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-  APRESENT A£ AO 

De v i d o o g r a n d e d e s e n v o l  v i  me n t o a l c a n g a d o p e l a e l e t r o n j ^  

c a nos u l t i mo s a n o s ,  a e l e v a d a t e c n i c a de mi n i a t u r i z a g a o d o s 

c o mp o n e n t e s ,  f e z - s e de i mp o r t a n t e ,  urn d e s e n v o l v i me n t o noszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no 

v os me t o d o s de f a b r i c a g a o de c i r c u i t o i mp r e s s o ,  p a r a q u e , c o m 

i s s o ,  f o s s e p o s s Tv e l  a t e n d e r  as e x i g e n c i a s de mi n i a t u r i z a g a o 

e c o n f  i  ab i  1 i  d a d d e c a d a v e z ma i s n e c e s s a r i  ac p a r a a p r o d u g a o i _n 

d u s t  r i a l  de c i r c u i t o i mp r e s s o .  

Foi  c o m e s t e i n t u i t o ,  q u e s e f e z s u r g i r  uma f a b r i c a de 

p l a c a s de c i r c u i t o i mp r e s s o p r o f i s s i o n a l  e c o n v e n c i o n a l  ,  a 

I TAUTEC COMPONENT ES DA AMAZON I A S/ A -  I T AUCAM;  l o c a l i z a d a no 

d i s t r i t o i n d u s t r i a l  de Ma n a u s - AM,  c o m e q u i  pa. . i en t os da ma i s aj _ 

t a mo d e r n i z a g a o ;  e s t a c a p a c i t a d a a p r o d u z i r ,  d e n t r o dos s e t o -

2 

r es p r o f i s s i o n a l  e c o n v e n c i o n a l  a p r o x i ma d a me n t e 3 0 0 0 m e 

5 0 0 0 m c o r r e s p o n d e n t e ,  de p l a c a s de c i r c u i t o i mp r e s s o dej i  

t f ^o d o s p a d r o e s i n t e r n a c i  o n a i  s de q u a l i d a d e .  

A I T AUT EC,  COMPONENT ES DA AMAZ ONI A S/ A -  I T AUCAM,  o c u p a 
2 -  » 2 

u ma a r e a de 2 1 . 0 0 0 m , . c o m uma a r e a c o n s t r u i d a de 6 . 0 0 0 m ,  re 

p r e s e n t a n d o urn i n v e s t i me n t o i n i c i a l  de US$ 6 mi l h o e s ,  a q u a !  

r e p r e s e n t a urn ma r c o no s e t o r  t e c n o l o g i c o da r e g i a o .  

A f a b r i c a g a o de c i r c u i t o i mp r e s s o na I TAUCAM e s t a d i v i -

d i d a em d o i s s e t o r e s :  

PR0 F I SSI 0 WAL -  A b a s e de r e s i n a e p o x i  ,  i mp r e g n a d a c o m 

t e c i d o de f i b r a de v i d r o ,  p r o d u t o F R4 ,  c o m e x c e l e n t e s p r o p r i e -

d a d e s me c a n i c a s e e l e t r i c a s ,  b a i x a a b s o r g a o de a g u a ,  ant i - c ha_ 

ma ,  boa e s t a b i l i d a d e d i me n s i o n a l ;  c o m a p l i c a g o e s v o l t a d a s pa^ 

i  



r a e q u i p a me n t o s de a l t a c o n f i a b i 1 i d a d e ,  p o r  e x e mp l o :  c o mp u t a 

d o r e s ,  s i s t e ma s p e r i f e r i c o s ,  t e 1 e c o mu n i c a g o e s ,  e t c .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COhlVENCTONAL - Us a c o mo p r o d u t o b a s e uma p l a c a de r e_ 

s i n a f e n o l i c a c o m b a s e de p a p e l  ,  p r o d u t o F R2 - V0 ,  c o m c a r a c t e 

r Ts t i c a s a n t i - c h a ma UL 9 YV0 ,  c o m a p l n c a g o e s em TV a c o r e s ,  t e 

l e c o mu n i c a g o e s ,  a mp ! i f i c a d o r e s ,  e t c .  



OBJ ET I VOS 

0 e s t a g i o r e a l i z a d o na I TAUCAM -  I t a u t e c Co mp o n e n t e s da 

Ama z o n i a S/ A,  o b j e t i v o u p r i n c i p a l  me n t e ,  o a c o mp a n h a me n t o e 

p a r t i c i p a c a o de i n f o r ma g o e s s o b r e a f a b r i c a g i o de c i r c u i t o i m 

p r e s s o ,  d e s t a c a n d o uma i n t e g r a g a o de a p l i c a g o e s t e o r i c a s ,  c o m 

a p r o d u g a o de c i r c u i t o i mp r e s s o no s e t o r  p r o f i s s i o n a l .  

T a mb e m,  o b s e r v a r  o c o mp o r t a me n t o de mat er i a l ' s p o l i me H 

c os e me t a l i c o s ,  i n c l u s i v e a s p e c t o s c o mo :  c o n s t a n t e d i e l e t r i -

c a ,  f a t o r  de d i s s i p a g a o ,  r e s i s t e n c i a d i e l e t r i c a ,  c o e f i c i e n t e 

de e x p a n s a o t e r mi c a ,  - a b s o r g a o de u mi d a d e ,  r e s i s t i v i d a d e ;  c o e -

f i c i e n t e de t e mp e r a t u r a r e s i s t e n c i a ;  e e n s a i o s o b r e me d i g o e s 

n o s p a i n e i s q u a n t o a e s p e s s u r a de d e p o s i g a o de c o b r e e de 

e s t a n h o / c h u mb o ,  a t r a v e s de d i v e r s o s e n s a i o s t e c n o l o g i c o s r e a -

l i z a d o s .  
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1 . 0 -  I NTRODUCAO 

0 p r o c e s s o de " c r i a g a o "  de uma p l a c a de c i r c u i t o i mp r e s 

s o d e v e s e r  g e r a d o de f o r ma a c o mb i n a r  p e r f e i t a me n t e as c a r a c 

t e r T s t i c a s e l e t r i c a s e me c a n i c a s d o c o n j u n t o .  

Pa r a q u e i s s o o c o r r a e n e c e s s a r i o q u e a p e s s o a e n c a r r e 

g a d a da e l a b o r a g a o d o l a y - o u t  t e n h a t o t a l  c o n h e c i me n t o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA to_ 

das as c a r a c t e r Ts t i  c as e l e t r i c a s d o c o n j u n t o ,  i n c l u i n d o l i s t  a_ 

g e m de c o mp o n e n t e s ,  c o m r e s p e c t i v o s t a ma n h o f Ts i c o de c a d a pe_ 

ga e c o n h e c i me n t o das c a r a c t e r T s t i c a s me c a n i c a s do c o n j u n t o ,  

c o mo p o r  e x e mp l o :  d i me n s i o n a l  e x t e r n o da p l a c a ,  t i p o de mo n t a 

gem de c o mp o n e n t e s ,  p r o c e s s o de f a b r i c a g a o e t c .  

De s d e a o s a n o s de 1950 q u e a c o me r c i a l i z a g a o de c ompos _ 

t os a b a s e de e p o x i  t er n s e t o r n a d o e x t e ns ar nen t e o ma t e r i a l  

ma i s u s a d o p a r a i s o l a g a o e p r o t e g a o e ,  t er n e s t a b e l e c i d o a pe_r  

f o r ma c e p a d r a o j u n t o c o m o u t r o s ma t e r i a i s ,  s e n d o as v e z e s 

ma i s e f i c a z e s .  

Re s i n a s e p p x i  s a o a p r e s e n t a d a s em f o r ma s de e s f e r a s s 5 

l i d a s a qua l  s u b me t i d a s a urn a q u e c i me n t o ,  t o r n a m- s e urn l i quj _ 

do de b a i x a v i s c o s i d a d e .  Do p o n t o de v i s t a e l e t r i c o ,  e l a s s a o 

e s p e c i a l me n t e d e s e j a v e l  ,  d e v i d o a e s t e s f a t o r e s :  

1 -  As r e s i n a s e p o x i s mu d a m d o e s t a d o i Tq u i d o p a r a o s 5 

l i d o c o m uma a l t e r a g a o no p e s o q u a n d o c u r a d a ;  

2 -  Ba i x a c o n t r a g a o na c u r a ,  me n o s q u e 2 %;  

3 -  Ex c e l e n t e a d e s a o c o m uma g r a n d e v a r i e d a d e de ma t e 

r i a i s ;  

4 -  Bo a s p r o p r i e d a d e s e l e t r i c a s ;  

5 -  Co mp a t i b i 1 i d a d e c om mu i t o s o u t r o s ma t e r i a i s e s t a b e -

l e c i d o s em a p a r e l h o s e l e t r i c o s ;  
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6 -  Re s i s t e n c i a a u mi d a d e e p r o d u t o s q u T mi c o s ;  

7 -  Ad a p t ab i  1 i  da de p a r a c o mp o s t o s c o m v a r i o s o u t r o s ma_ 

t e r i a i s p a r a me l h o r a r  s u a s p r o p r i e d a d e s i n e r e n t e s e e n c o n t r a r  

a p l i c a g o e s e s p e c T f i c a s ,  

Os l a mi n a d o s u t i l i z a d o s n a c o n f e c g a o de c i r c u i t o s i m 

p r e s s o s .  s a o p r o d u t o s de a l t a p r e c i s a o ,  c o mb i n a n d o c a r a c t e r T s 

t i c a s me c a n i c a s ,  e l e t r i c a s ,  a mb i e n t a i s e o u t r a s .  Po s s u e m t r e s 

ma t e r i a i s b a s i c o s :  os c o n d u t o r e s ,  d i e l e t r i c o s ( i s o l a n t e )  e 

a d e s i v o s .  

Ma t e r i a l  c o n d u t o r :  e o ma t e r i a l  q u e s e r a r e s p o n s a v e l  pe_ 

l a c o n d u g a o da c o r r e n t e e l e t r i c a no t r a g a d o do c i r c u i t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Den 

t r e os ma t e r i a i s c o n d u t o r e s d e s t a c a - s e :  o c o b r e ,  a l u mTn i o ,  

a g o e o c o b r e b e r T l i o .  

0 ma t e r i a l  ma i s u t i l i z a d o c o mo e l e me n t o c o n d u t o r  e o 

c o b r e ,  q u e p o d e s e r  a p l i c a d o na p l a c a p o r  me i o de f o l h a s ou 

s e r  el  e t r o d e p o s i  t a d o .  A q u a n t i d a d e de c o r r e n t e q u e p a s s a r a pe_ 

l o c i r c u i t o d e t e r mi n a r a a g e o me t r i a da p i s t a ( l a r g u r a e e s p e £ 

s u r a do c o b r e ) .  

Met al  

Res i s t i v i dade 

de ohm x dm 

( x l O)  

Coef .  de 

t empv Re 

si s t en -

c i a .  

Coef .  de 

ex pans ao 

t er mi ca 

( x l O)  

For ga 

de t r a 

gao.  

% a l o ^  

gamen-

t o .  

Fai xa de 

espessur a 

( MI LLS)  

Cobr e r o 

l o 
1, 724 0, 00393 9, 2 32. 000 20- 45 0, 7 -  30 

Cobr e 
el et r o 
depos i t a 
d o .  

1, 776 0, 00382 9, 2 50. 000 4- 40 0, 2 -  8 

Al umTni o 2, 83 0, 0039 13, 5 16. 000 30 0, 25-  30 



Ma t e r i a l  d i e l e t r i c o :  e o . ma t e r i a l  o n d e s a o c o l o c a d o s os 

ma t e r i a i s c o n d u t o r e s .  Os d i e l e t r i c o s p o d e m s e r  r Tg i d o s ou f l e_ 

x T v e i s ,  c o mo p o r  e x e mp l o a p o l i a mi d a ,  p o l i e s t e r ,  n y l o n e t e 

t r a f 1 u o r e t i 1 e n o g l a s s .  

A i s o l a c a o e n t r e os c i r c u i t o s e p i s t a s d e t e r mi n a m o t i  

p o de ma t e r i a l  do d i e l e t r i c o e s ua e s p e s s u r a .  

Fat or  de Cons t ant e Res i s t enc i a Coef i c i ent e For ga -de 

Ti po di ss f pa-

gao a 

1 KHZ 

di el et r i -

ca a 

1KHZ 

di el et r i ca 

V/ mi l  

de ex pans ao 

t er mi ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0° C x 1 0 "

5 

t r agao 

( PSI )  

Pol i  ami  da 0, 0025 3, 5 7.00a 2, 0 25. 000 

Pol zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Test er  0, 005 3, 25 7. 000 1, 7 25. 000 

PVC 0, 93 4, 77 500 6, 3 5. 000 

Ma t e r i a i s a d e s i v o s : f a z e m a a d e r e n c i a do ma t e r i a l  condj j  

t o r  c o m o d i e l e t r i c o e e n t r e as f o l h a s do p r o p r i o d i e l e t r i c o .  

Ex i s t e m os s e g u i n t e s t i p o s de a d e s i v o s :  t e r mo p 1 a s t i c o s ,  po 

l i e s t e r ,  e p o x i  e a c r T l i c o ,  q u e o b e d e c e m a d o i s p r o c e s s o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dis_ 

t i n t o s de c o l a g e m:  p r o c e s s o de f u s a o e p r o c e s s o de c o l a c om 

a d e s i v o t i p o . t e r mo s e t .  

No p r i me i r o p r o c e s s o ,  de f u s a o ,  e u t i l i z a d o urn f i l me 

t e r mo p 1 as t i  c o do t i p o F l u o r i n a t e d Et h i l e n e Pr o p y l e n e ( FEP) , c o_ 

mo e l e me n t o de a d e r e n c i a .  

No s e g u n d o ,  t e r mo s e t ,  os a d e s i v o s ,  g e r a l me n t e e p o x i  e 

a c r T l i c o ,  s a o c u r a d o s t o t a l me n t e d u r a n t e a c o l a g e m,  oc as i ona_n 

do u ma e s t a b i l i d a d e d i me n s i o n a l ,  s o l d a b i 1 i d a d e e o mTn i mo de 

v a r i a g a o d a s s u a s c a r a c t e r T s t i c a s c o m o t e mp o .  
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Ca r a c t e r T s t i c a s dos l a mi n a d o s j a c o l o c a d o s e c om ma t e 

r i a l  c o n d u t o r .  

Lami nado 

Maxi ma t ern 

per at ur a 

cont Tnua 

Cons t ant e di e 

l et r i ca 1 nn' T 

V/ mi l  1 KHz 

Es t abi l i dade 

di mens i onal  

Fa t or  de 

di s s i pagao 

1 KHz 

Ades i v o Ter mos et  

cobr e/ f i br a de 125° C 33 -  40 0, 001 0, 037 

v i dr o .  

Cob r e/ Pol i ami da 150° C 3, 5 0, 001 0, 003 

Cobr e/ Pol  i es t er  105° C 3, 2 0, 003 0, 0025 

Ades i vo p/ f usao 
205° C 2, 7 0, 003 0, 0011 

cobr e/ pol i ami da 
2, 7 0, 003 0, 0011 

Cobr e/ TFE 205 ° C 2, 0 0, 008 0, 0002 

" Al g u ma s a p l i c a g o e s e s p e c T f i c a s dos l a mi n a d o s r e q u e r e m 

urn e s t u d o e s p e c i a l .  Po r  e x e mp l o ,  n o s c i r c u i t o s de p r oc es s ame j i  

t o de d a d o s e r e c e p t o r e s de mi c r o - o n d a s ,  q u e t r a b a l h a m c o m a_^ 

t a f r e q u e n c i a ,  p o d e h a v e r  p r o b l e ma s c o m a p e r d a de i n f or ma^ 

g o e s n o s s i n a i s .  Ne s s e s c a s o s os l a mi n a d o s de t e t  r a f  1 u o r e t i  1 e_ 

no ( TFE)  s a o os ma i s i n d i c a d o s d e v i d o as s u a s c a r a c t e r T s t i c a s 

e l e t r i c a s .  Ex c e t o p a r a a p l i c a g o e s o n d e ha u t i l i z a g a o de a l t a s 

v o l t a g e n s ,  o f a t o r  i s o l a me n t o t e r mi c o do l a mi n a d o p a s s a a d a r  

l u g a r  a r e s i s t e n c i a me c a n i c a e a o p r o c e s s o de f a b r i c a g a o .  

Ci r c u i t o s u t i l i z a d o s em c a b e g a de l e i t o r a s de d i s c o s de_ 

v e m p o s s u i r  a l t a i s o l a g a o d i e l e t r i c a e g r a n d e f 1 e x i b i 1 i d a d e 

d e v i d o a o mo v i me n t o c o n t T n u o q u e s o f r e o c i r c u i t o d u r a n t e a 

o p e r a g a o do e q u i p a me n t o .  No e n t a n t o ,  t a l v e z a ma i s s e v e r a e 

i mp o r t a n t e c o n d i g a o q u e o c i r c u i t o t e r a de s u p o r t a r  s e j a o 

p r o p r i o " p r o c e s s o de f a b r i c a g a o da p l a c a ,  o n d e d e v e m s u p o r t a r  
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a t a q u e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA q u T mi c o s ,  a l t a t e mp e r a t u r a e e s f o r c o s me c a n i c o s .  

0 p r o j e t i s t a do c i r c u i t o d e v e l e v a r  o s i s t e ma c o mo urn 

t o d o e m c o n s i d e r a g a o ao d e f i n i r  a p l a c a ;  c a r a c t e r T s t i c a s me c a 

n i c a s ,  e l e t r i c a s ,  t i p o de mo n t a g e m do c i r c u i t o ,  t e mp e r a t u r a 

de us o e t e mp e r a t u r a de s o l d a q u a n d o da c o l o c a g a o dos c o mp o 

n e n t e s e t c .  No Br a s i l  os l a mi n a d o s f a b r i c a d o s s a o os do t i p o 

c o m a d e s i v o t e r mo s e t  q u e u t i l i z a m as s e g u i n t e s r e s i n a s :  f e n o 

l i t e ,  me l a mi n a ,  s i l i c o n e ,  p o l i e s t e r  e e p o x i .  A a d e r e n c i a de_s 

s as r e s i n a s e o h t i d a c om a a p l i c a g a o de t e mp e r a t u r a s em t o r n o 

de 1 3 2 a 180° C,  s e n d o que d u r a n t e e s s a o p e r a c a o a r e s i n a p a s 

s a da f o r ma s o l u v e l  p a r a o e s t a g i o q u e a t o r n a i n s o l u v e l  e i j n 

f l a ma v e l .  0 p r o c e s s o de c o l a g e m u t i l i z a uma p r e s s a o de 1 0 0 0 

a 2 5 0 0 p o u n d s / i n c h
2
' . "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CIRCUITOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R l GT p C S :  \  

Sa o u t i l i z a d o s em c a s o s o n d e ha l i g a c b e s e l e t r i c a s c o m 

p l e x a s e d e n s a s .  De n t r o do g r u p o r Tg i d o e x i s t e m d o i s s u b - g r u 

p o s :  f e n o l i  c os e f i b r a de v i d r o .  

TznoLLcoA i s a o c i r c u i t o s i mp r e s s o s f e i t o s em b a s e de pa_ 

pel  p r e n s a d o ,  c o m a d e s i v o s e s p e c i a i s ,  c o b e r t o s c om uma f o l h a 

de c o b r e ,  De v i d o ao ma t e r i a l  c o m q u e f a b r i c a d o ,  e s t e t i p o de 

c i r c u i t o i mp r e s s o n a o p o s s u e g r a n d e e s t a b i l i d a d e me c a n i c a , n a o 

p o d e n d o s u p o r t a r '  mu i  t o p e s o e s ua t e mp e r a t u r a ma x i ma e s t a em 

t o r n o de 260° C p o r  5 s e g u n d o s ,  s e n d o r e l a t i v a me n t e b a i x a .  

De n t r e as ma t e r i a s - p r i ma s p a r a c i r c u i t o i mp r e s s o ,  o f e 

n o l i t e d e s t a c a - s e c o mo s e n d o o ma i s f ac i l  de s e e s t a mp a r  os 

f u r o s ,  n a o n e c e s s i t a n d o s e r  f u r a d o c o m b r o c a s .  I s s o f az c o m 

q u e s e j a b a s t a n t e u t i l i z a d o em p r o d u t o s de a l t a p r o d u c a o c o mo :  

r a d i o s ,  t e l e v i s o r e s e e n t r e t i me n t o e m g e r a l .  A e s p e s s u r a pa^ 
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d r a o p a r a c i r c u i t o f e n o l i c o e de 1 , 6 0 mm de s u b s t r a t o e uma 

o n g a de c o b r e ,  o q u e e q u i v a l e a 35 um de e s p e s s u r a de f o l h a 

c o b r e a d a ,  mo n o f a s e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Won, a. dt VZdn.o:  A p l a c a e c o n s t i t u T d a de v a r i a s cam_a 

das de f i b r a de v i d r o ,  i n t e r c a l a d a s c o m a d e s i v o a b a s e de r e 

s i n a e p o x i .  Es s a ma t e r i a - p r i ma e u t i l i z a d a p a r a c i r c u i t o s i m 

p r e s s o s c om f u r o s me t a l i z a d o s ,  p o i s p o s s u i  boa e s t a b i l i d a d e 

me c a n i c a ,  boa r i g i d e z e s u p o r t a t e mp e r a t u r a ma x i ma de 26° C 

p o r  20 s e g u n d o s .  Su a r i g i d e z me c a n i c a i mp e d e q u e o c i r c u i t o 

s e j a e s t a mp a d o ,  d e v e n d o s e r  u t i l i z a - das b r o c a s p a r a r e a l i z a r  

os f u r o s .  
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2 . 0- Fl I I XOf t RAMA DE F ABRI CACAO DE PL ACA DE CI RCUI T O I MPRESSO 

3. 1 

PROGRAMAQAO 

DOCUMENTACAO DE 
PRODUTO

 1 

CORTE 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FURACAO 

I NSPEQAO VI SUAL 

POLI MENTO 4 

L ABORATORY 

FOTOGRf t FI CO 

t > 

13. 1 KBORATORI O 

FOTOGRAFI CO 
• —0-

l ?. ' . METALI ZAgAO 5 

0 I NSPEQAO VI SUAL 

POLI MENTO 6 

DRY- FI LM ( I MAGEM)  7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LABORRTOF' O 

I NSPEQAO VI SUAL ( C. Q.  I MAGEM)  

2? METALI ZACAO ; 8 

6 I NSPEQAO ( C. Q.  MEDI QOES)  

' ST RI PPER ( RE MOQA Q)
9 

I NSPEQAO VI SUAL 

CORROSAO
 1 0 

1 )  I NSPEQAO ( C. Q.  MEDI QOES)  

NI QUELAQAO/ DOURAQAO n 

•  )  I NSPEQAO ( C. Q.  MEDI QOES)  

REFUSAO 12 

I NSPEQAO VI SUAL 

SERI GRAFI A ( MASC/ SI MB)
1 3 

14. 1 

PROGRAMAQAO FURAQAO/ CONTORNOS 

AUDI TORI A 
FI NAL 15 

EM3ALAGEM
1 6 14. 1 

PROGRAMAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 FURAQAO/ CONTORNOS —u 

AUDI TORI A 
FI NAL 15 

EM3ALAGEM
1 6 
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2
- l  "  DESCRI GAO DO F L UXOGRAMA 

1 -  Fo r n e c e a p r o d u g a o ,  t o d a s as c a r a c t e r T s t i c a s do p r o 

d u t o f i n a l ,  e q u a i s os p a r a me t r o s a s e r e m s e g u i d o s d u r a n t e a 

p r o d u g a o p a r a q u e e s t a s c a r a c t e r T s t i c a s s e j a m a l c a n g a d a s .  

2 -  De p o s s e da d o c u me n t a g a o de p r o d u g a o ,  v e r i f i c a - s e 

q u a l  o t i p o de l a mi n a d o a s e r  u s a d o ( e s p e s s u r a da c a ma d a de 

c o b r e ,  s i mp l e s ou d u p l a f a c e ) .  Os . l a mi n a d o s p a s s a m p o r  urn t r a 

t a me n t o t e r mi c o p a r a a l Tv i o de t e n s b e s ( 160° C +_ 5 h o r a s ) .  

3 -  A f i t a g e r a d a p e l a OPI C I I I  e l i da p e l o c o mp u t a d o r  

da ma q u i n a ( CNC 6 ) ,  q u e t r a n s f e r e os c o ma n d o s p a r a a f ur adej _ 

r a e m SI  ( mo d .  EX2 0 0 / EX3 0 0 ) .  0 e q u i p a me n t o t er n c o n d i g b e s de 

f u r a r  a t e 4 p a c o t e s ( s a n d u i c h e s )  de uma v e z ,  s e n d o q u e c a d a 

s a n d u i c h e p o d e t e r  a t e 3 p a i n e i s ,  a l e m dos f e n o l i t e s de ent r . a 

da e s a T d a .  

Ob s :  Fe n o l i t e de e n t r a d a e de s a T d a ,  s a o p l a c a s de f e_ 

r i ol  i  t e de 0, 5 a 0 , 8 mm de e s p e s s u r a r e s p e c t i  v a me n t e ,  v i s a m ev i  

t a r  o d e s p r e n d i me n t o e x c e s s i v o de r e b a r b a s do c o b r e e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA res_ 

f r i a me n t o da b r o c a ,  p r o t e g e n d o - a c o n t r a c h o q u e na me s a da ma_ 

qu i  n a .  

3. 1 -  Pr e p a r a g a o dos p r o g r a ma s de f u r a g a o -  g e r a - s e 

uma f i t a de CNC em e q u i p a me n t o e s p e c i a l  ( OPI C I I I ) ,  e n e c e s s i  

r i o q u e s e t e n h a urn d e s e n h o ou f o t o l i t o c o n t e n d o t o d o s os f u 

r os da p l a c a .  

4 -  Co n s i s t e na l i mp e z a s u p e r f i c i a l  d o p a i n e l  ( r e mo g a o 

de s u j e i r a s ,  g o r d u r a s e o x i d o s ) ,  r e mo r g a o de r e b a r b a s de c_o 

b r e e na l i mp e z a i n t e r n a dos f u r o s ,  q u e e c o n s e g u i d a a t r a v e s 

de j a t o s d ' a g u a e a l t a p r e s s a o ( 8 0 0 a 1 0 0 0 PSI )  e s e c a d a s p o r  
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j a t o s de a r  q u e n t e no me s mo e q u i p a me n t o .  

. 5 -  T r a t a - s e da d e p o s i g a o q u Tmi c a de uma f i na c a ma d a de 

c o b r e ( 3 5 ' i m) ,  a f i m de me t a l  i z a r  as p a r e d e s dos f u r o s e pos,  

s i b i l i t a r  a d e p o s i g a o e l e t r o l T t i c a de c o b r e e Sn / Pb na 2? me_ 

t a l i z a g a o .  Os p a i n e i s s a o c o l o c a d o s em s u p o r t e s t i p o c e s t o 

( g r a n d e q u a n t i d a d e de uma s o v e z ) .  

6 -  Fa z e r  a l i mp e z a d o s o x i d o s q u e p o s s a m t e r  s e f o n n a 

do no p a i n e l  a p o s a 1? me t a l i z a g a o e t a mb e m a f o r ma g a o de uma 

c e r t a r u g o s i d a d e na s u p e r f T c i e ,  o q u e f a c i l i t a a ader enc i a do 

f i l me na e t a p a s e g u i n t e .  0 e q u i p a me n t o e s e me l h a n t e a o do pr i _ 

me i r o p o l i me n t o ,  a p e n a s u t i l i z a n d o e s c o v a s ma i s ma c i a s ( GRI D 

3 2 0 )  e ,  s e m u t i l i z a r  a agua de a l t a p r e s s a o ( u s a d a p a r a l i m 

p a r  os f u r o s ) .  

7 -  Go mp r e e n d e 3 e t a p a s :  L a mi n a g a o ,  Ex p o s i g a o e Re v e l a -

g a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Laml nacao:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . ... E a 1? e t a p a do f o t o p r o c e s s o ( g r a v a g a o ,  f o t o g r a f i a de 

i ma g e m d o c i r c u i t o s o b r e o p a i n e l ) .  Co n s i s t e na a p l i c a g a o de 

urn f i l me f o t o s s e n s Tv e l  s o b r e a p l a c a ,  j u n t a me n t e c om uma pel T_ 

c u l a p r o t e t o r a .  0 f i l me ( Ri s t o n )  e a p e l Tc u l a ( MYl a r )  s ao c ^  

l o c a d o s s i  mu l  t a n e a me n t e ,  c om a p a r e l h o s e mi - a u t o ma t  i  c o ( l ami n_a 

d o r  HRL - 2 4 )  em a mb a s as f a c e s do p a i n e l .  A a p l i c a g a o e f e i t a 

p o r  p r e s s a o e c o m r o l o s a q u e c i d o s ,  o q u e a l i a d o a r u g o s i d a d e 

do p a i n e l ,  g a r a n t e uma p e r f e i t a a d e r e n c i a do f i l me .  

ExpoAZcao:  

E a e t a p a o n d e o f o t o l i t o c o m o d e s e n h o do c i r c u i t o e 

s o b r e p o s t o nas d u a s f a c e s do p a i n e l  ( s e d u p l a f a c e f o r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pai_ 
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nel  )  e ,  em s e g u i d a e s t e c o n j u n t o e e x p o s t o a 1 u z a u l t r a v i o l e -

t a ,  p a r a s e n s i b i l i z a r  o f i l me ( r i s t o n )  n a s a r e a s o n d e n a o hj a 

v e r a d e p o s i g a o de me t a l .  0 f o t o l i t o e s p e c i a l  p a r a e x p o s i g a o e 

c h a ma d o Di a z o ( f o r ma d o p o r  uma f i na c a ma d a de s al  de d i a z o n i o 

c o r a n t e e a g e n t e e s t a b i 1 i z a n t e em me i o a c i d o ,  s e n d o s e n s Tv e l  

a l u z .  Es t a c a ma d a e s t a s o b uma b a s e de f i l me p o l i e s t e r  c o m 

a p r o x i ma d a me n t e 0 , 0 2 c m de e s p e s s u r a ) ,  e e p r o d u z i d o na f a b r j  

c a a p a r t i r  dos f o t o l i t o s f o r n e c i d o s p e l o c l i e n t e .  

E a r e t i r a d a do r i s t o n q u e n a o - f o i  p o l i me r i z a d a ( n a o 

r e c e b e u l uz U. V)  d u r a n t e a e x p o s i g a o .  Es t e f i l me e r e t i r a d o 

p a r a q u e no s eu l u g a r  p o s s a s e r  f e i t a a d e p o s i g a o e l e t r o l T t i -

c a ,  d e f i n i n d o a s s i m o d e s e n h o do c i r c u i t o .  

8 -  Co n s i s t e na d e p o s i g a o e l e t r o l T t i c a de uma c a ma d a 

de c o b r e e e s t a n h o - c h u mh o .  Es t a d e p o s i g a o e f e i t a o n d e o c o 

b r e da 1? me t a l i z a g a o f i c o u e x p o s t o a p o s a r e v e l a g a o ( o Ri s_ 

t on f u n c i o n a c o mo d i e l e t r i c o ,  i mp e d i n d o a mi g r a g a o de To n s e 

c o n s e q u e n t e me n t e s ua d e p o s i g a o ) ,  

9 -  Co n s i s t e na r e t i r a d a da c a ma d a de Ri s t o n po l  i mer i z j i  

d o ,  q u e s e r v i u de ma s c a r a p a r a a 2? me t a l i z a g a o .  

10 -  Re mo g a o do c o b r e do l a mi n a d o ,  da 1? e 2? me t a l i z a^  

g a o .  E u s a d o pa r a a t a c a r  o c o b r e ,  uma s ol  u g a o de c l o r e t o CJJ 

p r i c o a mo n i a c a l  ( A l c a l i n a ) ,  q u e o r e mo v e ,  d e i x a n d o a f i b r a de 

v i d r o a mo s t r a .  Es t a s o l u g a o r e mo v e o c o b r e ,  ma s n a o a t a c a o 

Sn / Pb d e p o s i t a d o nas t r i l h a s ( p i s t a s ) ,  i l h a s e no i n t e r i o r  cbs 

f u r o s .  A p a r t i r  daT o t r a g a d o do c i r c u i t o e s t a d e f i n i d o .  

11 -  Vi s a g a r a n t i r  uma p e r f e i t a p a s s a g e m de cor r ent e aos 
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c o n e c t o r e s dos e q u i p a me n t o s .  Re mo v e - s e a c a ma d a de Sn - Pb dos 

c o n e c t o r e s ,  e m s e g u i d a o c o b r e q u e f o i  d e s c o b e r t o r e c e b e urn 

t r a t a me n t o e ,  em s e g u i d a uma c a ma d a de n T q u e l ,  a f i m de gar a_n 

t i r  a d u r e z a n e c e s s a r i a a o s c o n e c t o r e s e e v i t a r  a mi g r a c a o de 

c o b r e a t r a v e s do Ou r o ,  o q u e p r e j u d i c a r i a a q u a l i d a d e da d e p o -

s i g a o .  A.  camada de Ou r o d e p o s i t a d a v a r i a em t o r n o de 1, 5 y m d £ 

p e n d e n d o da e s p e c i f i c a g a o do c l i e n t e .  

12 -  Pr o mo v e uma me l h o r i a da a p a r e n c i a da s u p e r f Tc i e ,  

a l e m de p r e v e n i r  p r o b l e ma s f u t u r o s ( _pr i  nc i  p a l me n t e q u a n t o a 

s o l d a b i 1 i d a d e ) .  Us a o s i s t e ma de e q u i p a me n t o p o r  r a i o s i n f r a -

v e r me l h o s ,  q u e e ma i s l i mp o e mu i t o ma i s p r o d u t i v o q u e o s i s t e 

ma a 6 1 e o ,  p o r e m ma i s c a r o .  

13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - E a c o l o c a g a o de uma ma s c a r a p r o t e t o r a s o b r e a pl a_ 

c a ,  d e i x a n d o a mos . t r a a p e n a s os c o n e c t o r e s e as i l h a s .  Es t a 

ma s c a r a ,  a l e m da p r o t e g a o do c i r c u i t o ,  a u x i l i a na s o l d a g e m dos 

c o mp o n e n t e s s o b r e a p l a c a ,  p e r mi t i n d o q u e s e j a f e i t o a t r a v e s 

de ma q u i n a s a u t o ma t i c a s .  A s i mb o l o g i a dos c o mp o n e n t e s t a mb e m e 

c o l o c a d o c o m s ua n u me r a g a o ,  d a d o s do c l i e n t e ,  e t c .  

E u t i l i z a d o uma t i n t a a b a s e de e p o x i ,  q u e d e p o i s 

de c u r a d a ( c u r a po r .  c a l o r  a 120° C d u r a n t e 3 0 - 4 0 mi n u t o s ) ,  o f e 

r e c e boa r e s i s t e n c i a ao c h o q u e e da b o m a c a b a me n t o a p l a c a .  Es_ 

t e t i p o de c u r a r e s p o n d e p o r  c e r c a de 9 0 % da p r o d u g a o ,  f i c a n d o 

o r e s t a n t e p o r  c u r a a t r a v e s de r a i o s u l t r a - v i o l e t a ( a p e d i d o 

do c 1 i  e n t e )  .  

13 . 1 -  E o n d e s e f az a c o n f e c g a o de t e l a s de
 s e

^ l  

g r a f  i a .  

14 - E d a d o o f o r ma t o f i na l  da p l a c a e t a mb e m s a o f e i t o s 

os f u r o s n a o me t a l i z a d o s ,  os r a s g o s de p o l a r i z a g a o e os c h a n -
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f r o s nos c o n e c t o r e s ,  

1 4 . 1 -  El a b o r a o c o n t o r n o p e l o CNC ( Co ma n d o Nu me r i  

c o Co mp u t a d o r i z a d o ) .  

15 -  Da o r e s u l t a d o f i n a l  q u a n t o a q u a l i d a d e d a s p e g a s ,  

i n s p e g a o mi n u c i o s a ,  p a r a e v i t a r  q u e p e g a s d e f e i t u o s a s s e j a m 

e n v i  a d a s a o c l i  e n t e .  

Ob s e r v a g a o g e r a l :  pa r a t o d o s os p r o c e s s e s s e f a z n e c e s s a r i o 

urn a c o mp a n h a me n t o c o n t T n u o ,  d e v e n d o o me s mo f e r  f e i t o p o r  uma 

" Or d e m de Pr o c e s s o "  ( O. P. )  f o r n e c i d a p e l a d o c u me n t a g a o de p r o 

d u t o ,  a q u a l  i n c l u T d i s c r i mi n a g a o de t o d a s as e t a p a s e d a d o s 

a s e r e m r e a l i z a d o s d u r a n t e a f a b r i c a g a o do c i r c u i t o i mp r e s s o .  

16 -  As p e g a s s a o e mb a l a d a s e e n v i a d a s p a r a o c l i e n t e 

na da t a p r e - d e t e r mi n a d a .  
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3. DOCUMENT A£ AO DE PRODUT O 

3. 1 -  Si s t e ma de El a b o r a g a o de Ar t e Fi na l  p o r  Co mp u t a 

d o r .  

Co m a c r e s c e n t e c o mp l e x i d a d e d o s c i r c u i t o s e nec es s i d j i  

de de s e g u r a n c a na e l a b o r a g a o da a r t e f i n a l ,  t o r n o u - s e nece_s 

s a r i a a u t i l i z a g a o de c o mp u t a d o r e s -  p a r a a e l a b o r a g a o de l a y -

o u t  e de p r o t o t i p o s n e c e s s a r i o s a p r o d u g a o de c i r c u i t o s i m 

p r e s s o s .  Os c o mp u t a d o r e s u s a d o s c o m e. sse f i m s a o chamados CAD 

( Co mp u t e r  a i d e d d e s i g n ) .  

A e l a b o r a g a o do l a y - o u t  n e s s e s c o mp u t a d o r e s o b e d e c e ,  ba 

s i c a me n t e ,  a s e g u i n t e s e q u e n c i a :  

1 -  Da- se a e n t r a d a ,  p o r  me i o de urn t e r mi n a l ,  da l i st j a 

g e m e c o d i g o dos c o mp o n e n t e s q u e o c i r c u i t o t e r a ;  

2 -  Co mo e s s e s c o mp u t a l d o r e s t er n a r q u i v o s o n d e c o n ^ t a m o 

e s q u e ma e l e t r i c o e p i n a g e m de mu i t o s c o mp o n e n t e s ,  p r o c u r a r a 

i d e n t i f i c a r  as ca r a c t e r Ts t i  c as d o s q u e f o r a m es pec i f i c ados no 

i t e m a n t e r i o r  e s o l i c i t a r a a e n t r a d a dos n a o c o n h e c i d o s ;  

3 -  Fo r n e c e ao c o mp u t a d o r  as d i me n s b e s e x t e r n a s e pos j _ 

c i o n a me n t o dos c o mp o n e n t e s na p l a c a ;  

4 -  F o r n e c e - s e as l i g a g b e s q u e c a d a c o mp o n e n t e t e r a ;  

5 -  A p a r t i r  daT o c o mp u t a d o r  p a s s a r a a d e s e n h a r  n a t e 

l a a u t o ma t i c a me n t e ,  as p i s t a s do c i r c u i t o .  Ne s t a e t a p a a m£ 

q u i n a j a f ez a s e p a r a g a o do l a d o A e do l a d o B do c i r cui t o at r a 

v e s de c o r e s di  f  e r e n c i  a d a s .  Se n d o n e c e s s a r i o ,  a ma q u i n a sol j _ 

c i t a a u x T l i o do o p e r a d o r  p a r a c o r r i g i r  a l g u ma l i g a g a o que 

c o n s t a t e s e r  i mp o s s Tv e l  de r e a l i z a r  d e v i d o a c r uz ament o de pi _s 
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t a s .  

0 c o mp u t a d o r  g e r a t a mb e m os f i l me s dos c i r c u i t o s ,  ma s ea 

r a de s o l d a ,  l e g e n d a de c o mp o n e n t e s ,  t u d o de a c o r d o c o m no_r  

ma s t e c n i c a s q u e r e g u l a me n t a m a c o n f e c g a o de p r o t o t i p o s .  Os 

f i l me s p o d e m s e r  g e r a d o s p e l o me t o d o de r a i o l a s e r ,  p l a t e r  a 

c a n e t a ou s i s t e ma f o t o g r a f i c o de q u e i ma de f i l me .  

As c o o r d e n a d a s de f u r a g a o e p o s i c i o n a me n t o d o s c o mp o -

n e n t e s ,  s e r v e m pa r a a e l a b o r a g a o da f i t a de f u r a g a o da p l a c a 

j a d i f e r e n c i a d o e n t r e os d i v e r s o s d i a me t r o s .  



18 

4 .  CORTE 

Co m os d a d o s f o r n e c i d o s p e l a d o c u me n t a g a o de p r o c e s s o ,  

os l a mi n a d o s q u e s a o f o r n e c i d o s p e l a Pe r s t r o p do Br a s i l  e pe_ 

l a Ge n e r a l  El e t r i c na f o r ma de Dap 1 u e Si mp l e s f a c e ;  c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dj_ 

me n s b e s v a r i a v e i s ,  q u e d e p e n d e d o - mo d e l o do c l i e n t e e da di j > 

t r i b u i g a o d a d a p e l a d o c u me n t a g a o .  0 l a mi n a d o a p r e s e n t a espe_s 

s u r a de 1, 6 mm;  2, 4 e 0 , 8 mm e t er n uma c a ma d a de c o b r e v a r i a n -

do de 0 , 5 -  1, 0 -  2, 0 o n g a ,  o u s e j a ,  1 7 , 5 -  35 -  70 y m r e s p e £ 

t i v a me n t e .  

A c h a p a de f i b r a de v i d r o e c o r t a d a em p e d a g o s me n o r e s ,  

p o r  uma c o r t a d e i r a me c a n i c a ,  c o mp a t T v e i s c o m o p r o c e s s o e de 

a c o r d o c o m o mo d e l o a s e r  p r o c e s s a d o .  

Ap o s o c o r t e os p a i n e i s s ao l e v a d o s p a r a a e s t u f a p a r a 

q u e o c o r r a o a l Tv i o de t e n s b e s dos l a mi n a d o s ( p a i n e i s ) ;  os 

q u a i s p e r ma n e c e m p o r  5 h o r a s a u ma t e mp e r a t u r a de 1 6 0 C.  0s 

l a mi n a d o s s a o c o l o c a d o s em n u me r o de 25 s o b r e uma c h a p a de 

a l u mTn i o c om a p r o x i ma d a me n t e 0 , 6 k g e 3mm de e s p e s s u r a .  
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5
-  F URAGAO 

A f u r a g a o d e v e s e r  f e i t a c o m b r o c a s e s p e c i a i s ,  p r o p r i a s 

pa r a o c i r c u i t o i mp r e s s o .  Qu a n d o s e t r a b a l h a s o b r e pl acas c o m 

p l e x a s ,  c o m p o u c a i l ha de c o b r e n o s f u r o s e a l t a d e n s i d a d e 

de f u r a g a o d e v e - s e u t i l i z a r  ma q u i n a s c o mp u t a d o r i z a d a s ,  p r o g r a 

ma d a s p o r  me i o de f i t a p e r f u r a d a e g e r a d a e m equi pament o p r o 

p r i o .  

5. 1 -  El a b o r a g a o de f i t a s CNC. ^  

As f i t a s CNC s a o e l a g o r a d a s a p a r t i r  de v a l o r e s das 

c o o r d e n a d a s X e Y f o r n e c i d a s a t r a v e s de t e c l a d o a ma q u i n a .  0_u 

t r a o p g a o s e r i a g r a v a r  urn d i s q u e t e c o m a p r o g r a ma g a o .  Na o s e 

d i s p o n d o da l i s t a g e m p o d e s e u t i l i z a r  de urn f o t o l i t o o n d e s ao 

ma r c a d o s ,  a t r a v e s do d e s e n h o da f u r a g a o ,  t o d o s os f u r o s de 

urn me s mo d i a me t r o que
v
 i n t e r !  i g a d o s f o r ma m urn c a mi n h o di f er e_n 

t e p a r a c a d a d i a me t r o .  A ma q u i n a t er n urn s i s t e ma o p t i c o que 

p e r mi t e a o o p e r a d o r  v i s u a l i z a r  a p o s i g a o p o r  me i o de urn di sp_o 

s i t i v o e l e t r o n i c o .  Es s a p o s i g a o e f o r n e c i d a ao comput ador  q u e 

g e r a uma f i t a q u e c o n t e m t o d a s as c o o r d e n a d a s de f u r a g a o e os 

c o ma n d o s da ma q u i n a p a r a c o n t r o l a r  o p r o c e s s o .  A f i t a p o d e 

s e r  g e r a d a s e g u i n d o os c o d i g o s EI A ou ASCI I .  

Os d a d o s c o n t i d o s na f i t a ou d i s q u e t e d e v e m c o n t e r  as 

s e g u i n t e s i n f o r ma g b e s q u e s e r a o c o mp u t a d a s p e l a ma q u i n a de 

f u r a g a o :  Po s i c i o n a me n t o dos f u r o s ( X e Y)  -  o b t i d o s pe l a p r o 

g r a ma d o r a o p t i c a ,  v e l o c i d a d e de p e n e t r a g a o e r o t a g a o de b r o 

c a ,  de a c o r d o c om o d i a me t r o da b r o c a .  
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5. 2 -  Ma q u i n a de F u r a g a o .  

Sa o ma q u i n a s c o mp u t a d o r i z a d a s ,  d e s e n v o l v i d a s •  e s p e c i a j ^  

me n t e p a r a a f u r a g a o de p l a c a s de c i r c u i t o i mp r e s s o .  Po s s u e m 

urn c o mp u t a d o r  t i p o CNC ( Co mp u t e r  Nu me r i c Co n t r o l )  q u e c o n t r o -

l a t o d o s os p a r a me t r o s de f u r a g a o da ma q u i n a e s e r v e c o mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in 

t e r f a c e e n t r e o o p e r a d o r  e o s i  s t er na.  Ca d a ma q u i n a p o s s u e a 

c a p a c i d a d e de f u r a r  c o m 4 - 5 c a b e g o t e s ;  o c o mp u t a d o r  c o n t r o 

l a ,  a t r a v e s de s i n a i s e l e t r o n i c o s ,  a r o t a g a o ,  v e l o c i d a d e de 

d e s c i d a / s u b i d a e o p o s i c i o n a me n t o do mo t o r .  

A ma q u i n a p o s s u e a c a p a c i d a d e de e x e c u t a r  a t e 500 p e n e -

t r a g b e s p o r  mi n u t o ,  d e s d e q u e a b r o c a s u p o r t e e a q u a l i d a d e 

do f u r o e x i j a .  A me s a de t r a b a l h o o n d e s a o c o l o c a d o s os p a c o 

t es de f u r a g a o do c i r c u i t o ,  p o s s u e urn a l i n h a me n t o p e r f e i t o e 

a p o i a - s e numa b a s e de g r a n i t o t o t a l me n t e p l a n a .  A me s a de ma_r  

c a EXCEL L ON,  p o s s u e mo t o r e s Sp i n d l e r  f i x o s n u ma b a r r a de gr a 

n i t o e a me s a d e s l o c a - s e em d o i s s e n t i d o s ( X e Y ) ,  s e n d o q u e 

n e s t a ma q u i n a q u e e a ma i s s o f i s t i c a d a ,  e n c o n t r a - s e a f a c i l i -

d a d e de t r o c a r  a u t o ma t i c a me n t e as b r o c a s de f u r a g a o .  

5 . 3 -  B r o c a s . •  

De v e m s e r  f a b r i c a d a s c o m ma t e r i a l  e x t r e ma me n t e r Tg i d o 

e r e s i s t e n t e q u e s u p o r t e s e m q u e b r a ou d e s g a s t e ,  o r T t mo de 

o p e r a g a o da ma q u i n a de f u r a g a o .  Ge r a l me n t e s a o f a b r i c a d a s a 

p a r t i r  de uma l i ga de c a r b u r e t o de t u n g s t e n i o q u e s u p o r t a aj _ 

t as t e mp e r a t u r a s ,  i s s o e v i t a a q u e i ma da p a r e d e do l a mi n a d o . 0 

d i a me t r o das b r o c a s v a r i a m 0, 1 -  6 , 3 mm.  

Na f u r a g a o ,  os p a i n e i s s a o mo n t a d o s uns s o b r e os ou t r os ,  

f o r ma n d o urn p a c o t e q u e d e v e t e r  na s ua p a r t e s u p e r i o r  urn ma t e 
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r i a l  q u e a b s o r v a o i mp a c t o da b r o c a ,  e na i n f e r i o r  uma c h a p a 

q u e t er n a f i n a l i d a d e de e v i t a r  r e b a r b a s na f u r a g a o da u l t i ma 

p l a c a .  Es s a s s a o f i x a d a s e n t r e s T p o r  me i o de p i n o s .  
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6 .  POL I MENT O 

T e r mi n a d a a f u r a g a o ,  os p a i n e i s d e v e m s e r  p r e p a r a d o s pj i  

r a o p r o c e s s o . gal  v an i  c o c om uma l i mp e z a e p o l i me n t o q u e deve_ 

r ao r e t i r a r  p o s s Tv e i s r e b a r b a s e x i s t e n t e s nos f u r o s .  Es s a ope_ 

r a g a o p e r mi t e u ma ma i o r  a d e r e n c i a d o s b a n h o s q u T mi c o s na pl a_ 

c a .  0 p o l i me n t o e f e i t o e m ma q u i n a s e s p e c i a i s q u e u t i l i z a m es^ 

c o v a s a b r a s i v a s de g r i d s a l t o s ,  e v i t a n d o a s s i m,  uma r e t i r a d a 

e x c e s s i v a de c o b r e q u e e s t a d e p o s i t a d a na p l a c a .  

Ex i s t e m p a r a e s s e f i m,  d o i s t i p o s de e s c o v a s :  e s c o v a 

de ma t e r i a l  a b r a s i v o ,  t i p o u t i l i z a d o e m c i r c u i t o s mo n o f a c e pa^ 

r a p o l i r  a s u p e r f T c i e de r . obr e a n t e s das i mp r e s s b e s de t i n t a s 

Et c h Re s i s t ,  So l d e r  Ma s k .  Es s a s e s c o v a s s a o f a b r i c a d a s p e l a 

3 M e s a o do t i p o Sc o t c h - Br i t e .  Na o s a o r e c o me n d a d a s ,  d e v i d o 

a s ua c o n s t i t i n g a o ,  p a r a p o l i me n t o s d e l i c a d o s em p e g a s j a f u 

r a d a s do t i p o f u r o me t a l i z a d o .  

Es c o v a s de n y l o n a b r a s i v o :  s a o as e l a b o r a d a s a p a r t i r  

de f i b r a s de n y l o n a b r a s i v o .  Os v a r i o s t i p o s de n y l o n abr as j _ 

v o q u e s a o u t i l i z a d o s na s ua c o n f e c g a o a t o r n a m ma i s d e l i c a d a 

ou a s p e r a ,  d e t e r mi n a n d o a s s i m p a r a q u e t i p o de p o l i me n t o pode_ 

r a s e r  u s a d a .  

Ex e mp l o :  

Gr i d 180 e r e c o me n d a d a p a r a p o l i me n t o g r o s s o do c o b r e .  

Gr i d 3 2 0 e r e c o me n d a d a p a r a p o l i me n t o f i n o de c o b r e .  

Gr i d 5 0 0 e r e c o me n d a d a p a r a p o l i me n t o de super f Tc i e soj ^  

d a d a .  
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6. 1 -  Labo r a t o r i eszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qu T mi c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 l a b o r a t o r i o a t u a c o mo urn s u p e r v i s o r  e c o n t r o l a d o r  da 

p r o d u g a o ,  em a l g u ma s e t a p a s c o mo :  a n a l i s e q u T mi c a de c a d a l £ 

t e de p r o d u t o s r e c e b i d o s .  

A a t u a g a o ma i o r  do l a b o r a t o r i o ,  e n a Ga l v a n i c a o n d e 

c o mp r e e n d e - s e a 1? e 2 ? Me t a l i z a g a o ,  c om urn c o n t r o l e d i r e t o 

nos b a n h o s ,  c o mo a n a l i s e s e a j u s t e dos .  p a r a me t r o s q u a n d o os 

me s mo s e s t a o f o r a de e s p e c i f i c a g a o .  

Qu a n d o urn dos b a n h o s el  e t  r o 1 T t - i  c o s a p r e s e n t a m c o n t a mi n a 

gao me t a l i c a ,  d e v e - s e c o l o c a r  no r e s p e c t i v o b a n h o ,  uma c h a p a 

s e l e t i v a q u e t er n a f u n g a o de r e mo v a r  a c o n t a mi n a g a o do b a n h o .  

Nu m t o d o ,  a o c u p a g a o ma i o r  p o r  p a r t e do l a b o r a t o r i o ,  e 

d i s p e n s a d o ,  d e v i d o os b a n h o s j a v i r e m p r o n t o do f o r n e c e d o r .  
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7 .  1 ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA METALI ZAGAO 

7 . 1 -  Ob j e t i v o 

,  De p o s i t a r  uma c a ma d a de c o b r e na s u p e r f T c i e e nos f u r o s 

do p a i n e l  de 1 , 8 -  2 , 5 u m,  d e v e n d o p a r a i s s o ,  o p a i n e l  s o f r e r  

os s e g u i n t e s t r a t a me n t o s .  

7 . 2 -  De s c r i g a o dos T r a t a me n t o s 

1 9 T r a t a me n t o :  De s e n g r a x a n t e Al c a l i n o 

Es t e b a n h o t er n c o mo f u n g a o r e t i r a r  r e s Td u o s de o l e o ,  

g o r d u r a s e g r a x a s q u e e s t e j a m e v e n t u a 1 me n t e a g r e g a d o s no paj _ 

nel  e ,  c o n d i c i o n a r  a r es i na epox i  par a os p r o x i mo s t r a t a me n t o s .  

As p l a c a s n e s t e b a n h o d e v e m p e r ma n e c e r  de 5 -  6 mi n u t o s ,  

a t e mp e r a t u r a de 7 0 -  7 5 ° C.  0 b a n h o e c o mp o s t o p e l o s s egui j i  

t es p r o d u t o s :  

Cu r o l i t e X -  8 4 hi  pe r c o n c e n t r a d o 5 m >V^ 

Ag u a d e i o n i z a d a pa r a 1 l i t r o .  

2 9 T r a t a me n t o :  De s e n g r a x a n t e Ac i d o 

Co n d i c i o n a a f i b r a - d e v i d r o p a r a p o s t e r i o r  a t i v a g a o e 

d e p o s i g a o do c o b r e ,  e urn c o mp l e me n t o do 1 9 t r a t a me n t o ,  o n d e a 

g a n c h e i r a d e v e p e r ma n e c e r  a p r o x i ma d a me n t e 2 mi n u t o s ,  a uma 

t e mp e r a t u r a de 5 0 ° C,  s e n d o o b a n h o d i f e r e n c i a d o do 1 9 pe l a 

p r e s e n g a de a c i d o s u l f u r i c o .  
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3 9 T r a t a me n t o :  Mi c r o Co r r o s o r  

Ter n c o mo f u n g a o l i mp a r  a s u p e r f T c i e de c o b r e e a t a c a -

l a l e v e me n t e a t i v a n d o - a pa r a a d e p o s i g a o q u T mi c a ,  nao s e n d o 

urn a t a q u e s e v e r o ,  o b t e n d o c o m i s s o uma s u p e r f T c i e l e v e me n t e 

a s p e r a .  

A g a n c h e i r a d e v e p e r ma n e c e r  n e s t e b a n h o de 1, 5 -  2, 0 mj _ 

n u t o s ,  a t e mp e r a t u r a de 18 -  25 C.  En c o n t r a m- s e no b a n h o os 

s e g u i n t e s c o mp o s t o s :  

Mi c r o i n c i d e 1 2 0 7 200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / l  

Ag u a d e i o n i z a d a 3 5 % 1 0 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / l /  

4 9 T r a t a me n t o :  At i v a g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E c o mp o s t o de 3 e t a p a s :  

1 )  Co n d i  c i o n a d o r  ( p r e - c a t a l  i  z a d o r )  -  e a b a s e de cl ^> 

r e t o de s o d i o e a c i d o c l o r T d r i c o e ,  t er n c o mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fun 

gao a n t e c e d e r  ao c a t a l i z a d c r  d a n d o i n Tc i o a at i v<a 

g a o da s u p e r f Tc i e p a r a d e p o s i g a o q u Tmi c a do c o b r e .  

As p l a c a s no b a n h o d e v e m p e r ma n e c e r  a p r o x i ma d a me r i  

t e 4 mi n u t o s a t e mp e r a t u r a de 25 -  30° C.  Su a compo_ 

s i g a o q u Tmi c a e a s e g u i n t e :  

Un i p h a s e ML X -  A ( Sa l )  -  2 0 0 g / £ 

Ac i d o c l o r T d r i c o 3 7 % p u r o -  2 0 m£ / £ .  

2 )  At i v a d o r  .  ( cat al  i zador )  -  t ern como f u n g a o b a s i c a ,  &tj_ 

v a r  p o r  c o mp l e t o a s u p e r f T c i e e os f u r o s do paj [  

ne l  ,  d e p o s i t a n d o o p a l a d i o q u e i r a s e d e p o s i t a r  

s o b r e o pai  n e l .  

0s p a i n e i s d e v e m p e r ma n e c e r  no b a n h o a p r o x i  madamej i  
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t e a t e mp e r a t u r a de 25 -  30° C.  0 b a n h o e f o r ma d o pe_ 

l os s e g u i n t e s c o mp o s t o s :  

Un i p h a s e ML X -  A ( s a l )  -  9 6 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / l  

Un i p h a s e ML X -  B 4 0 ml / l .  

Pa r a s e t e r  urn c o n t r o l e de a t i v a g a o d o b a n h o e ne 

n e c e s s a r i o q u e s e t e n h a os s e g u i n t e s p a r a me t r o s :  

Co n c e n t r a g a o de Pa l a d i u m 65 9 0 % 

pH -  0 , 0 1 -  0, 1 

De n s i d a d e -  1 , 1 20 - 1 , 4 4 0 g / c m
3
.  

3 )  Ac e l e r a d o r  -  0 p a l a d i o q u e e s t a a d e r i d o no p a i n e l '  

na f o r ma i o n i c a ,  n e s s e b a n h o s e r a r e d u z i d o o pal a^  

d i o me t a l ,  c o m i  s s o ,  a c e l  e r a n d o a v e l o c i d a d e de dep_o 

s i  g a o .  

0 s p a i n e i s p e r ma n e c e m no b a n h o a p r o x i ma d a me n t e 4 mi  

n u t o s ,  o q u a l  e s t a a 25 -  30° C.  A c o mp o s i g a o do b_a 

nho e a s e g u i  n t e :  

'  Dr a g St o p MLX 84 -  1 0 0 ml / l  

Ag u a d e i o n i z a d a c o mp l e t a r  p/ 1 l i t r o .  

0 p a r a me t r o p a r a c o n t r o l e do b a n h o e :  

No r ma l  i d a d e Ac i d a -  1, 2 -  1 , 3 .  

5 9 T r a t a me n t o :  Co b r e Qu T mi c o 

Ter n p o r  f i n a l i d a d e d e p o s i t a r  s o b r e o p a i n e l  uma c a ma d a 

de 1, 8 -  2, 5 pm de c o b r e .  0 q u e a c o n t e c e e uma r e a g a o de o x i -

r e d u g a o e n t r e o s u l f a t o de c o b r e e o f o r ma l d e T d o q u e c o mp o e o 

b a n h o ,  s e r v i n d o o p a l a d i o me t a T i c o d e p o i s i t a d o a n t e r i o r me n t e 

p a r a a t u a r  c o mo c a t a l i z a d o r .  
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Os p a i n e i s d e v e m p e r ma n e e e r  a p r o x i ma d a me n t e 50 -  6 0 mi  

n u t o s a t e mp e r a t u r a de 36° C + 2 .  0 b a n h o e f o r ma d o p e l o s se_ 

gui  n t e s p r o d u t o s :  

Cu p r o t h i c k 84 -  F e m v o l u me -  1 4 5 l i t r o s 

Cu p r o t h i c k 84 - -  A e m v o l u me -  5 8 l i t r o s 

Cu p r o t h i c k 8 4 -  B e m v o l u me -  5 8 l i t r o s 

Soda c a u s t i c a 3 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/ Z 1% e m v o l u me -  29 l i t r o s 

For mol  a n T d r i c o 3 2 0 g/ l  -  p a r a ma n t e r  o b a n h o s e mp r e 

a t i  vo 

Co b r e e m A l OOg -  Pa r a ma n t e r  . o b a n h o s e mp r e a t i v o .  

0 s p a r a me t r o s pa r a c o n t r o l e de b a n h o s a o :  

Co n c e n t r a c a o de Na OH -  12 -  1 4 g / £ 

Co n c e n t r a c a o de Co b r e -  3 , 8 -  4 , 0 g / £ 

Co n c e n t r a c a o de For mol  -  3 , 8 -  4 , 0 g / £ .  

Ob s :  0 t e mp o de p e r ma n e n c i a dos p a i n e i s no b a n h o ,  e d e t e r mi -

2 

n a d o por  uma p l a c a s u p o r t e de 2 , 5 pol  2 do ma t e r i a l  b£ 

s e do l a mi n a d o que a c o mp a n h a a g a n c h e i r a .  Ap o s 30 mi nj j  

t os no b a n h o de c obr e a p l a c a e r e t i r a d a e e n v i a d a a o 

l a b o r a t o r i o ,  onde se f a z a p e s a g e m,  d e t e r mi n a n d o pa r a 

a e s p e s s u r a r e q u i s i t a d a ,  o t e mp o n e c e s s a r i o .  

6 9 T r a t a me n t o :  Ne u t r a 1 i z a g a o 

Ter n c omo f i n a l i d a d e n e u t r a l i z a r  a s u p e r f l c i e e os f u r o s 

dos p a i n e i s p r o v e n i e n t e s do b a n h o de c o b r e q u T mi c o ,  e v i t a n d o 

uma p o s s T v e l  r e a g a o que pos s a a c o n t e c e r  c om o u t r o s p r o d u t o s 

p r e j u d i c a n d o a i mp r e g n a c a o do Ri s t o n .  

0 s p a i n e i s d e v e m p e r ma n e e e r  a p r o x i ma d a me n t e 1 mi n u t o a 

t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  0 n e u t r a 1 i z a d o r  e a b a s e d e :  
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Ac i  do Su l f u r i c o -  5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / I  

.  Agua d e i o n i z a d a c o mp l e t a r  pa r a 1 l i t r e 

7 9 T r a t a me n t o :  An t i o x i d a n t s 

Or i g i n a uma p e l T c u l a de f i l me que t er n por  f u n g a o e v i t a r  

a o x i d a g a o dos p a i n e i s r a p i d a me n t e .  

Os p a i n e i s p e r ma n e c e m c e r c a de 1 mi n u t o a t e mp e r a t u r a 

a mb i e n t e .  Es t e '  b a n h o e ,  e de v e s e r  i s e n t o de f  "1 oc ul  a goe s .  0 

b a n h o e f o r ma d o a ba s e d e :  

An t i o x .  MLX -  0 , 2 5 % 20 ml / l  • '  

Agua d e i o n i z a d a -  c o mp l e t a r  pa r a 1 l i t r o .  

•  8 9 T r a t a me n t o :  Se c a g e m 

Ter n c o mo f u n g a o f a z e r  a s e c a g e m dos p a i n e i s pa r a a pr o 

x i ma f a s e do p r o c e s s o ,  u t i 1 i z a n d o - s e de urn f l u x o de a r  q u e n t e 

a 40 ° C,  d u r a n t e a p r o x i ma d a me n t e 3 mi n u t o s ,  

Ob s :  Ap o s c a da t r a t a me n t o os p a i n e i s s a o s u b me t i d o s a uma d_u 

pi  a l a v a g e m c om a gua c o r r e n t e d e s mi n e r a 1 i z a d a 5 mi n u 

t o s ,  a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  

•  *  Pa r a e v i t a r  que o c o r r a uma c o n t a mi n a g a o dos t r a t a me r i  

t os s u b s e q u e n t e s .  Os p a i n e i s d e v e m p e r ma n e e e r  nos ba 

nhos a p r o x i ma d a me n t e .  
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8 .  DRY F I L M 

8. 1 -  Ob j e t i v o 

T e m p o r  o b j e t i v o f a z e r  a g r a v a g a o da i ma g e m dos c i r c u i  

t o s ,  u s a n d o pa r a i s s o um f i l me s e mi - a q u o s o (_f  o t o r es i  s t )  ,  e urn 

f i l me a b a s e de s a l  de d i a z o n i o ( d i a z o ) .  

0 f i l me s e mi - a q u o s o ^ f o t o r e s i s t  -  r i s t o n )  e a b a s e de 

Pol  i  ( _vi ni l  ci  a noma t o )  o qua l  o r i g i n a - s e a p a r t i r  do me c a n i s mo 

de d i me r i z a g a o do a c i d o c i a n a mi c o c om o a c i d o t r uxTl i co ( T r a n s ,  

T r a n s -  2 , 4 -  d i f e n i l  -  1, 3 -  c i c l o b u t a n o - d i - a c i d o - c a r b o x T l i -

c o ) .  

F o t o r e s i s t  e uma c o mb i n a g a o de um ou ma i s mo n o me r o s f £ 

t oi  ni  ci  a d o r e s c om r adi ca l ' s l i v r e s ,  pi  as t i  f i  c a n t e s ,  c o r a n t e s ,  

p r o mo t o r e s de-  a d e r e n c i a e um l i ga nt e .  c u j a f u n g a o e ma n t e r  t o 

dos e s t e s c o mp o n e n t e s u n i d o s .  Qu a n d o uma c a ma d a de f o t o r e s i s t  

e a p l i c a d a a s u p e r f T c i e do p a i n e l ,  os i n g r e d i e n t e s s a o di spe_r  

s a d o s u n i f o r me me n t e ,  s e n d o que o l i g a n t e s e r v e c o mo e s t r u t u r a 

pa r a f o r ma r  o f i l me .  Qu a n d o e s t e f o t o r e s i s t  e e x p o s t o a r adi _a 

ga o u l t r a - v i o l  e t a os f o t o i n i c i a d o r e s g e r a m r a d i c a i s l i v r e s .  0 

r a d i c a l  l i v r e d e s e n c a d e i a a r e a g a o .  Os r a d i c a i s l i v r e s se unem 

a os mo n o me r o s pa r a f o r ma r  um r a d i c a l  l i v r e ma i o r .  Es t e s nov os 

r a d i c a i s s e u n e m a o u t r o s mo n o me r o s pa r a f o r ma r  r a d i c a i s a i n -

da ma i o r e s .  Es s e s r a d i c a i s ma i o r e s se une m a uns a os o u t r o s 

pa r a f o r ma r  um r e t i c u l a d o de r a d i c a i s l i v r e s p o l i me r i z a d o s ,  

t o d o s g i r a n d o ao r e d o r  do p o l T me r o l i g a n t e .  En q u a n t o o f
o t

£ 

r e s i s t  e e x p o s t o a 1 uz u l t r a - v i o l e t a ,  os f o t o i n i c i a d o r e s e s 

t a o s e n d o a t i v a d o s .  Os r a d i c a i s l i v r e s i n t e r l i g a d o s i n d u z i d o s 
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pe l a l uz  u l t r a - v i o l e t a ,  c o n t i n u a m a se f o r ma r  me s mo a 1 guns mi  

n u t o s a p o s os p a i n e i s s e r e m r e t i r a d o s da p r e s e n c a da l uz u2 

t r a - v i  ol  e t a .  Qu a n d o os r a d i c a i s l i v r e s se e x t i n g u e m,  a ma i  _o 

r i a dos mo n o me r o s d i s p o n T v e i s s e p o l i me r i z a m f i r me me n t e no r e 

t i c u l a d o .  0 q u e e r a um f i l me g e l a t i n o s o ,  f a c i l me n t e r e t i r a d o 

pe l o r e v e l a d o r ,  a g o r a e s t a f i r me ,  d u r a v e l  e q u i mi c a me n t e re_ 

s i s t e n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Q- pah. o.q. ' a. o do.  di azo:  

0 f i l me d i a z o e uma c a ma d a mu i t o f i na de sa l  de di az o_ 

n i o c o r a n t e e a g e n t e e s t a b i 1 i z a n t e e m me i o a c i d o ,  s e ndo s e n s T 

ve l  a l u z .  Es t a c a ma d a e s t a c o l o c a d a s ob uma b a s e de f i l me 

p o l i e s t e r  de 7 Mi l  ( 7 x 10 p o l e g a d a s )  de e s p e s s u r a .  Qu a n d o 

o f i l me e e x p o s t o a r a d i a g a o u l t r a - v i o l e t a o s a l  de d i a z o n i o 

se d e c o mp o e na s a r e a s que na o t er n i ma g e n s .  Pa s s a n d o o f i l me 

e m um n e u t r a l i z a d o r  a l c a l i n o ,  c o mo v a p o r e s de a mo n i a ,  o e s t a -

b i l i z a d o r  se d e s a t i v a p e r mi t i n d o a r a p i da r e a g a o do sa l  de 

d i a z o n i o e o c o r a n t e v a i  p r o d u z i r  uma i ma g e m c o l o r i d a que a b 

s o r v e l uz na s a r e a s na o e x p o s t a s .  As s i m,  o f i l me e posi t i vo on 

de as a r e a s e x p o s t a s f i c a m c l a r a s e as na o e x p o s t a s f i cam ma £ 

r om a l a r a n j a d a s .  0 f i l me d i a z o p o d e s e r  e s t o e a do e m c a i x a f e 

c ha da por  6 me s e s na t e mp e r a t u r a de 21° C ou me n o s ,  e m uma u. ni _ 

da de r e l a t i v a de 5 0 % ou me n o s .  

P0 L I MENT O LAUlhlAQAO EXPOSIQM  REVELAQ&O 
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8 . 2 -  Pol i  me n t o 

E d e f i n i d o b a s i c a me n t e c o mo uma l i mp e z a f e i t a p e l o pr o 

c e s s o a b r a s i v o que se u t i l i z a de um r ol o a b r a s i v o ( e s c o v a de 

n y l o n )  c om g r a n u l a c a o e l e v a d a ( GRI D 3 2 0 ) ,  pa r a r e t i r a r  as i m 

p u r e z a s da c a ma da de c o b r e e ,  a o me s mo t e mp o ,  p o l i r  a s u p e r f T 

c i e p r e p a r a n d o - a pa r a a d e p o s i g a o do v i s t o r .  

Os p r o b l e ma s ma i s c o mu n s na e t a p a de p o l i me n t o s a o :  

-  Po l i me n t o na o u n i f o r me na p l a c a -  Como s o l u g a o se 

t er n:  a l i me n t a g a o i n c o r r e t a f a z e n d o c o m que a s e s c o v a s f i q u e m 

ma i s ga s t a e m c e r t a s a r e a s ;  e s c o y a s na o e s t a o l i x a n d o a d e q u a 

d a me n t e ;  a gua de l a v a g e m i n s u f i c i e n t e f a z e n d o c om que a e s c o -

va e s q u e n t e d e ma s i a d a me n t e .  

-  Re mo g a o do c o b r e na o e l e t r o l T t i c o da s u p e r f T c i e e e m 

t o r n o dos f u r o s -  A p r i n c i p a l  c a u s a d i s t o e o e s c o v a me n t o muj j _ 

t o a g r e s s i v o ,  d e v e - s e d i mi n u i r  a p r e s s a o da s e s c o v a s .  

8 . 3 -  L a mi n a g a o 

Ter n c o mo f i n a l i d a d e a j bl i c a r  uma p e l T c u l a de f i l me f o t o -

s e n s T v e l  ( f o t o r e s i s t ) ;  u s a n d o c a l o r  e p r e s s a o ,  na s u p e r f T c i e 

da p l a c a .  A l a mi n a d o r a ( HRL 24 DUPOI NT )  e c o mp o s t a de r o l os 

a q u e c i d o s ,  

0 f i l me f o t o r e s i s t  e p r o t e g i d o p o r  dua s p e l T c u l a s de 

f i l me p l a s t i c o :  uma de p o l i e t i l e n o que e r e mo v i d o ( da p a r t e 

i n t e r n a )  e e n r o l a d o nos r o l o s ,  e o u t r o de p o l i e s t e r  ( My l a r )  

n a - p a r t e e x t e r n a ,  que j u n t a me n t e c om o f i l me v a o se a d e r i n d o 

a o p a i n e l ,  c o n f o r me a p a s s a g e m p e l o s r o l os a q u e c i d o s .  0 exces_ 

so de f i l me e c o r t a d o e os p a i n e i s s a o c o l o c a d o s e m s u p o r t e s 
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por  um p e r T o d o de 15 mi n u t o s a t e se o b t e r  e s t a b i l i d a d e di mej i  

s i o n a l .  Os p a r a me t r o s pa r a o p r o c e s s o de l a mi n a g a o s a o :  

Ve l o c i d a d e da e s t e i r a = l m/ mi n 

T e mp e r a t u r a dos r o l os = 1 0 5 + 2° C 

.  Pr e s s a o do a r  c o mp r i mi d o no ma n o me t r o = 30 P S I .  

8 . 4 -  Ex p o s i g a o 

Pa r a a e x p o s i g a o ,  os f o t o i i t o s s a o c e n t r a l i z a d o s e f i xa_ 

dos nos do i s l a d o s do p a i n e l .  0 c o n j u n t o e e n t a o c o l o c a d o na 

e x p o s i t o r a q u e de v e t e r  as s e g u i n t e s c a r a c t e r T s t i c a s :  

Me * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a dzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VTLCUO . -  pa r a p r e n d e r  o f o t o l i t o e m t oda a s ua 

e x t e n s a o s o b r e o p a i n e l ,  e v i t a n d o o n d u l a g o e s e d e f o r ma g o e s no 

t r a ga d o .  

f ont o.  de.  Luz -  na f a i x a de 3 2 0 a 4 3 0 nm pa r a s e ns i bi l j _ 

z a r  o f i l me p o r  mei . o». de uma pol  i  me r i .  z a ga o que o t o r n a qui mi c a ^ 

me n t e r e s i s t e n t e .  Us a - s e um c o n j u n t o de l a mp a d a s s u p e r i o r  e 

2 

i n f e r i o r  de 5 0 0 0 W, .  p r o d u z i n d o de 55 a 1 3 0 mj / c m de e n e r g i a .  

Ap o s a e x p o s i g a o ,  d e v e - s e a g u a r d a r  c e r c a de 15 mi n u t o s ,  pa r a 

a e s t a b i 1 i z a g a o do f o t o r e s i s t .  

8 . 5 -  Re v e l  a g a o 

Es s e p r o c e s s o c o me g a c om a r e t i r a d a da c o b e r t u r a de po 

l i e s t e r  ( My l a r )  que e s t a s o b r e o f i l me .  Es s a r e t i r a d a so de v e 

s e r  f e i t a a t e a bor a e m que a r e v e l a g a o f or  r e a l me n t e s e r  

p r o c e s s a d a .  A r e v e l a g a o e f e i t a e m e q u i p a me n t o de s p r a y c om 

t r a n s p o r t a d o r .  E n e c e s s a r i o uma a g i t a g a o v i g o r o s a .  A t e mp e r a -



33 

t u r a ,  a p r e s s a o do s p r a y e a s c o n d i g o e s de r e v e l a g a o a f e t a m 

no t e mp o e na q u a l i d a d e de r e v e l a g a o .  

0 r e v e l a d o r  p o s s u i  a s e g u i n t e c o mp o s i g a o q u T mi c a ,  pa r a 

que o c o r r a uma r e mo g a o c o mp l e t a do f i l me na o p o l i me r i z a d o :  

Bu t i l - d i - Gl i c o l  -  2 0 % 

Mo n o e t a n o l a mi n a -  8 % 

Oc t a n o l  -  2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / 1 

Agua d e i o n i z a d a -  7 2% 

Os p a r a me t r o s pa r a c o n t r o l e do r e v e l a d o r  s a o :  

T e mp e r a t u r a :  36 + 2° C 

Pr e s s a o dos j a t o s :  2 0 - 3 5 PSI  

Ve l o c i d a d e da e s t e i r a :  1 8 0 -  2 0 0 no d i a l .  



9 .  2 .  ME T AL I Z ACAO 

3 4 

9. 1 -  Ob j e t i v o 

Se r e s u me na c o mp l e me n t a g a o da c a ma d a de c o b r e pa r a 30 

+ 5 pm e ,  na d e p o s i c a o de uma c a ma d a de Sn - Pb de 1 2 + 3 y m,  que 

da r a c a r a c t e r T s t i c a s de so 1 d a b i 1 i d a d e a p 1 a c a , e v i t a n d o t a mb e m,  

a o x i d a g a o do c o b r e .  Co mp r e e n d e uma s e r i e de t r a t a me n t o s ,  os 

q u a i s s a o e s s e n c i a i s pa r a que oco- r r a uma p e r f e i t a d e p o s i c a o ,  

d e n t r e t e m- s e :  

9 . 2 -  De s c r i c a o dos T r a t a me n t o s 

1 9 T r a t a me n t o :  De s e n g r a x a n t e a c i d o 

Re s p o n s a v e l  pe l a l i mp e z a do c o b r e da d e p o s i g a o e l e t r ol _ T 

t i c a par a gar ant i r  a ader enci a dest a c a ma da .  Tal  desengr axant e t ern a ca 

r a c t e r Ts t i c a de nao at acar  a pr ot ecao dos f i l mes f ot ossensTvei s .  

As p l a c a s n e s t e b a n h o p e r ma n e c e m de 3 a 5 mi n u t o s a uma 

t e mp e r a t u r a de 6 Q° C.  A mo n t a g e m do b a n h o c o mp r e e n d e os s e g u i £ 

t es p r o d u t o s :  

Ac i d o Su l f u r i c o -  1 0 0 -  2 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / l  

L i mp a d o r  Ac i d o FR 25 5 0 ml / l  

Se c u r i g a n t h SR - •  5 , 0 £ 

Agua De i o n i z a d a -  3 0 0 & 

Ob s :  Co mp l e t a r  pa r a 5 0 0 5 1 c om a gua d e i o n i z a d a .  

2 9 T r a t a me n t o :  Mi c r o e t c h 

At i y a a s u p e r f T c i e de cobr e par a deposi cao e l e t r ol Tt i ca ,  na o 

a t a c a mui t o a super f Tci e devi do a camada de cobr e nos f ur os ser  s o me n -

t e 2 , 5 ' y m.  

As g a n c h e i r a s n e s t e b a n h o d e v e m p e r ma n e e e r  de 1/ 3 -  1/ 2 
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mi n u t o s ,  a uma t e mp e r a t u r a de 25 -  28° C.  A mo n t a g e m do b a n h o 

c o mp r e e n d e os s e g u i n t e s p r o d u t o s :  

Ac i d o F o s f o r i c o -  5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / l  

Pe r o x i d o de Hi d r o g e n i o -  20 m&' / l  

Es t a b i l i z a d o r  FK -  30 ml / l  

Agua d e s mi n e r a l i z a d a -  c o mp l e t a r  pa r a 1 l i t r o .  

3 9 T r a t a me n t o :  Co n d i c i o n a d o r  Ac i d o 

Co mp l e t a a t i v a g a o da s u p e r f T c i e de c o b r e pa r a a d e p o s ^ 

ga o e l e t r o l T t i c a de c o b r e .  No b a n h o a s p l a c a s p e r ma n e c e m de 

1 -  2 mi n u t o s a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  0 b a n h o c o mp r e e n d e os 

s e g u i n t e s p r o d u t o s :  

Ac i d o Su l f u r i c o -  50 ml  

Agua d e s mi n e r a 1 i z a d a ,  c o mp l e t a r  pa r a 1 l i t r o .  

4 9 T r a t a me n t o :  * Cobr e e l e t r o l T t i c o 

F a z e r  a d e p o s i g a o e l e t r o l T t i c a na s u p e r f T c i e e nos f u 

r os do p a i n e l ,  a p r o x i ma d a me n t e uns 30 + 5 um de c o b r e .  Us a n d o 

um s i  st er na de"  a e r o s a o pa r a que o c o r r a uma d e p o s i g a o h o mo g e n e a .  

As g a n c h e i r a s p e r ma n e c e m no b a n h o de 4 0 -  5 0 mi n u t o s a t e mp e -

r a t u r a a mb i e n t e e a uma d e n s i d a d e de c o r r e n t e que v a r i a de 

2 

2 , 3 -  3 , 0 A/ d m .  0 b a n h o e c o mp o s t o p e l o s s e g u i n t e s pr odut os:  

Su l f a t o de c o b r e -  6 0 g/ l  

Ac i d o Su l f u r i c o 5% - 9 7 , 8 ml / l  

Cl o r e t o de So d i o -  1 0 0 mg/ l  

Ad i t i v o Cu p r a e i d Gs -  10 ml / l .  
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5 9 T r a t a me n t o :  Co n d i c i o n a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KBF4 1 0 % 

Ter n c o mo f u n g a o a t i v a r  a s u p e r f T c i e de c o b r e pa r a uma 

p o s t e r i o r  d e p o s i g a o e l e t r o l T t i c a de Sm- Pb na s u p e r f T c i e e 

nos f u r o s .  As g a n c h e i r a s d e v e m p e r ma n e e e r  no b a n h o 2 mi n u t o s 

a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  0 b a n h o e f o r ma d o pel  os p r o d u t o s :  

Ac i d o F l u o b o r i c o 1 0 % -  1 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml / 2,  

Agua d e s mi n e r a l i z a d a ,  c o mp l e t a r  pa r a 1 l i t r o .  

6 9 T r a t a me n t o :  Sn / Pb e l e t r o l T t i c o 

De p o s i t a r  e l e t r o l T t i c a me n t e uma c a ma d a de 12 -  3 um de 

Sn / P nos f u r o s e na s u p e r f T c i e do p a i n e l .  As g a n c h e i r a s pe_r  

ma n e c e m no b a n h o a p r o x i ma d a me n t e 1 2 mi n u t o s a t e mp e r a t u r a de 

25 -  30° C,  e a d e n s i d a d e de c o r r e n t e que v a r i a de 1 , 5 - 2 , 0 A/  

dm .  0 b a n h o e c o mp o s t o p e l o s s e g u i n t e s p r o d u t o s :  

Pl u t i n - l a sa l  c o n d u t o r  -  9 , 7 5 g/ & 

So l u g a o de F l u o b o r a t o de Sn 5 0 % -  7 3 , 8 mz/ l  

So l u g a o de F l u o b o r a t o de Pb 5 0 % -  2 9 , 7 ml / l  

So l u g a o de Ac i d o F l u o b o r i c o 5 0 % - 1 6 4 , 2 mz/ i  

Pl u t i n l a St a t e r  -  4 0 ml / l  

Agua d e i o n i z a d a ,  c o mp l e t a r  pa r a 1 l i t r o .  

Ob s :  A l i ga Sn / Pb e c o mp o s t a por  6 0 % de Sn e 4 0 % de P b .  0 

t a n q u e do b a n h o t er n um v o l u me de 2 7 0 0 &,  nos 4 t a n q u e s .  Da ndo 

um t o t a l  de 6 7 5 l i t r o s por  t a n q u e .  

7 9 T r a t a me n t o :  Se c a g e m 

0 s p a i n e i s e n t r a m no t a n q u e s e c a d o r ,  e da T s a e m s e c o s 

pa r a a p r o x i ma e t a p a ,  s e n d o o s me s mo s s u b me t i d o s a uma t e mp e -
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r a t ur a de 6 0 -  70 C d u r a n t e 5 mi n u t o s ,  

8 9 T r a t a me n t o :  ST RI PPER ( Re mo g a o do f i l me f o t o s s e n s T v e l )  

Re t i r a a c a ma da de f i l me f o t o s s e n s T v e l  p o l i me r i z a d o 

que e n v o i v e o pa i ne l  na s a r e a s que d e v e r a o s e r  c o r r o T d a s na 

p r o x i ma e t a p a . A s o l u g a o c o r r o s o r a e ma n t i d a a uma t e mp e r a t u -

r a de 5 8 -  6Q° C;  e as p l a c a s a e l a s u b me t i d a d e v e m p a s s a r  de 

5 - 7 mi nut os ; -  a s o l u g a o t er n um pH de 9 , 7 -  1 3 , 1 .  A s o l u g a o 

e f o r ma d a p e l o s s e g u i n t e s p r o d u t o s :  

But i l  -  di  -  Gl i c o l  2 0 % '  -  2 0 0 l i t r o s 

Mo n o e t a l a mi n a 8 % -  8 0 l i t r o s 

Agua 7 2 % -  7 2 0 l i t r o s 

* An t i e s p u ma n t e GRD -  2 l i t r o s .  

*  No c a s o de o c o r r e r  mu i t a e s p u ma e que se de v e a d i c i £ 

n a r .  

0 s p a r a me t r o s r e g u l a v e i s c o n s t a n t e me n t e s a o :  

-  Ve l o c i d a d e da e s t e i r a ( s )  = 3 8 0 -  5 0 0 

-  T e mp e r a t u r a ( ° C)  = 5 8 - 6 0 

-  Pr e s s a o da s b o mb a s ( b a r )  = 3 , 3 -  3 , 7 

-  pH = 1 1 + 1 

Ob s :  Ge r a l .  

Ap o s c a da b a n h o os p a i n e i s s a o c o l o c a d o s e m t anq' ues c om 

a gua c o r r e n t e ,  pa r a que s e j a f e i t o a l i mp e z a ,  e v i t a n d o a s s i m 

que o c o r r a c o n t a mi n a g a o do b a n h o p o s t e r i o r .  
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1 0 ^ CORROSAO 

A c o r r o s a o e a r e mo g a o de c o b r e do p a i n e l  na o c o b e r t o 

c om S n / P b .  Ne s s a e t a p a a s p l a c a s c om o c i r c u i t o i mp r e s s o s a o 

s u me t i d a s a j a t o s de s o l u g a o q u T mi c a que p r o v o c a s o me n t e a 

c o r r o s a o do c o b r e .  A s o l u g a o e a b a s e de p e r s u l f a t o de a mo n i a 

e a c i d o s u l f u r i c o .  De v e - s e t e r  um c o n t r o l e r T g i d o de t o d a s a s 

c o n d i g o e s q u e i mp l i c a m na c o r r o s a o c o mo :  t e mp e r a t u r a (  C) , c o n 

c e n t r a g a o de c o b r e ( g / £ ) ,  pH e c o n c e n t r a g a o de s o l u g a o ,  pa r a 

e v i t a r  que o c o r r a o s u c a t e a me n t o de c i r c u i t o s .  De p o i s da co_r  

r o s a o do c o b r e a s p l a c a s s a o l a v a d a s ,  n e u t r a 1 i z a d a s e s e c a s 

a n t e s de i r  a e t a p a s e g u i n t e .  

Co mp o s i g a o do b a n h o :  

Mi c r o I n c i s o r  T e c p r o PC -  5 1 1 -  Co r r o s a o 

Mi c r o I n c i s o r  T e c p r o PC -  51 I F -  F o r ma g a o 

Mi c r o I n c i s o r  T e c p r o PC -  5 1 1 R -  Re f o r g o 

Ox i t r o n PC 4 1 3 -  Ne u t r a l i z a d o r  

Pa r a me t r o s pa r a o Pr o c e s s o :  

T e mp e r a t u r a -  4 8 -  5 2 C 

Ve l o c i d a d e da e s t e i r a ( p / p l a c a l Oz )  = 8 0 -  1 0 0 ( s )  na 

e s c a l a di a l  

pH 8 , 8 -  9 , 3 

De n s i d a d e = 1 , 1 7 0 -  1 , 2 1 0 g / c m
3 

T e o r  de c o b r e = 1 4 0 -  1 6 0 g/ £ 

T e o r  de c l o r o = 1 8 0 g / £ .  
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H •  N I QU E U C A O/ D OU R A GA O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 . 1 -  Ob j e t i v o 

Com o o b j e t i v o de f a c i l i t a r  a i n s t a l a c a o e r e mo g a o de 

e q u i p a me n t o e l e t r o n i c o ,  e que se f e z n e c e s s a r i o ma n t e r  os 

c o n t a t o s da s p l a c a s de Ci r c u i t o I mp r e s s o l i v r e s de o x i d a g a o e 

c o r r o s a o e s e r  be m r e s i s t e n t e s ,  i  s t o e c o n s e g u i d o c om uma de_ 

p o s i g a o de uma c a ma d a de 1, 5 um + 0 , 3 de . our o s o b r e um de po 

si  t o de n T q u e 1 .  

De v i d o a s ua e l e v a d a c o n d u t i v i d a d e e l e t r i c a , r e s i s t e n c i a 

ao d e s g a s t e ,  e na o se o x i d a r ,  e que o our o e u s a d o s obr e um 

d e p o s i t o de nTque l  ,  pa r a se f a z e r  a d o u r a g a o dos d e n t e s de 

c o n t a t o ,  s e n d o o nTque l  o r e s p o n s a v e l  pe l a na o mi g r a g a o do C £ 

br e no o u r o ,  o que a c a r r e t a r i a p r e j u T z o a r esi  st i  vi  dade el et r _i _ 

ca do o u r o ,  d e v i d o o me s mo s e r  ma i s dur o que o c o b r e /  o u r o ,  

a u me n t a n d o c om i s s o a r e s i s t e n c i a dos d e n t e s de c o n t a t o .  

1 1 . 2 -  •  De s c r i g a o dos T r a t a me n t o s 

As e t a p a s de d o u r a g a o dos c o n t a t o s s a o as s e g u i n t e s :  

1? Et a p a :  De s p l a c a n t e s do Sn / Pb 

A l i ga de Sn / Pb d e p o s i t a d a a n t e r i o r me n t e e r e mo v i d a so 

dos c o n e c t o r e s ,  s e n d o o r e s t a n t e p r o t e g i d o por  f i t a a d e s i v a ,  

d e i x a n d o a s u p e r f T c i e de c o b r e a p a r e n t e n e s s e s p o n t o s .  Os 

p a i n e i s p e r ma n e c e m ne s t a e t a p a a p r o x i ma d a me n t e 3 mi n u t o s a 
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t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  

Es t a e t a p a ,  e f o r ma d a p o r  d o i s t a n q u e s s e p a r a d o s e n t r e 

s T p o r  um t a n q u e de a g u a .  

Co mp o s i c a o :  

T a n q u e 1 :  20 l i t r o s de En s t r i p TL 1 4 2 

T a n q u e 2 :  24 l i t r o s de En s t r i p Po s t  1 4 6 .  

2? Et a p a :  Mi c r o c o r r o s o r  

Fa z um p e q u e n o a t a q u e a s u p e r f T c i e do c o b r e a pa r e nt e , pa ^ 

r a e l i mi n a r  o x i d a c o e s e d e i x a r  a s u p e r f T c i e p r e p a r a d a ; 2 mi nu 

t os no b a n h o ,  a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  

Co mp o s i g a o :  

Pe r s u l f a t o de Amo n i a -  1 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/ l  

Ac i d o Su l f u r i c o -  1 0 0 ml / l  

0 p a r a me t r o pa r a c o n t r o l e do b a n h o e :  

Co n c e n t r a g a o de H 2 S 0 4 = 9 0 -  1 1 0 ml / l .  

3 ? Et a p a :  Co n d i c i o n a d o r  Ac i d o 1 5 % 

Se r v e pa r a c o mp l e t a r  a mi c r o c o r r o s a o e r e mo v e r  o r e s t o 

de c o b r e que t e n h a s i d o a t a c a d o p e l o mi c r o e t c h q u e e s t e j a ade_ 

r i do a o p a i n e l ;  o p a i n e l  d e v e p e r ma n e e e r  no b a n h o 1 mi n u t o a 

t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  

Co mp o s i  g a o :  

Ac i d o Su l f u r i c o 1 5 % = 1 5 0 ml / l .  
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4? Et a p a :  NT q u e l  E l e t r o l T t i c o 

De p o s i t a r  uma c a ma d a de 6 + 2 um de n T q u e l ,  pa r a que a 

me s ma v e nha a f o r ma r  uma c a ma d a u n i f o r me pa r a a d e p o s i g a o de 

o u r o ,  e v i t a n d o a s s i m que o c o b r e mi g r e s o b r e o o u r o .  E a l e m 

de s ua d u r e z a que f a z c om que a u me n t e a r e s i s t e n c i a do de pos i  

t o e a v i da u t i l  da p l a c a .  Os p a i n e i s d e v e m p e r ma n e e e r  no ba 

nho a p r o x i ma d a me n t e 7 mi n u t o s a t e mp e r a t u r a de 60° C.  

Co mp o s t g a o :  

Su l f a t o de NTque l  3 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/ l  

Cl o r e t o de NT q u e l  -  5 g/ l  

Ac i d o Bo r i c o -  4 0 g/ l  

Ad i t i v o NS -  3 -  2 -  10 mi l l ,  

Os p a r a me t r o s pa r a c o n t r o l e do b a n h o s a o :  

Co n c e n t r a g a o do NTv e T -  55 -  65 g/ l  

Co n c e n t r a g a o de H 3 B 0 3 -  4 2 -  48 g/ l  

Co n c e n t r a g a o de c l o r e t o de NT q u e l  = 5 5 - 6 5 g/ l .  

Ob s . :  0 c o n t r o l e r i a a mp e r a g e m do b a n h o d e p e n d e da a r e a de de 

p o s i .  g a o .  

5 ? Et a p a :  Condi c i or i a dor  Ac i d o 1 5 % 

Ev i t a que o c o r r a uma p a s s i v a g a o da c a ma d a de nTque l  e ,  

a t i v a - l a pa r a uma p o s t e r i o r  d e p o s i g a o do o u r o .  0 t e mpo de 

p e r ma n e n c i a no b a n h o e de 1 mi n u t o ,  a t e mp e r a t u r a a mb i e n t e .  

Co mp o s i  g a o :  

H 2 S 0 4 1 5 % -  1 5 0 ml / l .  
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6? Et a p a :  Ou r o E l e t r o l T t i c o 

E l e t r o d e p o s i t a r  a p r o x i ma d a me n t e uma c a ma d a de l , 5 um de 

o u r o ,  que d e v i d o a s s ua s c a r a c t e r T s t i c a s e l e t r i c a s e por  na o 

o x i d a r - s e ,  t o r n a - s e o d e p o s i t o i de a l  pa r a os c o n e c t o r e s das 

Pl a c a s de Ci r c u i t o I mp r e s s o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E c o mp o s t o de 3 e t a p a s pa r a a c o mp l e t a d e p o s i g a o :  

6 . 1 a .  Et a p a :  Ou r o F l a s h 

A p e r ma n e n c i a dos p a i n e i s n e s t e b a n h o e de 30 s e g u n d o s 

a t e mp e r a t u r a de 3 8 -  40° C;  t er n c o mo f u n g a o p r i mo r d i a l  p r e p a -

r a r  a s u p e r f T c i e ,  d e p o s i t a n d o uma f i na c a ma d a de o u r o .  

Co mp o s i g a o :  

So l u g a o Au r u n a 5 3 9 LC ( p r o n t o pa r a u s o )  -  20 l i t r o s 

T e o r  de Su = 2 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/ l  

Os p a r a me t r o s .  pa r a c o n t r o l e de b a n h o s a o :  

pH = 4 , 0 -  4 , 4 

Co n c e n t r a g a o de Au= 1, 5 -  2 , 5 g/ l  

6 . 2 a . Et a p a :  Ou r o c a ma d a I  

Ter n por  o b j e t i v o f a z e r  a c o mp 1 e r ne nt a ga o da c a ma d a de 

o u r o s obr e o p a i n e l ,  t o r n a n d o a s ua s u p e r f T c i e e s t a v e l .  Os 

p a i n e i s d e v e m p e r ma n e e e r  no b a n h o c e r c a de 2 1 0 s e g u n d o s ,  a 

t e mp e r a t u r a v a r i a n d o e n t r e 4 0 -  4 5 ° C.  

Co mp o s i g a o :  

So l u g a o a u r u n a 5 3 9 ( p r o n t o p / u s o )  -  29 l i t r o s 
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T e o r  de Au = 2 , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/ l  

Os p a r a me t r o s pa r a c o n t r o l e s a o :  

pH 4 , 4 -  4 , 4 

Co n c e n t r a g a o de Au = 8 , 0 -  9 , 0 g/ l .  

6 . 3 a .  Et a p a :  OUr o c a ma d a I I  

Ter n por  o b j e t i v o f a z e r  a c o mp l e me n t a g a o da c a ma d a de 

o u r o s o b r e o p a i n e l ,  t o r n a n d o a s ua s u p e r f T c i e e s t a v e l .  Os 

p a i n e i s d e v e m p e r ma n e e e r  no b a n h o c e r c a de 2 1 0 s e g u n d o s ,  a 

t e mp e r a t u r a v a r i a n d o e n t r e 4 0 -  4 5 ° C.  

Co mp o s i g a o :  

So l u g a o a u r u n a 5 3 9 ( p r o n t o p / u s o )  -  20 l i t r o s 

T e o r  de Au = 9 , 0 g/ l .  

0 s p a r a me t r o s .  pa r a c o n t r o l e s a o :  

pH = 4 , 0 -  4 , 4 

Co n c e n t r a g a o de Au = 8 , 0 -  9 , 0 g/ l .  

Ob s . :  0 c o n t r o l e de a mp e r a g e m da s e t a p a s ,  e f e i t o d e p e n d e n d o 

da a r e a de d e p o s i g a o dos p a i n e i s .  

6 . 4 a .  Et a p a :  Agua de l a v a g e m 

Us a da pa r a l a v a r  os c o n e c t o r e s a p o s a d o u r a g a o ,  e s s a 

a gua e l e v a d a pa r a que s e j a f e i t a a r e c u p e r a g a o de o u r o que 

t e nha v i n d o por  a r r a s t o ,  no l a b o r a t o r i o .  0 t e mp o de p e r ma n e n -

c i a dos p a i n e i s no b a n h o e de 1 mi n u t o ,  a t e mp e r a t u r a a mb i e n -

t e .  
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-  Ap o s c a da e t a p a ,  a g a n c h e i r a pa s s a por  um b a n h o c om 

a gua d e s mi n e r a 1 i z a d a d u r a n t e 30 s e g u n d o s ,  a t e mp e r a t u r a a m 

bi  en t e .  

7? Et a p a :  Agua q u e n t e .  

Ter n c o mo f u n g a o ,  da r  um a c a b a me n t o me l h o r  na s u p e r f T 

c i e do c o n e c t o r ,  os p a i n e i s d e v e m p e r ma n e e e r  a p r o x i ma d a me n t e 

3 mi n u t o s a 60° C.  
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1 2 .  REF USAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E um p r o c e s s o que f u n d e o Sn / Pb c o d e p o s i t a d o ,  d a n d o or i  

ge m a uma l i ga c h a ma d a s o l d a .  A s u p e r f T c i e de Sn / Pb a n t e s da 

r e f u s a o t er n p o u c a s p r o p r i e d a d e s de s o l d a e na o p o s s u i  r e q u i s i  

t os q u a n t o a s ua e s t e t i c a .  Ex i s t e m v a r i o s mo t i v o s pa r a se ' r e 

f u n d i r o S n / P b .  

1 -  A a p a r e n c i a d o c i r c u i t o i mp r es so e g r a n d e me n t e me 

I h o r a d a ,  e o me t a l  ma i s e s p e s s o ;  

2 - 0 Sn / Pb d e p o s i t a d o p r o mo v e a so 1 d a b i 1 i d a d e do C. I . ;  

3 -  A f u t u r a s o l d a g e m p r o t e g e a s o l d a b i 1 i d a d e do C. I . ;  

4 -  Ra c h a d u r a s de s o l da s a o r e d u z i d a s ,  . de v i do a f 1 ue n -

c i a do Sn / Pb s o b r e a s u p e r f T c i e do c o n d u t o r .  

At r a v e s do d i a g r a ma de f a s e do Sn -  P b ,  e p o s s T v e l  o 

que a c o n t e c e c om o p o n t o de f u s a o da l i ga e u t e t i c a ,  q u a n d o a 

r a z a o Sn -  Pb v a r i a .  

E u s a d o a l c o o l  i s o p r o p T l i c o 7 0 % pa r a r e t i r a r  os r e s T 

duos de f l u x o na s p l a c a s .  

A r e f u s a o a i n f r a v e r me 1 ho e e q u i p a d a c om c a ma r a s de 

a q u e c i me n t o e x t e n s a s ,  p o s s u i n d o p e r f T s e s t a v e i s de a q u e c i me n -

t o ,  s e n d o t a mb e m us a do um s i s t e ma de c a ma r a de r e s f r i a me n t o ,  

l i mp e z a e s e c a g e m c o mo a c e s s o r i o s .  Co mo se t er n uma r e f u s a o 

a u t o ma t i c a ,  os p a r a me t r o s pa r a c o n t r o l e s e r a o :  

Fl  u x a g e m:  :  v e l o c i  da de da e s t e i r a = 2, 5 F PM,  a s u b s t a n -

c i a us a da pa r a a f l u x a g e m e o a l c o o l  i sopr opj f  

l i c o 7 0 %.  
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Pr e - a q u e c i me n t o :  v e l o c i d a d e da e s t e i r a 5 , 6 FPM 

t emper at ur a do 19 pr e- aqueci ment o 

t emper at ur a do pr e- aqueci ment o 

1 20 ° C 

20 7 o C.  

Re f u s a o :  us a um c o n j u n t o de 12 l a mp a d a s ,  6 s u p e r i o r e s e 

6 i n f e r i o r e s ,  s e n d o c a da uma c om 5 0 0 W de po 

t e n c i a .  

Ve l o c i d a d e da est ei r a = 5 , 6 F- PM 

Re s f r i a me n t o :  

Ve l o c i d a d e da e s t e i r a = 6 , 5 FPM 

T e mp e r a t u r a na camar a = 154 ° C 

L a v a r  e Se c a s :  

Ve l o c i d a d e da e s t e i r a = 6 , 5 F PM.  

Vo l t a g e m s u p e r i o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa o i :  v 

Vo l t a g e m i  n f e r i o r  201 V 
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1 3 .  POL I MENT O ANT ES DA SERI GRAF I A 

Com a r e f u s a o do p a i n e l  t e r mi n a o p r o c e s s o pr opr i a me j i  

t e d i t o de f a b r i c a g a o do c i r c u i t o i mp r e s s o ,  r e s t a n d o a p e n a s a 

i mp r e s s a o da ma s c a r a a n t i - s o l d a e a s i mb o l o g i a .  P o r e m,  a n t e s 

do pa i ne l  i r  pa r a a s e r i g r a f i a e n e c e s s a r i o f a z e r  um p o l i me n -

t o da s u p e r f T c i e do e s t a n h o - c h u mb o .  Es s e p o l i me n t o t er n a f un 

ga o de d e i x a r  a s u p e r f T c i e do Sn / Pb ma i s r ugos a e c om i s s o ,  

a u me n t a r  a a d e r e n c i a da ma s c a r a a s u p e r f T c i e r e f u n d i d a .  

0 p o l i me n t o ne s t a e t a p a e i d e n t i c o a os d e ma i s ,  a p e n a s 

mu d a n d o a e s c o v a pa r a uma de GRI D 5 0 0 ( p o l i me n t o de s u p e r f T 

c i e s o l d a d a ) ,  e os p a r a me t r o s c o mo :  

Ve l o c i d a d e da e s t e i r a = 7 -  8 na e s c a l a d i a l ;  

Pr e s s a o da e s c o v a -  = r i s c o de 6 -  8 mm;  

Pr e s s a o da a gua = 2 0 - 3 0 P S I  

Os c i l a g a o = 9 - 1 0 0 na e s c a l a do d i a l .  
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1 4 .  S E RI GRAF I A 

Ne s t a e t a p a do p r o c e s s o o c i r c u i t o da p l a c a j a se enco_n 

t r a g r a v a d o no s u b s t r a t o .  F a l t a m a g o r a a s i mp r e s s o e s f i n a i s 

da ma s c a r a a n t i - s o l d a e n o t a g o e s s e r i g r a f i c a s ( s i mb o l o g i a ) .  

A ma s c a r a a n t i - s o l d a ,  t a mb e m c h a ma d a " s o l d e r - r e s i s t "  e 

uma c o b e r t u r a que se a p l i c a s e r i g r a f i c a me n t e s o b r e o t r a g a d o 

de c obr e ou e s t a n h o -  c h u mb o ,  d e t e r mi n a n d o as a r e a s onde se 

r a o e f e t u a d a s as s o l d a s .  Es t a c o b e r t u r a de v e s e r  r e l a t i v a me n -

t e e s p e s s a ,  pa r a que no mo me n t o da s o l d a na o s e j a m p r o v o c a d a s 

a b e r t u r a s q u e o c a s i o n a r i a m a p r e s e n g a de s o l da e m l oc a i s na o 

d e s e j a d o s .  Es s a c o b e r t u r a de v e s u p o r t a r  a l t a s t e mp e r a t u r a s .  

I d e a l me n t e ,  a p o s q u a l q u e r  o p e r a g a o de s o l d a ,  a s o l da 

a d e r e s o me n t e a o f ur o me t a l i z a d o c om e s t a n h o - c h u mb o ,  e o c om 

p o n e n t e s i t u a d o . n o f u r o ,  na r e a l i d a d e ,  s e m ma s c a r a a n t i - s o l d a ,  

a s o l da na o s o me n t e p e n e t r a r a no s u b s t r a t o d i e l e t r i c o ( f i b r a 

de v i d r o e o ma t e r i a l  p l a s t i c o p e l o qua l  a p l a c a e f a b r i c a d a ) ,  

c o mo t a mb e m se e s t e n d e r a a t r a v e s do s u b s t r a t o e c a u s a r a c u r  

t o - c i r c u i t o e n t r e os c o n d u t o r e s .  Com a a p l i c a g a o de uma ma s c a 

r a de s o l da r e s i s t e n t e ,  a pos s i  b i  1 i  da de da l i ga de s o l d a ade_ 

r i r  na s u p e r f T c i e da p l a c a e g r a n d e me n t e r e d u z i d a .  

At u a l me n t e a ma s c a r a a n t i - s o l d a n e c e s s i t a s e r  a p l i c a d a 

s o me n t e no l a d o da s o l dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ que e o l a d o que e s t a r a e m c o n t a t o 

c om a onda de s o l d a ) .  A ma s c a r a a n t i - s o l d a t a mb e m a t ua c o mo 

uma b a r r e i r a pa r a p r e v e n i r  d a n o s no c i r c u i t o d e v i d o a a r r a -

n h o e s .  I s t o t a mb e m pode p r e v e n i r  c u r t o - c i  r c ui  t o d e v i d o a s_u 

j e i r a s que c o n t a mi n a m a s u p e r f T c i e .  Ci r c u i t o s i mp r e s s o s que 

http://situado.no
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p o d e m f u n c i o n a r  e m c o n d i c o e s a mb i e n t a i s de a l t a u mi d a d e s a o 

me l h o r e s p r o t e g i d o s c om a a j u d a de ma s c a r a a n t i - s o l d a .  

0 t i p o de ma s c a r a a n t i - s o l d a us a da e a que e f o r ma d a 

por  d u a s p a r t e s e p o x i  e uma de c a t a l i z a d o r ;  • pa r t e e p o x i  e 

f o r ma d a do s e g u i n t e c o mp o s t o :  XZ 1 5 YK6 4 - 6 1 8 2 / 8 8 que c o n t e m :  

2 Bu t o x i e t a n o l  e Re s i na e p o x i ;  e o c a t a l i z a d o r  e o XZ 1 7 que 

c o n t e m:  2 e t o x i e t a n o l .  E u t i l i z a d o c o mo d i l u e n t e de t i n t a o 

s o l v e n t e a c e t o n a - a l c o o l  .  

Ma s c a r a s c om dua s p a r t e s e m e p o x i  d e v e m s e r  p e s a d a s e 

me x i d a s vi  g o r o s a me n t e a n t e s d e l a s s e r e m i mp r e s s a s s o b r e a pl a^ 

c a .  Al g u ma f a l ha na p e s a g e m dos c o mp o n e n t e s a p r o p r i a d o s ou na 

mi s t u r a c o mp l e t a d e l e s pode r e s u l t a r  e m f a i x a s c om d e s c o l o r a -

c a o da ma s c a r a ,  e ba i x a a d e r e n c i a d u r a n t e a s o l d a g e m.  

Os p a i n e i s d e v e m s e r  c h e c a d o s de c o n t a mi n a c o e s ,  P° l j _ 

me n t o f o r t e pa r a da r  r u g o s i d a d e na s u p e r f T c i e da s o l d a ,  e c o 

l o c a d a s e m s u p o r t e s c om a me s ma o r i e n t a g a o ,  pa r a mi n i mi z a r  a 

i  mp r e s s a o e m l a do e r r a do do p a i n e l .  

Ma s c a r a a n t i - s o l d a d e v e m s e r  r e mo v i d a s c om h i d r o c a r b o n e 

t os d o r a d o s ou c om hi  d r o c a r b o n e t os i n f l a ma v e i s c o mo r e mo v e d £ 

r es de ma s c a r a a ba z e de T o l u e n o .  

A l e g e n d a ,  ou n o me n c 1 a t u r a ,  e i mp r e s s a s o b r e mui t os ci _r  

c u i t o s i mp r e s s o s pa r a i d e n t i f i c a r  a r e a s do c i r c u i t o pa r a c a r  

r e g a me n t o e p r o p o s i t o s de t e s t e s . - . A t i n t a us a da pa r a a p l i c a r  

o f i l me e u s u a l me n t e dua s p a r t e s e p o x i ,  a q u a !  e c u r a d a e m e_s 

t u f a .  Qu a n d o a s t i n t a s s a o me x i d a s ,  e l a s s a o d e i x a d a s e m ne 

p o u s o d u r a n t e 3 0 - 6 0 mi n u t o s ;  i s t o da a o c a t a l i z a d o r  e a r e s ^ 

na t e mp o pa r a mi s t u r a r  por  uma r e a g a o de c ur a a p r o p r i a d a .  De £ 

de que a l e g e n d a s e j a p e r ma n e n t e ,  uma v e z e l a c u r a d a ,  p a i n e i s 

c om l e g e n d a i mp r e s s a d e v e m s e r  c h e c a d a s pa r a l e g i b i l i d a d e e 
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c o mp l e me n t a g a o da i ma g e m i mp r e s s a .  A c ur a e f e i t a e m e s t u f a 

muf l a ST ANDART MOD.  SL E a 1 5 0 ° C,  s e n d o 30 mi n u t o s pa r a a ma s -

c a r a e 15 mi n u t o s pa r a a s i mb o l o g i a .  

As t e l a s s e r i g r a f i c a s s a o c o mp o n e n t e s v i t a i s no p r o c e s -

so de i mp r e s s a o de t i n t a s e c o b e r t u r a s po i s d e f i n e m a espess j j  

r a da c a ma d a de t i n t a e a p r e c i s a o s e r i g r a f i c a do c i r c u i t o .  

A q u a l i d a d e da t e l a e s t a e m f u n g a o d e :  Es t a b i l i d a d e d i me n s i o 

na l  do q u a d r o *  De v e r e s i s t i r  a t o r g a o ,  e mp e n a me n t o ,  d i l a t a -

g a o ,  a b s o r g a o ,  u mi d a d e ,  e t c .  Os q u a d r o s de a go u t i l i z a d o s na 

p r e p a r a g a o da s t e l a s p o s s u e m me n o r  d i l a t a g a o ,  que se s i t ua 

e m t o r n o de 0 , 0 5 a 0 , 0 7 mm l i n e a r e s pa r a um a u me n t o de t e mp e r a 

t ur a da o r d e m de 5° C.  0 s T t e n s ma i s i mp o r t a n t e s nos q u a d r o s 

me t a l i c o s s a o s e u pe r f i l  e a e s p e s s u r a da p a r e d e .  

T i p o de f i o u t i l i z a d o :  

Ut i l i z a - s e t e l a s c om f i o de p o l i e s t e r  ou a g o .  0 s de a go 

p o s s u e m me l h o > d e f i n i g a o de t r a g a d o ,  s e n d o por  i s s o os ma i s 

i n d i c a d o s pa r a mi c r o c i r c u i t o s .  Ter n a d e s v a n t a g e m de p o d e r e m 

d e f o r ma r  ( a ma s s a r )  d e v i d o a o ma l  ma n u s e i o .  0 p o l i e s t e r  o f e r e -

ce e x c e l e n t e e s t a b i l i d a d e d i me n s i o n a l ,  a l e m da d u r a b i l i d a d e 

e u n i f o r mi d a d e e boa p a s s a g e m da t i n t a p e l o s f i o s .  

0 t e ns i  o n a me n t o dos f i os e um f a t o r  que se r el aci ona c om 

a e s t a b i l i d a d e d i me n s i o n a l ,  d e p o s i t o de t i n t a e a v i da ut i l  

da t e l a .  As g a r r a s que p r e n d e m a t e l a s a o e s t i c a d a s por  me i o s 

de p i s t o e s p n e u ma t i c o s e s a o t e n s i o n a d o s e m c a da d i r e g a o s e p £ 

r a d a me n t e .  Ut i l i z a m- s e na c o n f e c g a o de t e l a s s e r i g r a f i c a s ,  ba 

s i c a me n t e t r e s t i p o s de p o l i e s t e r :  de 1 2 0 f i o s ,  54 f i os e de 

8 0 f i o s .  Qu a n t o ma i o r  f or  o n u me r o de f i o s ,  me n o s t i n t a p a s s £ 

r a p e l o p o l i e s t e r .  Na c o n f e c g a o de p e g a s de g r a n d e c o mp l e x i d £ 
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d e ,  r e c ome nda - s . e a u t i l i z a g a o de p o l i e s t e r  c om ma i o r  n u me r o 

de f i o s ,  o que p e r mi t i r a me l h o r  d e f i n i g a o do t r a g a d o .  A f i x £ 

ga o do p o l i e s t e r  no q u a d r o de a l u mT n i o ,  e f e i t o c om a a p l i c a -

ga o de um a d e s i v o ,  de uma r e s i s t e n c i a mu i t o e l e v a d a ;  o 

KI WOBOND 9 3 0 ,  l e v a n d o 3 h o r a s pa r a c o mp l e t a r  a a d e s a o p e r f e i -

t a .  

A t r a n s f e r e n c i  a da a r t e f i na l  ( f o t o l i t o )  do c i r c u i t o pa_ 

r a a t e l a e f e i t a c om o us o de e mu l s a o ( F i v e S t a r ) ,  que " se 

a p l i c a s o b r e o p o l i e s t e r .  De p o i s de s s a a p l i c a g a o ,  c o l o c a - s e 

o f o t o l i t o s obr e a t e l a e i n s i d e - s e uma l uz de a l t a p o t e n c i a 

s o b r e e l e ,  f a z e n d o de s s a f o r ma a q u e i ma da e mu l s a o .  0 t r a g a d o 

do c i r c u i t o f i c a r a a s s i m r e g i s t r a d o na t e l a .  Com a t e l a p r o n -

t a p o d e r a s e r  i n i c i a d o o p r o c e s s o de f a b r i c a g a o do c i r c u i t o .  

El a e c o l o c a d a s o b r e uma me s a de i mp r e s s a o ( a u t o ma t i c a ) ,  d£ 

v e n d o f i c a r  a uma d i s t a n c i a de 5 mm e m r e l a g a o a p e g a ,  e v i t a n -

do a s s i m a d e f o r ma g a o da i ma g e m na p l a c a no mo me n t o da i mpr e_s 

s a o .  A pa s s a ge r n da t i n t a e f e i t a a t r a v e s de r o l os de i mpr e_s 

s a o ,  que t er n dur e z a c o n t r o l a d a .  Qu a n t o ma i s ma c i o o r o l o ( 5 0 -

55 H OR E ) ,  ma i o r  a pa s s a ge r n de t i n t a e me n o r  a d e f i n i g a o do 

t r a g a d o .  Os r o l o s ma i s d u r o s e s t a o e n t r e 75 e 8 0 HORE . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ o r o 

l o que d e f i n e a q u a n t i d a d e de t i n t a e a p r e s s a o que s e r a exe_r  

c i da s o b r e a p e g a .  Al e m d e s s e f a t o r ,  a v e l o c i d a d e de i mpr e^s 

s a o do r o l o ,  a v i s c o s i d a d e da t i n t a e t c ;  t a mb e m i nf l uenci am na 

i mp r e s s a o .  

A d e f i n i g a o s e r i g r a f i c a os p a i n e i s s a o e n v i a d o s as e s t u 

f a s pa r a que s e j a f e i t a a c u r a e m e s t u f a mu f l a ST ANDART MOD.  

S L E ,  s e n d o 30 mi n u t o s pa r a a ma s c a r a a n t i - s o l d a e 15 mi n u t o s 

pa r a a s i mb o l o g i a ;  a mb o s os l a d o s s u b me t i d o s a uma t e mp e r a t u -

r a de 1 5 0 ° C.  A s e c a g e m e f e i t a e m a l t a t e mp e r a t u r a ,  pa r a que 



c a l o r  p r o p t c i e a l i g a g a o e n t r e a s mo l e c u l a s ,  e l i mi n a n d o 

I v e n t e e p e r mi t i n d o uma me l h o r  a d e r e n c i a .  
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1 5 .  ACABAMENT O ( F URAQAO CONT ORNO)  

E a u l t i ma e t a p a do p r o c e s s o de f a b r i c a g a o de p l a c a s e 

v i s a da r  o f or ma t o d e f i n i t i v o e x i g i d o p e l o c l i e n t e ,  a l e m dos 

p o n t o s de f i x a g a o c om a e s t r u t u r a do e q u i p a me n t o e m que s e r a 

u s a d o .  

As p r i n c i p a l s o p e r a g o e s e x e c u t a d a s no a c a b a me n t o s a o :  

-  Co n t o r n o s :  Ma n u a l  ou C. N. C. .  

-  Ch a n f r o s 

-  Ra s g o s de p o l a r i z a g a o 

-  Fur os na o me t a l i z a d o s :  Ma n u a l  ou C. N. C.  

Con t o r no :  

Pode s e r  f e i t o . de 

u t i l i z a d o pa r a f u r a g a o ,  

Ch a n f r o s :  

Sa o n e c e s s a r i o s pa r a que h a j a um f a c i l  e n c a i x e dos c £ 

n e c t o r e s a os e q u i p a me n t o s .  No r ma l me n t e e s t e s c h a n f r o s s a o c e £ 

ca de 5 mm x 4 5 ° ,  p o d e n d o s e r  d i f e r e n t e a p e d i d o do c l i e n t e .  

Os c h a n f r o s s a o s e mp r e f e i t o s e m ma q u i n a ma n u a l .  

Ra s g o s de p o l a r i z a g a o :  

T a mb e m s a o u t i l i z a d o s e m p l a c a s que p o s s u e m c o n e c t o r e s ,  

a f i m de g a r a n t i r  a c o l o c a g a o da p l a c a de f or ma c o r r e t a ,  e v i -

t a n d o d a n o s a o e q u i p a me n t o ou a p l a c a .  Sa o f e i t o s c om uma 

f or ma ou e m e q u i p a me n t o CNC ( o me s mo 

so que c om f e r r a me n t a s d i f e r e n t e s ) .  



s e r r a c i r c u l a r  p r o p r i a pa r a p l a c a s ,  c om uma me s a ou um 

A e s p e s s u r a do r a s g o e d a d o pe l a e s p e s s u r a da s e r r a .  

Fur os n a o - me t a l i c o s :  

Sa o os f u r o s u t i l i z a d o s pa r a a f i x a g a o da p l a c a ,  ou 

pa r a f a z e r  a l g u m t i p o de i s o l a me n t o s e n d o f  r eq ue n t e me n t e sol j _ 

ci  t a do p e l o c 1 i e n t e .  

54 

g u i  a .  
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16-  AUDI TORI  A FI NAL Cc ONTROLE DE QUALI DADE)  

0 Co n t r o l e de Qu a l i d a d e ( C. Q. )  t er n por  r e s p o n s a b i 1 i d a d e 

f i s c a l i z a r  i  nd' i  r e t  a me n t e o p r o c e s s o de f a b r i c a g a o da s p l a c a s 

de c i r c u i t o i mp r e s s o ,  i s t o e ,  c o n t r o l a o r e s u l t a d o a t i n g i d o 

a p o s c a da e t a p a de f a b r i c a g a o ,  b a s e a n d o - s e e m n o r ma s i n t e r n a -

c i o n a i s de q u a l i d a d e e p a r a me t r o s de p r o c e s s o e s t a b e 1 e c i d o s 

pa r a a t i n g i r  a q u a l i d a d e e x i g i d a de . uma p l a c a de c i r c u i t o i rn 

p r e s s o .  

As n o r ma s e x i s t e n t e s pa r a p l a c a s de c i r c u i t o i mp r e s s o 

s a o :  I . P. C. ,  A. B. N. T .  e MI L S T D.  En q u a n t o os p a r a me t r o s s a o 

e s t a b e l e c i d o s pe l a En g e n h a r i a de P r o c e s s o .  

As p l a c a s de c i r c u i t o i mp r e s s o ,  d u r a n t e o s e u p r o c e s s o 

de f a br i c a ga o . ,  s a o s u b me t i d a s a t e s t e s c om a f i n a l i d a d e de se 

v e r i f i c a r  a c o n f o r mi d a d e de d e t e r mi n a d a c a r a c t e r T s t i c a c om r e 

l a g a o a o e s p e c i  f  i  c a d o .  Al e m d i s s o ,  s a o r e a l i z a d o s e n s a i o s pa_ 

r a se v e r i f i c a r  o c o mp o r t a me n t o g e r a l  da p l a c a i mp r e s s a per aj i  

t e c o n d i g o e s s e v e r a s ,  c o mo a l t a s t e mp e r a t u r a s ,  u mi d a d e ,  e t c .  

Os t e s t e s e e n s a i o s r e a l  i z a d o s .  d u r a n t e a f abr i cagao s a o :  

-  Co r t e me t a 1 o g r a f i c o -  1? Me t a l i z a g a o ( f u r o s me t a l i z a -

d o s )  ;  

-  Co r t e me t al  o g r a f  i  c o -  a p o s c o r r o s a o ( p i s t a s e f u r os 

me t a 1 i  z a d o s ) ;  

-  Co r t e me t a 1 o g r a f i c o -  a p o s r e f u s a o ( p i s t a s e f u r os 

me t a l i  z a d o s )  ;  

-  Co r t e me t a l o g r a f  i c o -  a p o s s o l d a g e m ( f u r o s met al  i z a dos ) ;  
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-  Me d i g o e s :  c a ma d a de S n / P b ;  c a ma d a de c o b r e ,  c a ma da 

de nTque l  e c a ma d a de o u r o ;  

-  Ad e r e n c i a da me t a l i z a g a o do t r a g a d o c o n d u t o r ;  

-  Po r o s i d a d e do o u r o ;  

-  Emp e n a me n t o e t o r g a o da p l a c a ;  

-  So l d a b i 1 i d a d e dos f u r o s me t a l i z a d o s ;  

-  Ad e r e n c i a da ma s c a r a de s o l d a ;  

-  Ca ma de p r e g o s .  

0 Co n t r o l e de Qu a l i d a d e e e x e r c i d o a n t e s ,  d u r a n t e e de_ 

p o i s do p r o c e s s o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ant d6 -  c o n s i s t e e m c o n t r o l a r  a q u a l i d a d e da s ma t e r i a s -

p r i ma s r e c e b i d a s dos f o r n e c e d o r e s .  

Vui ant e.  -  0 C. Q.  d u r a n t e o p r o c e s s o de f a b r i c a g a o ,  d i  vj  

d e - s e e m dua s p a r t e s :  I n s p e g o e s e Au d i t o r i a .  

I n s p e g o e s :  

Sa o f e i t a s i n s p e g o e s a p o s c a da e t a p a de f a b r i c a g a o e m 

1 0 0 % da s p e g a s .  

Audi  t or i  a :  

Ch e c a a q u a l i d a d e da pe ga p r o n t a e m t o d a s as p a r t e s po_s 

s T v e i s de c o n t r o l e .  

Vt pol *  -  Co n f  i  a bi  1 i  da de ,  a t u a no s e n t i d o de t e n t a r  pr e_ 

v e r  o d e s e mp e n h o do p r o d u t o na s ma o s do c l i e n t e .  

Sa o f e i t o s r e l a t o r i o s d i a r i o s de d e f e i t o s que no f i na l  

de c a da me s ,  s e r v i r a pa r a e l a b o r a r  um r e l a t o r i o me n s a l  de d£ 

f e i t o s / s e t o r e s que p e r mi t i r a r  a c o mp a n h a r  o d e s e mp e n h o de c a da 

a r e a e m t e r mo s de q u a l i d a d e de f a b r i c a g a o .  Os v a r i o s t i p o s 
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de d e f e i t o s ,  s a o c o d i f i c a d o s pa r a f a c i l i t a r  a e l a b o r a g a o de_s 

s e s r e l a t o r i o s .  

1. 6. 1-  Pr oc e di  me n t os Op e r a c i o n a i s 

T T t u l o :  I n s p e g a o de d o c u me n t a g a o .  

Ob j e t i v o :  

Ve r i f i c a g a o dos d o c u me n t o s e n v i a d o s p e l o c l i e n t e .  

Pr o c e d i me n t o b a s i c o :  

Ve r i f i c a r  a d i s t a n c i a e n t r e a s f a c e s ,  s o b r e p o n d o o l a d o 

de s o l da s obr e o l a do de c o mp o n e n t e s ;  se na o e x i s t e m p i s t a s 

s e r r i 1 ha d a s ,  s e mi - i n t e r r o mp i d a s e i n t e r r o mp i d a s ;  v e r i f i c a r  f e 

t o l i t o de ma s c a r a ,  f a l t a de i s o l a g a o ou i s o l a g o e s a ma i s e 

a r e a s i s o l a d a s ;  v e r i f i c a r  f o t o l i t o de s i mb o l o g i a ,  def i ni gao da s 

l e t r a s ,  s T mh o l o s e d i s t o r g o e s c om o f o t o l i t o do l a do de c o mp o 

n e n t e s ;  e s . pe c i f i c a r  t o d o s os t i p o s de r e t r a b a l h o s a ser em f e i  

t o s ,  e s p a g a me n t o e n t r e t r i  1 h. a s/ i  1 ha s ,  se na o e x i s t e m p i s t a s 

f i na s i n f e r i o r e s a 0 , 2 0 mm c o m 1 upa gr a " dua da .  

T T t u l o :  I n s p e g a o de d i a z o s de p r o d u g a o 

Ob j e t i v o :  

Ve r i f i c a g a o da c o n d i g a o g e r a l  do f i l me .  

Pr o c e d i me n t o b a s i c o :  

Ve r i f i c a r  c o n d i g o e s g e r a i s do f i l me ;  se na o e x i s t e m pr o 

t u b e r a n c i a s .  i  n d e s e j a vei  s ;  s e n a o ha p i s t a s s e mi  -  i  nt e r r o mp i  da s ,  
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i  nt e r r ompi  d a s ,  c u r t o s ,  v e r i f i c a r  c o p i a c o mp a r a n d o - a c om a or i _ 

gi na l  do c l i e n t e ;  se na o e x i s t e m r e s T d u o s i n d e s e j a v e i s .  

T T t u l o :  I n s p e g a o F o t o p r o c e s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Dr y.  F i l m) .  

Ob j e t i v o :  

Ve r i f i c a g a o da f ot o e x p o s i g a o e r e v e l a g a o .  

Pr o c e d i me n t o b a s i c o :  

Ve r i f i c a r  c e n t r a 1 i z a g a o do f i l me ( d i a z o )  na p l a c a ;  e l i  

mi n a r  p i s t a s s e mi - i n t e r r o mp i d a ,  i n t e r r o mp i d a ,  c u r t o s e r e b a £ 

ba s no f u r o ;  t e s t a r  a d e r e n c i a do r i s t o n p r e s s i o n a n d o uma f i t a 

a d e s i v a c om r o l o e p u x a - l a no s e n t i d o de b a i x o pa r a c i ma ;  S £ 

na o ha n u v e m de r i s t o n ;  se t odos .  os f u r o s e s t a o me t a l  i z a d o s ;  

se na o ha r i s c o s p r o f u n d o s no l a mi n a d o .  

T T t u l o :  I n s p e g a o Po s - Re f u s a o dos c i r c u i t o s e r e f u s a o .  

Ob j e t i v o :  

V e r i f i c a g a o .  

Pr o c e d i me n t o b a s i c o :  

Ve r i f i c a r  c o n t i n u i d a d e da s t r i l h a s ,  se na o e x i s t e m pr o 

t u b e r a n c i a i n d e s e j a v e i s ;  se na o ha f a l t a / f a l h a de me t a l i z a ^ 

g a o na s u p e r f T c i e e f u r o s ;  se na o ha d e s mo l h a g e m d i mi n u i n d o 

o d i a me t r o dos f u r o s ;  se na o e x i s t e m o x i d a g o e s na s u p e r f T c i e 

e f u r o s ;  v e r i f i c a r  c o n e c t o r  se h o u v e r ;  se na o ha p i s t a s f i nas .  
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T T t u l o :  I n s p e g a o F i na l  

Ob j e t i v o :  

Ve r i f i c a g a o do p r o d u t o f i n a l .  

Pr o c e d i me n t o b a s i c o :  

Ve r i f i c a r  a s p e c t o v i s ua l  da i mp r e s s a o da ma s c a r a a n t i -

s o l d a ;  se na o ha r e s T d u o s s ob a ma s c a r a que p o s s a m p r e j u d i c a r  

o f u n c i o n a me n t o da p l a c a ;  se na o ha t i n t a s o b r e i l ha s ( p o n t o 

de s o l d a ) ;  se na o e x i s t e c o n d u t o r  e x p o s t o ;  t e s t a r  a d e r e n c i a 

da ma s c a r a e s i mb o l o g i a c om uma f i t a a d e s i v a ,  p r e s s i o n a n d o - a 

c om r o l o e p u x a n d o - a no s e n t i d o de b a i x o pa r a c i ma ;  se a s i m 

b o l o g i a e s t a i mp r e s s a do l a do c e r t o ;  se os s T mb o l o s e nume_ 

r os e s t a o l e g T v e i s ;  e mp e n a me n t o numa me s a t o t a l me n t e p l a n a .  

Pa r a f i ns de r e c e b i me n t o de p l a c a s de c i r c u i t o i mp r e s s o ,  

os t e s t e s g e r a l me n t e » s a o d i r e c i o n a d o s pa r a as c o n d i g o e s e s p e -

c T f i c a s de u s o ,  f i c a n d o a c a r g o do u s u a r i o d e t e r mi n a r  q u a i s 

t e s t e s j u l g a t e r e m.  ma i o r  ou me n o r  i mp o r t a n c i a ,  de a c o r d o c o m 

a s c o n d i g o e s de o p e r a g a o da p l a c a .  
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1 7 .  E MBAL AGE M 

As p l a c a s s a o f o r n e c i d a s e m e mb a l a g e m de f i l me p l a s t i c o 

f l e x T v e l  t r a n s p a r e n t e ,  t e r mo -  e n c o l h T v e l  e c o n d i c i o n a d o s e m 

c a i x a s de p a p e l a o dur o que s u p o r t a m p e r f e i t a me n t e o pe s o de 

s e u c o n t e u d o .  

Ca da e mb a l a g e m c o n t e m a i d e n t i f i c a c a o do c o n t e u d o ,  a l e m 

do c o d i g o de mo d e l o ,  q u a n t i d a d e ,  p e s o t o t a l  do v o l u me e da t a 

de e mb a l a g e m.  

As p l a c a s s a o d i s p o s t a s na s c a i x a s e m um l e i t o e nv ol v e j i  

t e de r e b a r b a s de pa pe l  a f i m de a mo r t e c e r  e v e n t u a i s c h o q u e s 

me c a n i c o s d e c o r r e n t e s do t r a n s p o r t e ou a r ma z e n a g e m.  

As p l a c a s de c i r c u i t o i mp r e s s o de f a b r i c a g a o I T AUCAM,  

s a o g a r a n t i d a s por  6 me s e s ;  q u a n t o a o x i d a g a o e e f i c i e n c i a de 

s o l d a ,  d e s d e que as c o n d i g o e s de a r ma z e n a me n t o e ma n i p u l a g a o 

s e j a m r e s p e i t a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0*  
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1 8 .  RESUL T ADOS E DI SCUSSAO 

Em uma a n a l i s e g e r a l ,  e m r e l a g a o a o e s t a g i o r e a l i z a d o ,  e 

n o t a d o uma f a l t a de p r o g r a ma g a o ma i o r  p o r  p a r t e da e mp r e s a com 

o e s t a g i a r i o .  •  

0 e s t a g i o c o mp r e e n d e u ,  ma i s e m a c o mp a n h a me n t o da p r o d u -

g a o ,  t e n d o e m v i s t a ,  o o b j e t i v o da e mp r e s a e m p r e p a r a r  um pr o 

f i s s i o n a l  de n T v e l  s u p e r i o r ,  p o r  um l ongo t e mp o ,  pa r a de s e mpe _ 

n h a r  uma f u n g a o de Su p e r v i s o r  de P r o d u g a o ,  j u n t o a e n g e n h a r i a 

de p r o c e s s o .  Com i s t o ,  f i c o u i n v i a v e l  o d e s e n v o l v i me n t o de um 

t r a b a l h o p a r t i c u l a r .  

De v i d o a i s t o ,  a p r e s e n t o na I n t e g r a t o d o o f l u x o g r a ma e 

a l g u ma s a n a l o g i a s t e o r i c a s s o b r e a p r o d u g a o de c i r c u i t o i m 

p r e s s o .  
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0 e s t a g i o r e a l i z a d o na I T AUCAM -  I t a u t e c Co mp o n e n t e s da 

Ama z o n i a ,  f o i  mu i t o p r o v e i t o s o ,  b e n e f i c i a n d o o e s t a g i a r i o ,  e 

d a n d o uma o p o r t u n i d a d e de p a r t i c i p a r  e a c o mp a n h a r  da p r o d u -

ga o de c i r c u i t o i mp r e s s o ,  he m c o mo por  e m p r a t i c a os c onhe c J _ 

me n t o s a d q u i r i d o s na Un i v e r s i d a d e ,  f o r n e c e n d o ma i s uma p a r c e -

l a de a ma d u r e c i me n t o e a p r i mo r a me n t o -  na f o r ma g a o t ecni ca pr o 

f  i  s s i  o n a 1 .  

Pa r a os e n s a i o s ,  f o r a m c o n f e c c i o n a d a s a mo s t r a s de d i f e 

r e n t e s e t a p a s do p r o c e s s o de f a b r i c a g a o ,  c o mo a t r a v e s de c o r  

t e me t a l o g r a f i c o ,  s o l d a b i 1 i d a d e ma n u a l ,  e n s a i o a t r a v e s de a p £ 

r e l h o s pa r a d e t e r mi n a g a o da e s p e s s u r a de c a ma d a s c o mo :  S n / P b ,  

c o b r e ,  n T q u e l  e o u r o ;  u t i l i z a n d o e q u i p a me n t o s c o mo :  Mi c r o d e r m 

( Mo d .  8 0 0 ] ,  que se u t i l i z a r a i o s b e t a pa r a d e t e r mi n a r  a espe_s 

s ur a da c a ma d a de me t a i s e l e t r o d e p o s i t a d o s ( e m u m) ;  Ca v i d e r m 

( Mo d .  C D 7 ) ,  me d e a r e s i s t e n c i a ( e m u m)  do c i l i n d r o de c o b r e 

que e o f u r o me t a l i z a d o ;  Ni ck. el . der M ( Mo d .  N 8 0 ) ,  me d e ,  pe l o 

e f e i t o Ha l l .  Me d e d e v i d o a p r o p r i e d a d e ma g n e t i c a do nTque l  

c om p r e c i s a o de 1 5 %.  Sa o e s t e s e n s a i o s os r e s p o n s a v e i s pe l o 

bom d e s e mp e n h o da p r o d u g a o .  

Ap e s a r  de s e r e m c o n s i d e r a d o s ma t e r i a i s de d i f T c i l  f abr i _ 

c a g a o ,  os c i r c u i t o s i mp r e s s o s n e c e s s i t a m de uma r e a l  a t e n g a o 

por  p a r t e de t o d o s q u e o p r o d u z e m,  pa r a que so a s s i m se consj _ 

ga o b t e r  uma a l t a p r o d u t i v i d a d e ,  c o m um b a i x o T n d i c e de r e j e v 

t o .  

http://Nick.el.derM
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20 .  BI BL I OGRAF I A 

,  ANT UNE S ,  Ul i s s e s .  CI RCUI T O I MPRESSO:  P ROJ E T O,  F ABRI CAQAO E 

CONT ROL E DE QUAL I DADE -  CET EC -  Ce n t r o T e c n i c o e Cul t ur a l .  

.  BAE NA,  S i d n e y .  PERF I L PRODUT I VO DE CI RCUI T O I MPRESSO -  I TAU 

CAM.  

.  J OHN,  K. ,  P E RRI N,  G. G.  J r ,  S I MOL I UNAS S.  e T OMS ON. A.  L I QUI D.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.* 

PHOT ORESI ST S FOR FI NE L I NE I MAGI NG -  PC F AB,  De c e mb e r  /  

1 9 8 7 .  

.  METAL PART S AND S T AMP I NGS ,  F ABRI CAT ED -  COPPER- EL ECT RI -  ONI CS 

DESK MANUAL .  1 9 8 5 / 8 6 . .  •  

.  POT T I NG AND ENCAPSUL AT I NG COMPOUNDS -  EPOXY COMPOUNDS 

MI CROEL ECT RONI C MANUF ACT URI NG AND T E S T I NG.  DESK MANUAL .  

1 9 8 5 .  

.  ART BURKHART ,  HYSOL ELECTRONI C.  CHE MI CAL S ,  I NDUST RY,  CA -  T HE 

T HI RD -  GENERAT I ON EPOXI ES -  CI RCUI T S MANUF ACT URI NG 

F e b r u a r y -  1 9 8 8 .  p g s .  4 3 - 4 5 .  

.  L Y L E ,  R.  WAL L I G,  DUPONT Co . ,  WI L MI NGT ON,  DECOMI NG SOON:  THE 

I DEAL L AMI NAT E -  CI RCUI T S MANUF ACT URI NG -  J a n u a r y / 1 9 8 8 ,  

p g s .  2 5 - 2 7 .  
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.  BRI AN F.  J OBS ON,  MARKET I NG MANAGER -  ET CHI NG AND GRAPHI CS ,  

MACDE RMI D,  I n c . ,  WAT E RBURY ,  CONN - P ROCE S S I NG ST EPS ,  

APL I CAT I ONS FOR POSI T I VE DRY F I L M PHOT ORESI ST S - ELECTRI  -

ONI CS -  Oc t o b e r / 1 9 8 5 ,  p g s .  3 8 - 4 1 .  

.  P. W.  HI RT H,  H.  SPECKHARDT e K.  ST AL L MANN -  F a l h a s e m pe ga s 

ga l  v a n i z a d a s .  e c o mo e n c o n t r a r  s o l u g o e s .  Re v i s t a Tr a t a me j i  

t o de Su p e r f T c i e -  GAL VANOPL AST I A/ 1 9 8 0 .  p g s .  2 2 - 2 3 .  


