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Toczywa niskociSnieniowe w metodzie prasowania przettocznego

Ttoczywa niskociénieniowe byly i sq potrzebne gléwnie dla przemystu elektronicz-
nego do hermetyzacji takich elementéw jok diody, tranzystory i uklady scalone.
Dlatego rozw6j tych tloczyw przebiegal réwnolegle z rozwojem elektroniki. Pierwsze
tloczywa niskociénieniowe - na bazie zywic epoksydowych - zostaly wyprodukowa-
ne w 1958 roku w Stanach Zjednoczonych. Od tamtej pory kilka firm europejskich
rozpoczelo intensywne badania uwieficzone pewnymi rezultatami dopiero w 1965 roku.

Znane dawniej ttoczywa konwencjonalne wymagaly ciénier rzedu okoto 400 kG,ém2
/ ~ 39,000 kN/m2/ i gl6éwnie z tego wzgledu nie mogly by¢ uzyte do zabezpiecza-
nia /hermetyzacji/ delikatnych elementéw elektronicznych. Szukano wigc takich two-
rzyw, ktére dawalyby sig stosowaé przy uzyciu niskich ciénieri. Tworzywa termoplas-
tyczne nie mogly wchodzié w rachube ze wzgledu na zbyt malq odporno$é na tempe-
rature. Natomiast opracowane tloczywa niskociénieniowe dajqce sig przetwarzaé me-
todq prasowania przetlocznego zostaly uznane za najbardziej odpowiednie do tego
celu. Ci¢nienie potrzebne do ich przerobu waha sie odpowiednio w granicach 1,5 -
- 70 kG/cm2, / ~ 147 - 6864 kN/m2/ a dla wigkszosci typéw wynosi 5-20 kG /cm2
/~ 490 - 1960 kN/m2/,

Poczqtkowo wadq tych ttoczyw byt krétki ich "czas zycia" wynoszqcy zaledwie
kilka dni. Od kiedy jednok czas ten udalo sie przeduzy¢ do kilku miesigcy, tloczy-
wa niskociénieniowe zostaly na dobre wprowadzone przez wszystkie wielkie  firmy
zajmujqce si¢ masowq produkciq przyrzqdéw pélprzewodnikowych. Obecnie  znane
sq tloczywa niskociénieniowe wytwarzane na bazie zywic fenolowych, allilowych,
epoksydowych i silikonowych, sposréd ktérych najwigksze zastosowanie majq jednak
tloczywa epoksydowe i silikonowe.

Pod wzgledem chemicznym tloczywa niskociénieniowe sq mieszankami odpowied -
nich typéw zywic syntetycznych, utwardzaczy, napelniaczy, pigmentéw, stabilizato-
réw, ¢érodkéw antyadhezyinych i ewentualnie innych substancii dodawanych w mia-
re potrzeby. Postaciq handlowg sq najczesciej proszki o nieregularnym rozdrobnieniu
produkowane w kilku kolorach.

Wlasnoéci elektryczne i odpomosciowe tych tloczyw po sprasowaniu sq bardzo do-
bre. W zaleznoéci od typu tloczywa i temperatury skiadowania, "czas Zycia" /czas
magazynowania/ wigkszosci tloczyw niskociénieniowych wynosi 1 - 6 miesigcy . Skurcz
prasowniczy 0,2 =-0,7%. Chlonnosé wody ok. 0,1%.

W tablicy 1 podano wainiejsze wlasnosci niektérych wybranych typéw  tloczyw
niskociénieniowych. /Dane z prospektéw firmowych/.
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PODSTAWOWE WYMAGANIA STAWIANE TLtOCZYWOM NISKOCISNIENIOWYM
PRZED | PODCZAS PRASOWANIA

Lepkoté¢

Podczas procesu hermetyzowania elementéw pélprzewodnikowych niezbedna jest
niska lepkog¢ tloczywa, poniewaz ciénienie prasowania przetlocznego powinno by¢
wtedy nastawione na minimum fak, aby delikatne potqczenia drutowe i bardzo czute
czeéci pélprzewodnika nie zostaly uszkodzone podczas przetlaczania ttoczywa w gniaz-
da formy. Tloczywa niskociénieniowe o zbyt wysokiej lepkosci spowodowanei np.
duzq zawartosciq napelniacza wymagajq wyziszego ciénienia prasowania, co moze w kon-
sekwencji prowadzi¢ do uszkodzenia bardzo wrazliwych elementéw, jok réwniez po-
woduje duzo szybsze zuzycie sig formy.

W wiekszosci przypadkéw do okreslenia plastycznosci prasowniczej zwiqzanej z
lepkosciq tloczywa postugujemy sie tzw. metodq "spirali" okreslonq EMMI 1-66. Me-
toda ta polega na fym, ze w znormalizowanych warunkach /temp. 149 +37C, cig-
nienie 72 kG/ecm2/, /7056 |<N/m2/ przetlaczamy tloczywo do formy, ktéra posiada
kanaly spiralne. Tloczywo osiqga wtedy odpowiedniq dla swojej plynnosci  dlugosé.
Bardziej plynne tloczywo bedzie posiadato wigkszq dtugosé spirali od oniej plynne-
go. W tablicy 1 jedna z pozycji podaje wartoici plastycznosci prasowniczej tloczyw
wedlug metody spirali.

Czas trwania plastycznosci

Z przyczyn ekonomicznych konstruuje sig formy posiadajgce nawet kilkaset gniazd.
Wtedy w procesie hermetyzacji metodq przetloczng hermetyzuje sie jednorazowo du-
zq ilog¢ elementéw, zwiekszajqc powaznie wydajnosé.

W takim wypadku bardzo wazne jest, aby tloczywo miato duzq plastycznoéé pra-
sowniczq /duzq plynnoéé - a malq lepkosé/ tak, aby w krétkim czasie moglo doply=-
nqé kanatami i dokladnie wypelnié wszystkie gniazda formy. Inaczej nie zdota prze-
byé potrzebnej drogi przed utwardzeniem /rys. Z, tloczywo A/.

Mozna co prawda sprébowaé  poprzez
zwiekszonq szybko§é przesuwu ttoka tak wy-
sterowaé czas przetlaczania, aby podczas

5 stadium niskolepkiego - przed poczqt-
i 8 / kiem twardnienia - dostala sie¢ do  formy
wystarczajqca ilosé tloczywo, jednak przy

/ zwigkszone| szybkofci przetlaczania wyste-

Leokosc

puje niebezpieczefistwo powstawania wad,
7 np. tworzenie sie pecherzy powietrznych

| w obudowie. Dlatego jest rzeczq waznq
o]
¢

' aby tloczywo podczas przetlaczania miato
8 mozliwie stalq lepko$é podczas dluzszego

te odcinka czasowego /rysunek 2, odcinek tg,
tloczywo B/. Tym samym tloczywo dosta-
je sie wtedy dogniazd formy ze stalq
predkoéciq, co przenosi w konsekwencii
optymalng jednolitosé tloczywa réwniez
' po utwardzeniu.

Rys. 2. Lepkos¢ i czas trwania ply-
niecia tloczyw niskocisnieniowych

A - tloczywo o krétkim czasie ply-
niecia, B - tloczywo o érednim cza- Jezeli lepkos¢ tloczywa zostala odpo-
sie plyniecia, C - tloczywo o diu- wiednio dobrano, a odcinek czasowy, pod-
gim czasie plyniecia czas ktérego utrzymuje sie ta lepkosé, jest



zbyt duzy /rysunek 2, odcinek tc, ttoczywo C/, to stan taki jest szkodliwy, ponie-
waz tloczywo po wypelnieniu gniazd ma tendencje do wyplywania wzdluz wyprowa-
dzer lub poprzez nieszczelne miejsca w samej formie.

Zdolnos¢ wyjmowania z formy

Poza wlasnosciami tloczywa w zakresie plyniecia, istotne sq réwniez wymagania
dotyczqce wyjmowania zaprasek z formy i odpowiedniej twardosci tloczywa. Takze te
wlasnosci mogq ulegaé wplywowi réinych czynnikéw. Forma powinna w kazdym wy-
padku posiadaé powierzchnie chromowanq i polerowang.

Duzy skurcz tloczywa ulatwia wyjmowanie detali z formy; istnieje jednak wtedy
olbrzymie niebezpieczefistwo, ze na skutek nadmiemego skurczu delikatne czesci pot-

przewodnika /zlqcza, druty/ ulegnq zniszczeniv; dlatego tez czynnik ten nie moze
byé brany pod uwage.

Wysoka zawartos¢ materiatu antyadhezyinego w toczywie moglaby co prawda utat-
wi¢ wyjmowanie z formy, jednak przez to oslabiona zostataby przyczepnosé tloczy -
wa do paska azuru tak dalece, ze przez te nieszczelnoici przedostawataby sie wil-
goé wewngqtrz obudowy -wzdluz wyprowadzes.

Waing rolg przy wyjmowaniv z formy zaprasowanych detali odgrywa twardo§é i
sztywnos¢ tloczywa. Jezeli mianowicie tloczywo pozostaje za miekkie, wéwezas is-
tnieje niebezpieczeristwo wcisnigcia si¢ wyrzutnika w toczywo. Z drugiej strony
zbyt duza twardosé tloczywa powoduje jego kruchosé. Czynniki te zalezne sq  od
zastosowanego systemu Zywica = utwardzacz, a z drugiej strony - od napelniacza i
ewentualnie zmiekczacza.

Do wyzej wymienionych czynnikéw, ktére wplywajq na zdolnos¢ wyjmowania ele-
mentéw z formy, nalezy réwniez dodaé odpowiednie skonstruowanie formy. Bardzo
istotne jest np. zaprojektowanie pochyler w kanatach doprowadzajgeych i w gniaz-
dach formy. W przypadku niewykonania takich pochyler wyijecie zaprasowanych ele-

mentéw wraz z toczywem utwardzonym w kanatach doprowadzajqeych i przewezkach
statoby sie niemozliwe.

WLASNOSCI TLOCZYWA PO SPRASOWANIU

Odpornoéé na wilgoé¢

Do wazniejszych wlasnoéci tloczyw niskociénieniowych zalicza si¢ ich odpornos¢
na wilgoé. Wlasnosci te poprawiajq sig w istotny sposéb po wtémym utwardzeniu tto-
czywa.

Na rys. 3 i 4 pokazano przykladowo wykresy absorpcji wilgoci C oraz przenikal-
nos¢ P w funkciji czasu dla tloczywa epoksydowego przed i po wtérnym utwardzeniu.

Précz wplywu wtérnego utwardzenia na absorpcie i przenikalnosé wilgoci  duziq
role odgrywa takze temperatura prasowania. Zasada jest taka, Ze wraz ze wzrostem
temperatury nastepuje zmniejszenie absorpcji. Aby méc w mozliwie krétkim  czasie
okresli¢, czy dobér tloczywa pod wzgledem odpornosci na wilgoé jest prawidtowy,
mozna przeprowadzié¢ kilka badad. Na przyklad odpowiednie prébki trzyma sie w
zimnej wodzie przez okres 24 godzin. Przyrost wagi okresla nam absorpcje  wody
przez tloczywo.
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Przeprowadza si¢ takze test gotowania. Test ten pozwala na konkluzje dotyczqce
zachowania sie w dluzszym odcinku czasowym elementéw pélprzewodnikowych zapro=-
sowanych hermetycznie w podwyziszonej temperaturze.
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Rys. 3. Absorpcja wilgoci C w Rys. 4. Przenikalnosé wilgoci P
funkcji czasu: 1 -dla nieutwar- w funkcji czasu: 1 - dla nieu-
dzonego wtérie ttoczywa epo- twardzonego wtérie tloczywa
ksydowego, 2 - dla utwardzone- epoksydowego, 2 -dla utwar-
go wtémie tloczywa epoksydo- dzonego wtérnie ttoczywa epo-
wego ksydowego

Odporno$é na temperature

Elementy elektroniczne narazone sq czesto na duze odchylenia temperaturowe, kté-
re mogq wahaé sie od 223 K do 423 K. W tych temperaturach wlasnosci obudowy z
tworzywa sztuczpego nie powinny ulegaé powazniejszym zmianom mogqcym pogor-
szyé hermetyzacje elementéw. Odpornosé na temperature zaleino jest gléwnie  od
chemicznej budowy tloczywa i od zastosowanego napelniacza.

Rozszerzalno$é

Przy ekstremalnych wymaganiach temperaturowych wspélczynnik rozszerzalnoici
tloczywa ma decydujgcy wplyw na hermetyzowane elementy. Jezeli wspétezynnik roz-
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Rys. 5. Obudowa z two-
rzywa sztucznego przyrzq-
du elektronicznego 1 = obu~-
dowa tworzywowa 2 - zapra~-
sowywany element, 3 = wy-
prowadzenia

szerzalnodci tloczywa jest zbyt duzy, istnieje niebez-
pieczeristwo odrywania sie obudowy od elementu her-
metyzowanego, co powoduje z kolei niebezpieczeri-

stwo podwyzszonej przepuszczalnosci wilgoci wzdluz
wyprowadzer. Dlatego nalezy tak dobiera¢ tloczywo,
aby wyréwnaé wewnetrzne naprezenia wywolane réz-

nymi wspélczynnikami rozszerzalnoici tloczywa i ele-
mentu obudowywanego.

Rysunek 5 przedstawia schemat elementu pélprze-
wodnikowego w obudowie z tloczywa niskociénienio-
wego. Jak wida¢, dyfuzja wody w przypadku grubos-
ci "b" zalezna jest z jednej strony od gruboici war-
stwy obudowy "b", z drugiej od wspélczynnika dy-
fuzji wody w tloczywie. Dyfuzja w przypadku "a",
zalezy przede wszystkim od przyczepnosci tloczywa
niskocisnieniowego do wyprowadzen.



Skurcz

Tloczywa niskociénieniowe, szczegélnie epoksydowe, majq bardzo maly skurcz.
W 24 godziny po wyjeciv z formy i utwardzeniu sie tloczywa skurcz przestaje wlas-
ciwie odgrywaé role. Od tego momentu tloczywa majq praktycznie stabilnos¢ wymia-
réw. Projektujgc forme nalezy oczywiscie uwzglednié skurcz tloczywa tak, azeby
w koAcowym elemencie zoprasowanym i dotwardzonym wymiary byly zgodne z wyma-

ganiami stawianymi danemu elementowi.

W tablicy 2 podany jest wplyw wygrzewania na skurcz tloczyw.

Tablica 2
WPLYW WYGRZEWANIA NA SKURCZ TLOCZYW /W PROCENTACH/
] Skurcz przy przetlaczaniu Zmiany Ly Kofica
Rodzaj tloczywa = £ o
po wyijeciv z po2 h w wym elemencie
formy 250°C po 1000 h
Ttoczywa niskoci§-
nieniowe epoksydoft 0,03-0,6 0,09 0,017
we
Tloczywa niskocis-
nieniowe silikono- 0,06-0,7 0,1 0,015
we

Przewodnictwo cieplne

Elementy elektroniczne podczas pracy wydzielajq pewnq ilogé ciepta, ktére powin-
no byé mozliwie szybko odprowadzone. Dlatego tez od tloczywa przeznaczonego na
obudowy wymaga sie dobrego przewodnictwa cieplnego. Ma to znaczenie szczegélnie
przy pewnych typach diod, tranzystoréw i ukladéw scalonych.

ZAKONCZENIE

Rozwéj i produkcija przyrzqdéw elektronowych osiqgnely obecnie na ¢wiecie nie-
bywalq dynamike. Olbrzymia wigkszos¢ elementéw péiprzewodnikowych przeznaczo-
nych do powszechnego uzytku jest produkowana w obudowach z tworzyw sztucznych
- z tloczyw niskociénieniowych - metodq prasowania przetlocznego. Tloczywa te
mozna réwniez uzywac przy produkcji takich wyrobéw, jak tyrystory, rezystory, uktady
hybrydswe, kondensatory, przekazniki, dtawiki, cewki itp. Nalezy jednak kazdorazo~
wo pamigta¢, Ze zanim przystqpi sie do stosowania tloczywa przy konkretnej produk -
cji, trzeba wziq¢ pod uwage kilka podstawowych czynnikéw tak, aby wybraé¢ najod-
powiedniejsze sposréd tloczyw niskocisnieniowych, W tym celu powinno si¢ zro=
bi¢ prototypowq forme, przeprowadzi¢ préby z wytypowgnym tloczywem, okresli¢ pa-
rametry przetwércze i przebadaé wykonane elementy.





