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Formy do niskeciSnieniowego prasowania przettocznego

Najbardziej dynamiczny rozw6j ze wszystkich metod hermetyzacii elementéw p61-
przewodnikowych tworzywami wykazuje ostatnio niskociénieniowe prasowanie przetto-
czne. Do tego celu stosuje sig specjalny typ tloczyw o duzej plynnotci, zwanych
tloczywami niskociénieniowymi. Charoktervzuiq sie ope tym, ze ciénienie wymagane
do zaprasowywon ia jest rzedu 3 kG/cm™= 70 kG/cm . Ci¢nienie o takich granicach
stosuje sie w celu wykluczenia nlebezpleczensfwa uszkodzenla elementéw zawierajq-
cych delikatne krysztatki i druciki grubosci kilku mikrometréw. Do zaprasowywania
tymi tloczywami niezbedne sq specjalne prasy, pozwalajqce dokladnie regulowaé
ciénienie 1 szybko$é prasowania. Prasy takie wyposazone sq zwykle w plyty grzejne,
komory zasypowe i wyrzutniki, co pozwala na uproszczenie konstrukcii form i obnize -
nie kosztéw ich wykonania, Prasy te majq dwa niezalezne uklady, najczesciej hydrau -
liczne; jeden do zamykania formy, drugi do przetlaczania ttoczywa. Szybko¢ i sita
przettaczania mogq byé w pewnych granicach regulowane, a zamykanie formy odbywa
sig¢ dwustopniowo. W poczqtkowej fozie zamykania posuw zamykajqcej potéwki formy
jest szybki, a bezpofrednio przed zetknigciem potéwek form zmienia si¢ na powolny.
Zapobiega to uszkodzeniu formy, natomiast sam proces zamykania formy zostaje
znacznie skrécony. Mechanizm techniki przetlaczania jest bardzo prosty. Stempel po
uruchomieniu naciska na ttoczywo, ktére w okreslonej temperaturze i pod ciénieniem
uplastycznia sie i przeplywa<przez kanaly doprowadzajqce oraz przez przewezki =do
gniazd formy, gdzie w ciqgu kilku minut pod wplywem ciepla utwardza sie.

Ogélnie biorqc, mozna rozréznié dwa typy konstrukcii form:

1/ formy laboratoryjne /reczne/,

2/ formy produkcyine.

Zasadniczq réznicq tych form jest liczba gniazd i spos6b mocowania.

W formach laboratoryjnych liczba hermetyzowanych elementéw jest niewielka, np.40
tranzystoréw i 8 ukladéw scalonych. Formy te nie sq mocowane na prasie, lecz majq
odpowiednie uchwyly ulatwiajqce wkladanie i wyjmowanie form z prasy. No zewngtrz
prasy zainstalowano jest plyta wyrzutnikowa, na ktérej forme rozklada sie, wyjmuje
zaprasowone elementy i wktada nowe zespoly koricéwek do zaprasowania. Forma taka
jest obslugiwana no zewngtrz i dlatego konieczne jest kazdorazowe ponowne jej
dogrzanie na prasie.

W odréznieniu od formy laboratoryjnej forma produkcyjna ma duzq ilosé gniazd, np.
160 tranzystoréw; 64 uklady scalone. Obie potéwki form mocowane sq .na stolach
prasy i caly czas grzane.

W produkeiji wielkoseryjnej czesto uzywa sie razem z formq specjalnych ram zata-
dowczych. W ramy takie zaladowuje sig i umocowuie elementy péiprzewodnikowe,
tak aby po umieszczeniu ramy w formie byly one dokladnie ustalone z poszczegélnymi
gniazdami formy. Do jednej formy stosuje sig¢ co najmniej dwie ramy zaladowcze.
Mechanizm obstugiwania polega na tym, ze w czasie gdy jedna z ram znajduje sie
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wraz z formq na prasie i nastgpuje proces hermetyzaciji, do drugiej ramy zaladowuije
sig¢ nowe - przeznaczone do hermetyzacji - elementy pélprzewodnikowe. Z aladowanie
odbywa sie na podgrzewanych plytach zainstalowanych obok prasy, dzieki czemu po
wlozeniu do formy rama zaladowcza nie ozigbia jej. Gl6wnym zadaniem ramy zala-
dowczej jest ustalenie paskéw montazowych w stosunku do gniazd formy. Konstrukcija
ram zaladowczych vzalezniona jest od rodzaju elementu zaprasowywanego oraz od
wielkogci formy. Najczeéciej ramy wykonywane sq ze stopéw aluminium,

Przed przystgpieniem do konstruowania formy nalezy ustalié nastepujqce podstawowe
dane:

- typ prasy, na ktérej bedzie pracowala forma,

- érednice tabletek tloczywa,

- typ tloczywa, ktéry bedzie uzywany,

- spodziewany wymiar skurczu tego tloczywa,

- wielko$é produkeji.

Krotno¢é formy n, ktéra zapewnizqdanq wydajno$é oblicza sie ze wzoru:

N «¢
T.,'k'36°°

n= szt

gdzie:

N - wielko$¢ produkeiji /szt./,

t -zalozony czas prasowania /s/,

T,, —nominalny czas produkeji /h/,

k -0,7 0,9 wspbtczynnik wykorzystania prasy.

Nalezy takze znaé sile zamykania formy F, gdyz musi byé spelniona nieréwnosé:

F >/n Fg+h‘». +F|/ P

‘/l iczba gniazd w formie - n/ x powierzchnia plaszczyzny gniozda - Fg/ + powierzch-
nia kanaléw doprowadzajqcych - Fk + powierzchnia plaszczyzny toka - Fr] x ciénie~-
nie thoczywa - p/< sila zamykania formy -F5.W przypadku gdy nieréwnos¢ ta nie
bedzie spelniona, forma nie zostanie calkowicie domknigta, co w konsekwenciji
doprowadzi do wystgpienia duzych wyplywéw tloczywa i nieudanej hermetyzacji.

Jok juz wspomniano wyzej, tloczywo podczas procesu przetlaczania pokonuije
nastepujqcq droge: z cylindra przetlocznego przez otwér w gémej potéwce formy
dostaje si¢ do kanatéw doprowadzajqeych i nastepnie poprzez przewezki -do gniazd
formy. Dla wlaéciwego przeplywu tloczywa w formie bardzo waznymi elementami sq
odpowiednie kanaly doprowadzajqce oraz przeweiki. Wymiary kanatéw doprowadza -
jacych i przewgzek sq okrelone w funkcji wlasnosci reologicznych tloczywa. | tak
tloczywa, ktére odznaczajq sie dobrymi wlasnoéciami przeplywu, wymagaiq mniejszych
kanaléw i przewezek niz tloczywa o trudnym przeplywie. Wazne sq toakze wymiar
i ksztolt zoprasowywanego elementu., Zbyt male wymiary kanaléw doprowadzajqeych
i przewgzek mogq powodowaé zestalenie sig ttoczywa przed uzyskaniem zamierzonej
gestosci w gniezdzie formy. Przeciwnie, zbyt duze wymiary prowadzq do turbulencii
/burzliwoici/ przeplywu tloczywa, a to z kolei powoduje powstawanie porowatej
powierzchni i pgcherzykéw powietrza,

Na przyklad w konstrukcii formy na 160 gniazd w czterech kanatach doprowadzaijq-
cych, kanaly powinny mie¢ w przyblizeniu wymiary: 6,4 mm szerokosci x 3,2 mm
glebokosci /rys. 1/. Dlugosé kanoléw doprowadzajqcych zaleina jest od cisnienia
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tloka prasy i od rodzaju stosowanego ttoczywa, lecz w zasadzie nie powinna przekra-

czaé 250 mm, .
Tworzywo do pojedynczych gniazd dostaje si¢ poprzez przewezki.

Rys. 1. Przekréj kanatu doprowadzajqcego

L LAt
/ 'II / ."I ﬂ/ /I /./ / 4 r

Jak przedstawiono na rys, 2, wchodzq tu w gre trzy réznorakie rodzaje przekrojéw
przewezek: kotowy, kwadratowy i prostokqtny. Powyze| przekrojéw przedstawiono
rozklad temperatury w poszczegélnych warstwach ttoczywa, dotyczqcy danego prze=
kroju.

Rys. 2. Rozklad ciepla ttoczyw niskocis- l’lﬂ ”ﬂﬂ |
nieniowych dla réznych przekrojéw wle ~

wowych: a/ kotowy, b/ kwadratowy, ¢/ ]

prostokqtny d
NN .

LA
S

Najbardziej korzystna jest jednolita temperatura tloczywa we wszystkich warstwach.
Z rysa 2 wynika jednoznacznie, Ze prostokqtny przekréj przewezki daje najbardziej
réwnomieme rozlozenie ciepla. Osiqga sie wtedy dodatkowe ujednorodnienie ttoczy -
wa, co znacznie wplywa na koricowe whasciwosci zaprasowywanych elementéw.
Wymiary tego rodzaju przewgzek powinny byé¢ takie, jak pokazano na rys. 3.

Wymiar "b" powinien wynosié na ogét okolo

WNCR R &8 a 0,2 < 0,4 mm, natomiast szeroko$é przewezki

OO R N 50 3 80% efektywnej szerokoéci elementu herme -
N NN NN\ I

N NN tyzowanego. Odleglo$é a pomigdzy kanatem dopro -

-\‘—h’- - wadzaiqcym, a stronq czotowq elementu powinna
; // 7 / V4 wynosi€ okolo 2 $ 4 mm. Nalezy zwrécié uwage
/ //// /’/ na odpowiednie usytuowanie przewezki w stosunku
do gniazda formy, aby wplywajqce tloczywo nie
uderzato calym ciénieniem na delikatne elementy.

N

Rys. 3. Przekréj gniazda
formy wraz z kanatem dopro~
wadzajqcym i przewezkq

W celu zapewnienia optymalnego wypelnienia
gniazda formy przez tloczywo powietrze powinno
mieé mozliwoéé vjscia podczas wplywania tam
Hoczywa. Do tego celu w wigkszosci przypadkéw w zupelnosci wystarczajqce sq luzy
istniejqce pomigdzy poszczeg6lnymi czesciami formy. Jednak z powodu duzej plyn=-
nofci toczyw niskocisnieniowych, jak réwniez ze wzgledu na precyzyinosé i delikat~-
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noéé obudéw, poszczegblne czeéci formy muszq pasowaé nawzajem bardzo dokladnie
/tolerancje 0,01/, gdyz w przeciwnym wypadku plynqce tloczywo dostaje sie do kaz =
dej szczeliny, co moze powodowaé trudnosci przy otwieraniu formy i wyjmowaniu
zoprasowanych elementéw. Moze to takze spowodowaé koniecznoéé wykonywania
dodatkowego gratowania, Dlatego tez w takich przypadkach muszq by ¢ przewidziane
kanaty odpowietrzajqce. Dobrze dobrane kanaly odpowietrzajqce warunkujq réwniez
unikniecie powstawania nieprawidlowej powierzchni obudéw z wystepujqeymi pecherzy -

kami powietrza,

W tablicy przedstawiono przykladowo wymiary kanatéw doprowadzajqeych, odpowie -
trzajqeych oraz wymiary przewezek dla typowych niskocisnieniowych form przetlocz -

nych.
Tablica
Rodzaj Glebokosé |Glebokosé Kanat doprowadzajqcy
sktadnika kanalu od-|przewezki | glebo- | szerokosé dlugosé
powietrza- kosé
jacego
mm mm mm mm mm
;’{:::I:’;z 0,0 |0,22025 3,2 | 4,7626,35 | 152,4 2203,2
|7 DTS 0,06 0,320,45| 3,2 4,76 59,52 | 101,6 = 152,4

wlékno szklane

Zadaniem ukladu wypychajqcego jest samoczynne usuniecie zapraski z gniazda formy.
Uruchomienie uktadu wypychania odbywa sie najczesciej drogq mechaniczng.
W szczegélnych przypadkach stosowaé mozna metode pneumatyczng lub hydraulicznq.
Przy mechanicznyra napedzie uruchomienie wypychaczy nastepuje za posrednictwem
plyty wyrzutnikowej, ktéra uderza w zderzak wyrzutnika zamocowanego na stale
w prasie. Wycofanie wypychaczy do polozenia wyjsciowego nastgpuje przez nacisk
sprezyny lub poprzez nacisk drugiej potowy formy na cofacze. Ten drugi sposéb daje
wiekszq niezawodno$é pracy formy. W laboratory jnych formach przewaznie nie stosuje
sie plyty wyrzutnikowej. Natomiast najczesciej formy takie konstruuje sie w ten
sposéb, Ze wyrzutniki sq uruchamiane po roztozeniu formy na pomocniczej plycie
wyrzutnikowej. Zwykle na zapraske dziala jeden wypychacz o dostateczne| powierz =
chni wypychania - zapobiegajqcej jej uszkodzeniu. Przy uzyciu kilku wypychaczy
na jednq wypraske nalezy rozmiescié je tak, aby nastqpito réwnomierne wypchniecie
detalu z formy. Przy stosowaniu wypychaczy, na powier:zzhni zapraski pozostajq
slady, co nalezy uwzglednié przy wyborze sposobu wypychania. Najczesciej stosowa -
ne sq wypychacze trzpieniowe-okrqgle. Wypychacze takie wykonywane sq ze stali
NC 6 lub NC 10 i hartowane na calej powierzchni pasowania /H7/g6/. Powierzchnie
czolowq wypychaczy powinno sig¢ chromowaé i polerowaé.
Dos¢ istotnym elementem formy =choé& mniej precyzyjnym - jest plyta wyrzutnikowa.
Przenosi ona obciqzenie zginajqce i dlatego tez powinna mieé odpowiedniq grubo$é.

Materialem najczesciej stosowanym na plyte wyrzutnikowq jest stal 45,

Wypychacze nie powinny byé prowadzone na duzej powierzchni. Na rys. 4 pokazano
przykladowo dlugosé prowadzenia wypychaczy,
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Niekiedy stosuje sie réwniez wypychanie zapraski za pomocq stempla dolnego.
Najczesciej rozwiqzanie takie jest wygodne wtedy, gdy mamy do czynienia z bardzo
malym elementem lub gdy niekorzystne byloby zostawienie §ladu po wypychaczu.

v . g >, ‘.I Y X N -~
/ - /.'\'. bt -
¢ - . &9 4
l ALY A 2
/ n WX e
; . : v ; “L” _!':-A. y ""\. b 004 O
o X
XK . S8 2 % . =
LA X ) N / 'Z, . 7o ~ g 3
— —————— oo \,
2 . \ , G O — o °f

Rys. 4. Dlugos¢ prowadzenia wypy ~ Rys. 5. Szkic typowej konstrukcji formy do
chacza: 1 - wypychacz, 2 - wypra =  prasowania przetlocznego: 1 - oprawa, 2 -
ska plyty formujqce, 3 - wkladki formujgce, 4 -

wypychacze, 5 - plyta wypychaczy

W wigkszosci przypadkéw mamy do czynienia ze skomplikowanym ksztattem elementéw
hermetyzowanych. W celu uproszczenia wykonania formy stosuje sig¢ w takich przy =
padkach wkladki, ktére sq wkomponowane i przymocowane do plyt formujqcych /patrz
rys. 5/. Plyty formujqce wraz z wkladkami wykonuije sig z wysokogatunkowej stali
narzedziowej /najczesciej NC 6 lub NC 10/ i hartuje sig do okolo 60 HRC. Plyty
formujqce wraz z wkladkami obsadza sie¢ w oprawy, ktére zaleca sig wykonywaé ze
stali do ulepszania cieplnego, np. 55. Dla ulatwienia wyrzucania zaprasek z gniazda
na powierzchniach formujqcych nalezy stosowaé pochylenia okolo 2%. Poniewaz
wigkszosé ttoczyw charakteryzuije sig dobrq przyczepnotciq do metalu, w szczeg6l -
nosci tloczywa epoksydowe, gniazda i kanaly formy powinny byé chromowane

i polerowane.

Jednym z warunkéw prawidlowej pracy formy przetlocznej jest wyposazenie jej
w elementy zapewniajqce wspélosiowe ustawienie dwéch potéwek formy. Takimi wias-
nie elementami ustalajqgcymi sq kotki ustalajqce /stupy prowadzqce/. Koltki ustalajqce
poza ustalaniem potéwek formy majq za zadanie réwniez ich prowadzenie podczas
zamykania, Powinny one odznaczaé sig duzq sztywnosciq i wytrzymalotciq, aby
wzajemne przesunigcie poléwek formy w wyniku sprezystych odksztalcer nie przekro-
czyto dopuszczalnej wartosci. W malych formach wystarczq dwa koki ustalajqce,
w wigkszych natomiast konieczne jest zastosowanie trzech lub czterech kotk 6w ustala-
jgcych. Umieszcza sig je w tej potéwce formy, w ktérej nie bedq przeszkadzaly
w usuwaniu wypraski /najczeécie] w gémej potéwee formy/. Kolki wykonuje sie prze -
waznie ze stali do naweglania, nadajqc im twardo§é okoto 60 HRC; przy formach
recznych ze stali narzedziowych - np, NC 10, Azeby zapobiec ewentualnemu zlemu
ztozeniu potéwek form w przypadku dwéch kotkéw ustalajqcych, jeden z kotkéw powi-
nien r6znié sie Srednicq lub potozeniem od drugiego.
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W tloku przetlocznym powinien by é wytoczony rowek na wysokosci okoto 10 mm od
powierzchni czolowej, o glebokosci ok. 1,5 mm. /rys. 6/. Zapobiega to zacieraniu
sig tloka, a dostajqce sie tam tloczywo dziata jok pierécier uszczelniajqcy.

Przy obecnej technice formowania przetlocznego zaprasowuie sie

nie pojedyncze elementy wkladane w gniazda formy, ale catle 4

paski montazowe, ktére dopiero po zaprasowaniu rozcina si¢ na i ey |
wykrojniku na pojedyncze elementy. Pasek montazowy umozli- y
wia sztywne i latwe zamocowanie w formie jednorazowo duzej 1
iloci elementéw, bez dodatkowych przyrzqdéw mocujqcych.
Usytuowanie paskéw montazowych w formie moze byé rézne, 10
w zaleznosci od wielkofci produkciji oraz od wielkosci i rodzaju *—"{
elementu zaprasowywanego. Najczeéciej spotykane usytuowa=
nia przedstawiono na rys. 7 i 8,

et T e

Nalezy pamietaé, ze zbyt mate kanaly doprowadzajqce, od=  Rys. 6. Przekréj
powietrzajqce, jak réwniez mniejsze wymiary przewezek mogq rowka w ttoku
by & zawsze powigkszone, natomiast zbyt duze - wymagejq bar=
dzo kosztownych poprawek, a niejednokrotnie powodujq konieczno§é wykonania nowej
formy.

=
Rys. 7. Typowe rozmieszczenie kanaléw Rys. 8. Typowe rozmieszczenie kanatéw
doprowadzajqcych i gniazd w formie - doprowadzajqcych i gniazd w formie =
forma "krzyzowa" forma "pajgkowa"

Metodq niskociénieniowego prasowania przettocznego zaprasowywuije si¢ obecnie
miedzy innymi:
= diody,
-diody éwiecqce,
- uktady scalone,
- obudowy do ukladéw hybrydowych,
- tranzystory,
- cewki,
- przekazniki,
- oporniki,
- kondensatory,
- lqczniki.
Odpowiedni dobér ttoczywa w polqczeniu z dobrze skonstruowanq i wykonanq formq
produkcy jnq spowodowal, ze obecnie metoda niskociénieniowego prasowania przettocz -
nego stala sie metodq najbardziej ekonomicznq w procesie hermetyzacji elementéw
elektronicznych i przyrzqdéw elektronowych.
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