al céirei monta) urmeaza
a se verifica cu sablonul respectiv, precum si masca de lipire
in cazul folosiril acesteia.

Pe o fatd a gablonulm (de preferat pe fala cu care se va
fixa pe partea cu lipituri a plicii dacd gablonul este din ma-
terial transparent) se imprimé, prin metoda offset, de exem-
plu, desenul schemei de montaj cu conturul rezistenfelor,
condensatoarelor elc., care s-au imprimat si pe fala plien

enprate pe care se realizeazi montajul (deci al doilea avantaj
in realizarea sablonulw).

Sablonul prezintd astfel, la o simplé privire, toate ele-
mentele din schema prin simbolurile gi conturul lor.
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Pentrun usurmia orientirii

tensiuni (unui anumit gen de curenti), de exemplu :
— Lensmnea de anod g de grili-ecran Insemnate cu rogu

aratd ce piese s1 ce puncte pe traseele de circuit trebuie si se

giseascd la aceastd tensiune:
— potentialul de grild de comandi, cu verde:
— tensiunea de filament, cn albastru:
— potentialele de catod s masid, cu negru.
Pentra lucru, reparatornl asaza sablonul pe fata cu lipi-

turi a placii (si-l poate lixa ugor de aceeasi rama pe care este

fix‘alﬁ placa, cu un sislem simplu de scoabe en are, cleme sau
chiar en crocodili in 2—3 puncte) mai inainte de a incepe
eantarea gregehlor, astfel incit fiecare punet de sudurd sa fie
accesibil prin gaura respectivd a sablonului.

~ Rezultd cd aceste ga{r]rmne se pot folosi numai cind placa
imprimata este accesibild In timpul functiondrii electrice a
montajului, lucru de care trebuie si se tind seamd la con-
strucfia aparatelor. Conectind, prin spioni, la instrumentul
de misurd, pe rind, punctele de imbinare (accesibile prin
gauride gablonului) din cirenit, se poate depista usor gre-
geala (contacte imperfecte ca urmare a unor lipituri necores-
punzatoare san a unor fisuri ascunsge ale traseului imprimat,
rezistenie arse, condensatoare stripunse ete.).

VITI. TEHNICA SECURITATIHI MUNCII IN PROCESUL
DE LIPIRE PE MONTAJE RADIOELECTRONICE

Normele generale de conduitd obligatorie, referitoare la

organizarea protectiei muncii, sint cuprinse In prezent in

Codul Muncii, in H.C.M. nr. 1108/1962 si in Decretul nr.
834{1962.

n procesul de lipire urmeazi sd se 1a mésuri de protectie
in: operatnle de pregiitire a pieselor pentru lipire §i ope-
ratitle de lipire propriu-zisa.

1. Misuri de protectie in procesul de pregitire

a pieselor pentru lipire

In operatiile de pregitire a pieéelor pentru lipire (conexi-
uni, rezistenle, condensatoare ete.) gi efectuarea montajului
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gy - _ reparatorului §1 a depistarii
imediate a unei gregeli in montaj, imprimarea traseelor de
circuil, §1 eventual §i a conturului pieselor cu simbolurile lor,
ge face cu mai multe culori, fiecare corespunzind unei anumite

radioelectronic se vor avea in vedere misurile de protectie
a muncii impuse de minuirea sculelor mdrunte, dispozitivelor
si utilajelor, ca : cleste de tdiat si curdfat conexiuni, penseti,
surubelnitd semiautomatdd sau actionald cu aer comprimat,
prese de mind cu actionare automatd sau cu aer comprimat,
dispozitive de tdiat, curdtat gi indoit bornele de iegire alé
pieselor.

Respectind instructiunile de folosire potrivite destinatie:
si conformindu-se prevederilor din figele tehnologice, in ce
priveste ordinea minuirilor din cadrul fiecidrel operatil in care

este defalcat procesul tehnologic, muncitorul nu va i supus
pericolului unui accident de munecd.

In operatiile de acoperiri metalice a pieselor (si mai putin
in acelea ale tratdru placilor-suport pentru mmprimarea cir-
cuitelor), unde se lucreaza in medin de aer viciat, cu vapori
de gaze toxice, umezeali si praf, se impun mésuri speciale de

protectia muneci, #
0 serie de compusi chimici, ca: sdrurile de Ph, Cr, apoi

cianurile si fosfatii, pot irita cdile respiratorii, pot produce
intoxicatii sau leziuni pe piele. Pentru aceasta :

— in cazul degresirii electrolitice cu alealii gau cu cianuri
a pieselor, 8¢ vor lua misuri speciale de ventilatie locald a
mstalatier g1 generald a incéiperi;

— in cazul decapirii pieselor in bii de acid sulfuric saun
in b&i de acid azotic s acid sulfuric, cind reactiile ce au loc
pun in libertate vapori nitrogi foarte toxici, se va lucra sub
protectia unei puternice ventilajil locale :

— in operatiile de zincare, cadmiere, unde se lucreazi cu
cianuri de Zn, Na, K, sulfuré de Na (NaS§), sulfat de cupru
(Cu SO,) in care au loc vaporiziri ale electrolitilor (mai ales

cind se luereazd la temperaturi inalte), piesele vor Ii mai
intii bine spiilate de resturile solutiei de decapare (acidi)

pentru a nu forma acid cianhidric, (foarte toxic) in solutia de
cianuri in baie:
— se vor purta ménugi, sorfuri §i costume de protectie;
— piesele se vor manevra cn cirlige g cleste;
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— se va ventila puternic, attt local cit g
— in operatiile de pasivizare se vor lua a
protectie ca la decapare.

neral ;
easi midsur de

2. Masuri de protectie in proeesul de lipire propriu-zisi

In cazul operatiilor de lipire propriu-zisd se iau misurile
generale gi speciale impuse de exploatarea utilajelor alimen-
tate cu curent electric.

Se sgtie cii actiunea curentului electric asupra corpului
omenesc este functie de: intensitatea curentului; durata
'a:]tiunii acestuia: frecventa curentului; calea pe care curen-
tul o parcurge in corp.

S.a stabilit cd intensitatea maximi periculoasd pentru
operator la frecventa industriald este de 10 mA in ‘vurent
alternativ i 50 mA in curent continuu.

Cu cit durata actiunii curentului electric asupra corpulmn
omenesc este mai mare, cu atit acesta produce leziuni mai
periculoase. In general, pericolul actiunii curentului electric
scade cu cresterea frecventer. Cu cit eurentul stribate o mai
mare parte a corpului, cu atit este mai periculos, afectind
puternic centril nervosl gi cdile nervoase In general. Acti-
unea curentului se manifestd prin traumatisme, provocate
de actiunile mecanice, termice, chimice ete., fie sub formd
de leziuni, fie de paralizie, electroliza singelui, intreruperea
respiratiei, a funejinnii normale a inimii ete.

Acestea pot avea loe cind se ating elementele metalice ale
instalatiei sub tensiune cind Inalta tensiune a piatruns din
pirtile de inaltd tensiune ale instalafiel In cele de joasd ten-
siune san cind o proastd izolajie pune sub tensiune piirta care
in mod normal nu sint sub tensune. '

La deteriorarea izolatiei electrice a instalatiilor, In cazul
alimentarii de la reteaua electricl, Intreaga instalajie sau o
parte a ei se gisesc sub tensiune §i operatorul se giseste la
atingerea ei in contact cu una din faze sub intensitatea curens
tului dat de relalia:

1

] =
Reo
unde : U/ este tensiunea intre fazé § piAmint;
R., — rezistenta electrici a corpuluil omenesc ot
se considerdi, ecu aproximafie, egald cu
{ 000 Q (desi ea variazd in limite larg.
, 88

Pericolul poate { ! mai mare sau mai mic, dupé cum refeaua
are conductorul neutru pus la pimint sau izolat de pdmint.

Pentru a preintimpina pericolele, in instalatiile de lipire
se folosese tensiuni reduse (sub 50 V). .

In general, partile instalatiei care pot intra sub tensiune
prin detleriorarea izolatiei (desi aceste pir{i nu lucreazd nor-
mal sub tensiune) se vor lega la pamint sau la conductorul
neutru (dupd cum acesta lucreazd cu conductor neutru izolat
fatd de pamint sau cu el legat la péimint), printr-o rezistenla
de maximum 4 &2

Ciocanul de lipit se alimenteazi printr-un transformator
soboritor de tensiune intre 12 §i 38 V. In cazul folosirii excep-
tionale a alimentdri ciocanului direct de la reteaua de 110
cau 220 V, acesta se va lega de pimint.

Mesele de lucru, la locurile de lipire cu ciocanul, se vor
acoperi cu material izolant, iar sub picioare operatorul va
avea preguri izolatoare groase de 5 mm sau cel pufin scinduri
din lemn uscat.

Minerul ciocanului de lipit, executat din material izolant,
vd avea dimensiunea previzuld In STAS.

Baile de lipire i instalatiile cu jet (valuri staionare) vor
fi puse la pimint §1 vor avea instalatii cu cog absorbant al
gazelor §i vaporilor nocivi.

[n bdi cu topiturd nu se vor introduce piese umede sau
stropite cu apa, cositorul putind sd sard In stropi §i sd pro-
voace arsuri.

Sa recomand# ca muneitorii care lucreazd la bdile de lipire .
san la instalatii cu jet si poarte minug si costume de pro-
tectle.

Nu se va minca In preajma instalatiilor de lipire in func-

tiune. o
In cazul lipirii cu ciocanul de lipit, se va folosi aliajul

tubular (Infisurat pe mosor fixat la masa de lucru), intrucit =

folosirea bucitilor sau a capetelor mici poale provoca arsuri
la degete cu ciocanul.

In cazul lipirii cu ciocanul in montaje (aparate) alimen-
tate prin autotransformator (unde legitura intre primar §
weoundar se face nu numai magnetic, ci §i electric), gasiul -
montajelor (aparatelor) respective trebuie legat la pidmint.
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