Guia de taladrado mecanico

Edicién técnica traducida a partir de la guia italiana original. Se conservan los valores técnicos, las férmulas y las denominaciones de
producto.
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Perforacion mecanica en el mundo de los circuitos impresos La perforacién mecanica ha sido y seguira siendo el método dominante
durante mucho tiempo formacién de agujeros en la industria del circuito de impresién. Las ultimas tecnologias en husillos (velocidad de
rotacién 180 - 220 k rpm con enfriamiento a agua) y materiales utilizados para la construccion de las puntas han hecho aumentar el
habilidad para ejecutar agujeros cada vez mas pequefios. Actualmente se perforan 150 micrones de didmetroy a nivel de laboratorio 50
micron. La perforacién mecanica es compatible con todos los materiales y procesos de metalizacion. Caracteristicas del proceso de
perforacién mecanica La evolucion continuay rapida de los circuitos impresos y su complejidad aumenta la demanda de estudiar nuevas
tecnologias en perforacién para poder practicar agujeros mas pequefios y vecinos. Un detalle muy importante es la precision de
posicionamiento de los agujeros y un aumento en el nimero de giros de husillo, pero para alcanzar estos objetivos es importante
mantener bajo controlar las maquinas de perforacion como su inestabilidad es la causa principal de rotura, en el caso de pequefios
diametros, y de una manera no insignificante de tijeras agujero/pitch. Cada tipo de herramienta tiene un nivel maximo de vibracién mas
alla del cual se rompe, este limite es resultando en el diametro. BUENO - un agujero se considera de buena calidad cuando presenta
paredes suaves y uniformes sin de los residuos de la perforacion, del bave, de la perforacion u otro material extranjero. MEDIO AMBIENTE
- latemperatura y humedad del departamento tienen efecto en el rendimiento de las maquinas. Los pardmetros recomendados son:
temperatura 20 °C +/- 2° - R. 50 % +/- 5%. La humedad del departamento no debe caer por debajo del 45% para evitar acumulacién de
cargos Electroestaticos que promueven el detenimiento de residuos en el agujero. RUN OUT - es un pardmetro fundamental para la
buena calidad del agujero. Es hoy. recomendé un valor entre 5y 10 micrones medidos a 12 mm. bajo el plano del husillo. VELOCITY OF
USE - aceleracidn constante y sin lagrimas a cambio son importantes para pequefios didmetros. Alta velocidad de salida puede causar
roturas debido a la alta frotacién de la herramienta contra la paredes de agujero. AVANCEMENT - es el espacio en camino de milimetros
desde la punta en el material en una vuelta. S = velocidad de entrada (metros/minuto) x 1000 / N. giros de husillo Avance y velocidad de
corte son decisivos para la perforacién de calidad como calor producido durante la perforacién es un factor decisivo para un buen
resultado. Recomendé un paso en metros/minuto de 6 a 9 % del didmetro de la herramienta. El espresso en micron/round hace que el
valor de la carga del chip. VELOCIDAD DE TAGLIO - es el camino cubierto por un dngulo de corte en la unidad de tiempo (metros/minuto).
(preferible en cualquier caso menor o igual de 200 metros / min) Velocidad de corte CS = RPM * Pi * Dia / 1000 Una baja velocidad de corte
significa una reduccidn en el frotamiento de puntos en material y por lo tanto una reduccién del calor producido. Un método répido para
comprobar si la velocidad de corte es correcta es para controlar el estado del desgaste del angulo de corte después del uso. Un redondeo
excesivo del borde significa una velocidad demasiado alta.
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Foratura meccanica nel mondo dei circuiti stampati

La foraura meccanica @ steta @ sara ancora per lungo tempo il metdo dominante per la
formazicne di forl nellindustria del circult stampati,

Le ullime lechologe in falto o mandrini (veiocita di rotazione 180 - 220 k gini con raffreddamento
ad acqua) o material iizzali per la cosiizone della punte hanno fallo si cha aumentasse
capacita nelleseguira fori sempre pil picooll

Atiuaimente vengono praticali forl di diametro 150 micron e a livella Iaboratorio si é amivatia 50
micron

La foratura maccanica & compatibile con tutt | material & | process! di metalizzazione.

Caratteristiche del processa di foratura mescanica

La continua & veloce evokuzione del crculli stampati e la loro complessita aument Ia richiesta i
studiare nuove tesnologie nellambite della foratura per poter praficare fori semgre pid piezoll &
wicin,

Un particolare molto importante & 1a peecisione i posizionamento dei fori ed un aumento del
numar di giri del mandiino, ma per pale raggiungere questi obieltivi i determinants lenere solto
controlia e Macchine di foralura in Guanto 1a (o iNstabilia & CAUS3 prmara di follure, nél C3s0 o
piceol diametri. @ in mode non trascurabde di scentrature foro/piazzola.

Ogni tipo di wiensse ha un livello Massimo o vibrazione olire || quale: si rompe, quest limite &
conseguente al diamelro.

GOOD HOLE - un fora si considera di buona qualia quando presanta pareti lisce & uniformi prive
d smearing, bave, residul di feratura o altro maleriale estraneo.

ANBIENTE - tempareturs & [t el repan namno s .l prsision dels macenine.
| parametr consigliali senc : temperatura 20 C 5%
Limruta ol repoks - non. dowboe soendere ot i 45.%  per swiare accumulo & carche
elattrosiatich che favonscona il raltenemanto di residu el oro,

RUN ~ & un parametro fondamentale per una bucna qualits del foro. E' ogpigiomo
consigliato un valore tra 15 £ 1 10 micron misurate a 12 mm, sotte || piana del mandring.

VELOCITA' DI USCITA - un'acoelerazione Costants & NEssuno sIrappo al momento del rtomo
s0n0 imgortanti per picooli diametr,

Una velocita di uscita alla put causare rofture a causa dellalto sfregamento delfutensila contra lo
pareti del foro

AVANZAMENTO - & bo spazis in millmetri percorso dalia punta nel materiale in un giro.
S = vaoclth d'entrata ( metri / minuto) x 1000 | N. giri mandring

Lavenzaments ¢ i velocd o tagho sono dterminar per un ferahurs i qusid i quero §

calare prodalto durante la foratura 6 un fatior decisivo per un buan rsulalo.

Consighats un avanzaMenta in MeIiNuIo pan al 6+ § % gl camelro deFutensile

Espresso in micron / giro rende |l valore di cnig load.

VELOCITA' DI TAGLIO - & il percorso copenio da un angola di laglia nela unita di tempo
(metrifminta). (praferibde in ogni caso minore o eguala 200 metri { min)

Cutting speed  CS = RPM * Pi * Dia/ 1000
Una veloelta di tagls bassa significa una riduzione dello siregamento della punta nel materiale &
di conseguenza una riduzione del calore prodett
Un metodo rapsdo per verficare s |a velocta o tagho & cormetta conskste: nel controllare o stato of
usiira dellangalo ol taglio dopa Tuso,
Un arrolondamento eccessiva dello spigola signiica una velocta troppo alta
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MANDRINO (Sin vuelta) - velocidad de corte (metros/min) *1000 / diametro de punta (mm) *3,141

No. * carga de chip (mm /rev)/ 1000 Los consejos Durante la tase de perforacién dentro de un toro, se desarrollan temperaturas que
pueden llegar a los 250° - 350° C, las puntas funcionan en condiciones tan dificiles cuando cortary al mismo tiempo expulsar los residuos
de procesamiento de materiales en los que son Longitud total Longitud del fluido Los circuitos impresos estan formados por un material
compuesto formado, en la mayoria de los casos, por fibras de vidrio, resina y cobre, todas con espesores variables. Desde un punto de
vista mecanico las fibras de vidrio son duras y tienen poder abrasivo, pero siendo muy fragil en la naturaleza forma una particula
homogénea que produce baja resistencia al corte y entonces desarrolla una baja temperatura dentro del agujero. El cobre, por el
contrario, forma un trecile largo que fluye a lo largo de la pared interna de la hélice para salida, desarrolla una alta temperatura para que
la herramienta se desgaste. Por esta razén es necesario utilizar puntas de metal duro. El elemento principal que compone la aleacién con
la que se construyen las puntas para los circuitos impresos es el Carburo de tungsteno 94% ligado con Cobalto 5,5% y otros minerales
como Titanium y Tantalium. Wolframio (Tungsteno) Elemento metalico del simbolo Wy nimero atémico 74; es el elemento con el punto
de fusién mas alto. Es insoluble en agua y alcohol, ligeramente soluble en amoniaco y acido nitrico, y disuelve perfectamente en
hidroxido de potasio concentrado caliente. Fonde a 3410°C, burbujas a unos 5927 °C. tiene densidad relativa 1905y peso atdomico
183.85. Para estas caracteristicas, Tungsten se utiliza para la produccién de aleaciones muy duras. Cobalto elemento metalico del
simbolo Coy nimero atémico 27. A temperatura ambiente es un metal no resistente, Estaupera au amba ale al ndcleo de temperatura
ente prese comander relativo 8.9 y peso atémico 58.933. La aplicacién mas importante del cobalto es en la fabricacién de aleaciones
particularmente resistentes para calentar, conocido como super aleaciones.
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VELOCITA' MANDRINO (M. gir )
_ velocita di Laghia (melrimin) “1000 f dismeto punta (mm } 3,141

VELOGITA'ENTRATA  (mmimin)
n. giri * chip load { mm irev ) / 1000

Le Punte

Durante |a fase di foratura alfintemo @i un foro 5i sviuppano tampersture che possono

raggiungere i 250° " C, b punie lavorana cosi in condzion nolevamente dificli dovendo
taghare o allo stesso tempo espellere | residui della lavorazione del materiale in cui sono
racchiuse

Lungheza Ktale

Lunghezaza flute
e —— |
e —
_—

1 circut] stampatl 5090 formali da un materiale composito formato, nella maggior parte del casi, da
Fioxe: d velro, resina ¢ rame, il Wlto con spessor variabil

Da un punto di vista meccanico le fioce i vero sono dure @ hanna potere abrasivo, ma essendo
mana fragill in NE1UFa forMane n ruCiclo DMOZenea che Produce Una Dassa resslenza i taglo &
guindi sviluppa una bassa temperatura allintemo del foro.

i rame, al contrano, forma un tnucioko unga Ghe, soomendo ungo la parete inerna dellalica per
fuoriuscire, sviluppa una temperatura elevala logorango cosi Iutensile.

Per questo mativo si rende necessario Mullizzo di punte in metalo dure.

Lelementa principale che compone k lega con cul sona costruite ke punte per creull stampati &
Carburo di Tungsteno 94% legato con Cobato 5.5% e ali minerali come il Tanio e il Tantalio

Wiolframio {Tungsteno) di simboloW & 74; & Feloments con i

ibile in ammoniaca e ackdo nitrice, e si sciogle
2 caldo, Fonde 8 3410°C, bolle a circa 5927
85,

Per queste il Tungstena per leghe durissime.

Conalio Elementa metallico di simbok Co & numers stomico 27.

A temperalura amente & un melalo poCo rESISIENle, Che presenta scarsa dullina, ma
questulima aumenta alle alte temperaure. Fonde a 1495 °C, bole a 2670 °C, ha densit
rolativa B9 e pesa atomico 58,933

La piis importanta appicazione del cabalto & nella fabbricazione di leghe particalamente resistenti
al ealore, note come superteghe
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Proceso de fabricacion de carburo de tungsteno Este tipo de proceso, conocido como Powder Metallurgy, es tecnologia para la
fabricacién de diversos objetos por sinterizacién, es decir, compresion y calefaccion alta temperatura de materiales metalicos en polvo.
El polvo se presiona, generalmente frio, hasta que se obtiene un bloque poroso compacto no friable entonces el bloque se calienta a una
alta temperatura, al lado Para formar vinculos estrechos entre particulas metalicas. Después de la separacion de metal, tungsteno, de
materia de roca cruda (gap) con la cual el elemento se combina vas a la fase de refinaciéon que hace que el metal puro o casi puroy
después de ser mezclado con pases de carbono a Carbonizaciéon, acumulacién de un alto porcentaje de carbono. El mineral después del
proceso de carbonizacién es pulverizado (en la mayoria de los casos polvos se obtienen por el flujo de metal fundido colliding con un
chorro delgado de agua o gas) y en este punto mezclado con cobalto, titanio y tantalio. La mezcla de polvo asi obtenida esta ahora lista
para las etapas finales del procesamiento. Extrusion: Proceso de procesamiento caliente en el que los materiales se ven forzados a través
de un matriz para producir barras, perfiles, hilos con una seccién constante. El metal hecho pldstico por calefaccién se introduce en un
cilindro de acero cuyo fondo es que consiste en una matriz. Un émbolo que fluye en el cilindro ejerce presion sobre el material lo
suficiente para dejar pasar a través de la matriz dejando que tome el perfil deseado. Sinterizaciéon: compresion de alta temperaturay
calefaccién de materiales metélicos polvo. Segmentacion: Cortar el producto a la longitud requerida.
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Processo di fabbricazione del Carburo di Tungsteno

GQuesio fipa di processo, conosciuto come Metallurgia delle polveri, & la tecnologia
per ka fabbricazione di oggetl varl mediante ione, ciok e

ad aita temparatura i matariali metalici in polvers.

La poivere viens pressats, solitamente a freddo. fino ad otteners un biocco poraso compatio ma
non friabile successivamente Il biocoo viene riscaldat ad Una 1BMPeratura elevats, prossima al
punta di fusione, in moda tale che si vengana a formare fra e particelle metallche siret legam

Dogo la separazione del metallo, lungsleno, _dal materiale roccioso grezzo (ganga) con cui
Telemento & combinato si passa aila fase di raffinazione che rende il metallo pura o quasi puro e
dopo essere stato misoslato con | carbonio passa alla Carbonizzazions, accumulo di un'ahta
percentuale i carbonio

i minerzle dopo Il processo di carbanizzazions viene polverizzato. (nella magglor parte del casi e
palvert vengona alienule facendo colitere 1 flusso i meiallo fuso con un sotfle getia di acqua o
gas) & questo punto miscelato con cobalto, fitanio e tantalio,

La miscela di poivari cosl oftanuta & ora pronta per e Liime fasi deta lavorazions.

Estrusiens: Processa di lavorazions 3 caido nel quake | materishi vengono forzali atiaverso una
matrice per pradurme barre, profilai. i a sezione costante.

1 metato reso plasiico dal riscaldaments viene inrodotio n un cilindro @'acciaio i cul fondo &
costituito da una matrice. Uno stantuffo che scorme nel cilindro esercits sul material una pressione
sufficiants et s matrics ilpr X

Sinterizzazione: Compressions @ riscaldamento ad alta temperaturs di materisll metaticl in
poluere.

Segmentazine: Tagio del prodetio alla lunghezza richiesta,
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La puntay sus partes. angulo hélice angulo Punto diametro tronco 301 longitud longitud margen Longitud total espesor Caracteristica
primaria cara de escape autorizacién corte facial didmetro Punto borde Lo siento. Espesor web Spigolo borde de corte dangulo tira
primaria angulo franja secundaria Angulo de punto Angulo de tira primaria Angulo de raya lateral Tolerancia en el didmetro Web Thickness
Roughness - 3,75 mm. 130° 3,75 mm. 30°-0.008 a- 0.015 mm. 10 a 15 % del didmetro de la punta de 4 a 6 micrones 3,2 mm. 16 3,2 mm.
10
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Lapunta e le sue parti,

dametro

7N A =
) \‘tLJ J :

unghezza/
o

lunghezzs sics

stacettatura primaria

spossore margine | faccia di scarico
|

-, _ctearance [ [
[~ —~clearance [/ faccia di tagiio

spigolo Nt
taghonto
\

\
e 3 7 s
spoghia primario spoglia secondario

Angolo della punta < 3175mm, 130°  >=32mm. 165°
Angola spoglia primario <3A75mm. 30°  >=32mm. 10°
Angolo spoghia secondario 30"

Tolleranza sul diametro da -0008 a -0.015mm

Spessore Web 10-15% del dlametro punta

Rugosit da 4 a 6micron
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a =angulo agudo ae = dngulo helicoidal como = dngulo de rayas dorsal ¢c = dngulo de cresta F =tira cresta borde de corte (corte) cara
trasera L. ae... Angulo de punto La esquina de la punta es muy importante para una correcta expulsion de los chips. Manteniendo la
velocidad de entrada "Speed" constante, con un pequefio angulo de punta tendras un disminucién de la fuerza de corte pero un aumento
de la torsiodn, viceversa con un rincén de la punta grande tendra un aumento de la fuerza de corte y una disminucién de la torsién. El
espesor del tronco aumenta con la disminucién del angulo de la punta. Mantener el dngulo de la punta constante el espesor del tronco
aumenta con el aumento de didmetro de la punta. Corner de la hélice En cuanto al &ngulo de la punta también el de la hélice es de gran
importancia para un correcto expulsion del chip. EL dangulo de la hélice para los diametros pequefios 0,5 mm normalmente es de 30°
mientras que para la perforaciéon micro, es decir, 0,3 mm, oscila de 24° a 28°. Un gran angulo de la hélice mejora el escape del truciole,
pero hace el camino mas largo que Esto debe hacerse. Si se combina un gran angulo de la hélice y una aspiracién no perfecta girar el
chip, tener que permanecer mas tiempo dentro del agujero, puede arruinar sus paredes causando rugosidad y vacios. Con un gran angulo
del helix el borde de corte se vuelve mas agresivo al aumentar la calidad de corte y la reduccién de la fuerza de corte por otro lado reduce
la rigidez de la punta favoreciendo la flexidn que es causa de mala posicidn de los agujeros y la abrasion excesiva de la punta.
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&= angolo taghenti Gk
56 = angolo efica
a5 = angolo spoglis dorssle !
¢ =angolo cresta
F = fascetts :
< c
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Angolo della punta

L'angolo della punta ha moka mportanza per una corretta espulsione dei trucioll
Mantenendo costante ia velocitd d'entrata “Speed”, con un angoio della punta. picoolo si avrd una
diminuzione della forza di taglio ma un aumento della forsione, viceversa con un angolo delia
punta grande si avr un aumento della forza di taglio ed una diminuzione della torsione.

Lo spessore delle bave aumenta con il diminuire delfangolo della punta,

Mantenendo costants I'angoio della punta lo spessore delle bave aumenta con faumento del
diametro della punta.

Angolo dell'slica

Come per 'angoio della punta anche quelo delfelica riveste notevole importanza per una corretta

espulsione del tnicolo.

Langolo deifelica per piccoli dametri < 0.5mm normamente & i 30° mentre per micro foratura.
iod < 0.3mm, varia da 24° a 28°

Un angolo deifelica grande migliora s la fuoriuscita del truciolo. ma rende pis lungo il percorso che

questo deve fare.

Qualora vengano a combinarsi un angolo dellelica grande e na non pedetta aspirazione sul

mandrino il truciolo, dovendo rimanere piG a kingo allintemo del foro, pud rovinarne le pareti

GaUSando rugosith & ol

Con un angolo delfelica grande il tagliente diventa piis aggressivo aumentando la qualita del tagio

& facendo diminuire 1a forza di taglio per contro diminuisce la rigidita della punta favorendone la

flessione che & causa di cattivo posizionamento dei for e eccessiva abrasione deta punta
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Nuevas puntas de geometria Para reducir el borde de corte de la punta (web o cresta) y mejorar su rendimiento mejor posicionamiento de
agujeros y reduccion de la perchay la cabeza de las ufias fueron introducidos nuevo geometrias. Tradicional Reduccién de la web
Reduccién de la web + Ataque El espesor de la Web en los ultimos afios ha experimentado una reduccion cada vez mayor. Esta reduccion
considerable importancia ya que el centro de la punta no es util para cortar, sino para Punching del material para ser perforado. Por lo
tanto la reduccidén de esta parte de la punta haciendo aumentar el volumen de la flauta aumenta la capacidad de descargar el chip y los
residuos de la perforacién. Una caracteristica muy importante de los consejos inferiores es la reduccién de la superficie de la punta en
contacto con la pared del agujero. Este sistema reduce la friccién de la herramienta contra las paredes del agujero por lo tanto,
disminuyendo el calor producido que es causado por la picadura. La friccién producida por el punto de perforacion genera calor que
causa el desgaste de la herramienta aumenta la friccién y consecuentemente el calor generado. El sobrecalentamiento es la causa de la
fusion de resina que en el caso de multicapas, en correspondencia del cobre interno, causa problemas de metalizacién.(smear) La causa
principal sigue siendo los pardmetros incorrectos. La velocidad de corte periférica corresponde a la distancia un punto periférico de la
punta viajar en la unidad de tiempo.( metros por minuto) La velocidad de rotacién del husillo varia dependiendo de la velocidad periférica
de corte con (Rpm) = (vel. cut * 1000) / Dia * Pi greek A medida que la velocidad de corte aumenta la rotacién del husillo, entonces un
mayor friccidon que generara mayor calory por consiguiente mayor desgaste Tip.
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Punte a nuova geometria

Per ridurre la parte non taglients della punta ( web o cresta) e mighorame le prestazioni quali
migeore posizionamento des forl e riduzione di smear e testa di chiodo s0no state introdotte nuove

geometrie
i ./ By -
i i
/f‘/ Vi/
i ex > S
Teadiionsie Riduzione Web  Riduzione Wab
+ Undercut

Lo spessore del Web negli utimi anni ha subito una riduzione sempre crescente. Questa riduzione
fiveste una notavole importanza in quanto il cantro della punta non & utile al taglio, ma alla
del materiale da forare. Pertanto la riduzione di questa parte della punta facendo
volume del flute aumenta ia capacita di scaricare il truciclo | residul dela foratura.
tteristica moko importante delle punte undercut & ka riduzione della superfice della punta
a contatto con la parete del foro.

Questo sistema fa si che diminuisca il frizionamento deffutensile contro le pareti del foro
diminuendo di conseguenza il calore prodotio che ¢ causa di smearing.

Lattrto prodotto dalla punta In fase d foratura genera calore che provocando fusura degl utensi
ne aumenta [attrto e di conseguenza il calore generato,
i suriscaldamento 6 causa di fusione dela resina che nel caso dai mullstrat, in corispondenza
del rame interno, provoca problemi di metallizzazione. (smear)
La causa principale rimangono comunque i parametri non correti.
La veocita di taglio penferica corrisponde alla distanza che un punto periferico della punta
percorre nell unita di tempo.(metri per minuto)
La velocita di rotazione del mandrino varia In funzione alla velocits perfferica di taglio con 1a
relazione:

giriminuto (Rpm) = (vel. taglo * 1000) / Dia * Pi greco

Al crescero delia voiocita di taglio si ha un aumento della rotazione del mandrino, quindi un
aumento dellattrto che genererd un maggiore calore € di conseguenza una maggiore usura della
punta.
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Espesor de haz (web) y ratio de flauta / tierra El espesor y la relacién de la flauta/tierra son de gran importancia en la geometria consejos
de hecho afectan la rigidez de los consejos y también la facilidad en la descarga de los chips. - 12. F2/Web 1 F/ L = ratio de flauta A un
grosor web grande corresponde un pequefio valor de flauta/tierra que le hace la punta mas rigido, pero al mismo tiempo reduciendo el
area disponible para la descarga del chip obliga a frotar excesivamente contra las partes del agujero haciendo la calidad peor. espesor de
avellanas 652025 - - longitud El espesor del avella aumenta de la punta al poste, por lo que no se recomienda un alto nimero de
recortamientos ya que conduciria a un aumento continuo de avellanas con consecuencias negativo sobre la calidad de la perforacion.
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Spessore del noeciolo {web) & rapporto flute | land

Lo spessore del nocclolo & |l rapporto flute | land hanno grande importanza nella geometria delle
pun ittt nfluenzanc |a rigidta delle punte ed anche ta facill nello scarico dei truciok

o
\ \
= T
FoL amue ano
Ad un grande spessore del web corrisponde un piccola valore di lute / land che rende i la punia
pill rigda, ma nello stesso tempo riducendo farea & disposizions per ko scarico del truciol
costringe ad un eccessiv pant del foro g

spessore nocclolo

S e

Lo spessare del nocciolo aumenta dalla punta verso @ codalo, pedanto & scansigliato un alta
numero di afflatura in quanto porteretbe ad un continuo aumento del noccicko can consaguenze
negative sulla qualita dela foralura
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Margen de espesor "Clearance" El borde afilado de la hélice de punta se define. Define la limpieza de la parte posterior de la herramienta
en comparacion con el margen. Si la longitud del margen es muy alta su contacto con la pared del agujero producira calor y consecuencia
smear, recubrimiento de resina fundida en cobre interior si su longitud es muy baja estara sujeta a una abrasién muy alta Por lo tanto, una
corta longitud del margen reduce el nimero de posibles re-afiliaciones (- 0.1 /- 0,15 mm) autorizacién parte reducida Duraciéon margen b
=ancho margen h = longitud margen parte bajada > drea de contacto de pared de agujero: 2x h x b=mm
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Spessore margine “Clearance”

i definisoe margine i| profilo tagliente dellalica della punta.
i definisce clearance quella porzione & ulensile arelrata rispetio al margine

So In kinghezza del margine § molta alta # 5ub contatio con fa parete del foro produrrd calore & di
conseguenza smear, spalmaturs di resina fusa sul rame intamo.

e a sua lunghezza & Moo bassa 5ard 50ggeNo ad Una abrasions Mok slevata

Una lunghezza del marging cona riduce di ConNseguenza il nUMero delle possibi afliature (0,1 /
-0,15 mm)

o
parte ibassata
tunghazzs

b= targhezza
—
b= lunghezzh

parto ribaszata__

ilea contatto della parete del foro
2xhx b= millimeti
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Seccidn del chip gni medio circulo cne el tagilente realiza un truciolo con seccién igual a u arallelograma que tiene los lados iguales a Cl /
2 (millimetros / vuelta) y Dia / 2 (millimetros), por lo tanto seccién para cada tabla de corte es igual a: St=Cl/2 * Dia /2 = (Cl * Dia) / 4
mm* Diagnosis 2 Potencia absorbida por un borde de corte Para poder practicar un agujero necesitas la husillo para bajar, necesario para
avanzar la punta en el material, y un momento de par para cortar el chip. Potencia de corte: es el trabajo realizado por los dos bordes de
corte para producir su tablero de particulas. Esta fuerza que se distribuye a lo largo del borde de corte se puede representar con F1
(Newton) en el centro de la tabla de corte y por lo tanto a una distancia del eje de la herramienta igual a Dia/4. Suponiendo como Vp la
velocidad periférica de la puntay Vo la velocidad del eje, la velocidad promedio del borde de corte sera: Vm = (Vp - Vo) / 2 Si
consideramos que en el eje de la punta la velocidad es 0 (cero) la velocidad promedio sera: Vm =Vp /2 (metros/min) (Vp = Dia * Pgreco *
giros de husillo) El poder que absorbera un borde de corte sera por lo tanto igual a: P = (F1 *Vm) / (60 * 1000) (KW)
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Sezione del truciolo
Ogni mezzo giro che @ tagliente comple esporta un trusicla con sezione uguale B un

parallelogramma avents | latl uguali a €1/ 2 (millmetr / gio) & Dia / 2 (millmetr), pertanto s
sezione per opni Laghente & pari 2

St=Cli2 ¢ Dial2 =(Cl* Dia)/4 mm

Potenza assorbita da un tagliente
Per poter praticare un foro i ha bisogno che i mandrin esercii UNA spinta verso i basso
Necessaria per far avanzare la punta nel materiale, & un momenta torcente per tagliare 4 truciolo
Potenza di tagiia: & i lavoro: Gompiulo dai dus taghient per produra & fora sezione d tniciola
Quesia forza che ¢ distribuita su tutta la superficie del lagliente pud essere ragpresentata con F1
(Newton) al canuo del tagliente € quind| ad Una distanza dallasse delfutensée pari a Diaid.
Assumendo come Vp Ia velocita perferica della pUNLS & Vo la velocit sullasse, |a velocith media
el taglerte sara

Vm = (Vp- Vo)l 2
Se consideriamo che sulfasse della punta I8 velocits & pari 8 0 (zaro) s velocita media sard

Vim = Vp 12 (metrifmin} (Vp = Dia * Pgreco * gin mandin)
La potenza chie un laghenta assarbira sara quind uguale a

Pos (F1°Vm)/ (607 1000) (KW)
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Tiempo de perforaciéon Desde el dibujo debajo es evidencia de que la carrera que la punta tiene que hacer para practicar un agujero es
iguala:Ct=B+C+PBA/C > CB=(Dia/2)/(tanga/2)Por lo tanto, el tiempo de perforacién serd igual a: T= Ct (mm) / Velocidad de
entrada (mm/min)
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Tempo di foratura

Dal disegno sotlostante si evidenzia che la corsa che la punta deve fare per praticare un foro &
paria:Ct=B+C+P

B=(Diai2)/(anga/2)
Ttempo di foratura sara quindi uguale a:

T = Ct (mm) / Velocta entrata (mmimin)
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equitacion Carburo de tungsteno, materia prima de consejos de perforacién para tableros de circuito impreso, es uno de los méas durosy
materiales resistentes en el mundo industrial. Su alto grado de dureza lo hace incluso muy fragil, podemos compararlo con el vidrio, esto
es determinado por dos factores importantes, el primero, los porcentajes con los cuales el carburo de tungsteno y cobalto se mezclan, el
segundo, el tamafo del grano. También la limpieza de las puntas (lavado) después de re afilar es a veces peligroso como el carburo ELl
tungsteno puede ser roto/consumido por la accién quimica de los productos utilizados para el lavado. Las puntas, como estan hechas de
metal duro, son muy delicadas y por lo tanto deben prestar mucho atencién a sus caballerizas. Al medir el diametro de las puntas
utilizando un micrometro mecanico existe el riesgo, con un uso incorrecto, para cortar el borde del borde de corte o la tira. Antes 'y
después de su uso, los consejos siempre deben ser colocados correctamente en los contenedores apropiados y Siempre maneje
individualmente. Nunca tendra que poner los consejos de una manera desordenada en los contenedores para su transporte o tendra que
tomar la palma de la mano durante la preparacién de las maquinas. Es absolutamente necesario evitar la posibilidad de que otros objetos
metalicos puedan verse afectados porque cualquier borde de corte o bordes reduce su rendimiento aumentando posibilidad de
perforacién no conformada.

Pagina original en italiano

Maneggio

I carburo di tungstano, materia prima dolle punte di foratura per Gircuiti stampati, & uno de pid duri

& resistenti material nel mondo industriale. Il 5uo a0 grado di durezza che o rende perd anche

moto fragile, lo possiamo paragonare il veiro, cib é deteinato da due important fattor, il primo,

le percentuali con cui 500 miscelati I carburo i tungsteno e il cobalto, il secondo, Ia dimensione

dolla grana.

Anche a puiizia delle punte (lavaggio) dopo fiaffiatura & a volte pericolosa in quanto il carburo di
essere del prodots usati per # lavaggio.

Le punte, in quanto costrute in metallo duro, sono Moo delicate e bisogna quindi prestare molta

atienzione al loro maneggio.

Quando si misura il diametro defle punte wtikzzando un micrometro meccanico ¢ i rischio, con un

uso improprio, di scheggiare lo spigolo del tagliente o fa fascetta

»

L Y

Prima e dopo l 110 uso le punte vanno sempre riposte in modo correlto negli appositi contenitor &

maneggiate sempre singolarmente.

Non si dovranno mal riporre le punte in modo disordinato nei contensori per il loro trasporto né si
e paimo della ma ante le o macchine.

Si deve evitare assolutamento la possibilith che possano urtare altn oggetti matalici poiché le

eventuali schegglature del tagiente o del suo spigolo riducono le sue prestazioni aumentando la

possibilta di una foratura non conforme.
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Conexion entre parametros a considerar para una buena perforacion Velocidad de entrada Velocidad de giro Tipo de giro No. Formas
Diametro del agujero Material basico Thickness laminated cobre enrollado Fuerza de corte Temperatura Consejos: Tipo de propina
Geometria de puntos Calidad del material Materiales; entrante Saliendo Agujero: calidad precision de precisién Costo
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C ione tra i tri da considerara par una buona foratura

Forza di taglio
Temperatura
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Consejos de calificacion de desgaste Uno de los métodos para evaluar la calidad y productividad durante la perforacion es el desgaste de
los consejos. Hay dos maneras de medir el desgaste de puntos. - Medir el desgaste del didmetro exterior - Medir el desgaste del borde de
corte. Diametro 1,15 mm. Uso de la tabla de corte después de 1500 chistes Cutter desgaste después de 3000 chistes Uso del cortador
después de 4500 chistes
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Valutazione dell'usura punte
Uno del metodi per vakutare la qualita e la produttivita In fase o foratura & f'usura defle punte.
Ci 50m0 due modi per misurare lusura punta

- Misurare [usura del diametro estermo

- Misurare fusura delfangoio del taglente

Diametro 1.15mm.

Usura del 1500 battute 3000 battute

Usura del tagliente dopo 4500 battute
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Material entrante El material entrante debe ser lo suficientemente rigido para no ser flexionado después de la entrada y salida de punta
del panel esto para evitar residuos de material cortado ir a depdsito bajo su superficie como causaria la herramienta para rompery
favorecer el inicio del bave en la entrada del panel. Para eliminar este inconveniente muchos fabricantes de maquinas de perforacién
utilizan un sistema de imprimacién intercambiable segun el didmetro de la punta. De hecho el menor la apertura de la menos facilmente
imitacién el aluminio puede picar. El material de entrada se utiliza principalmente para: - proteger la superficie del panel - reducir la
desviacion de propinas - reducir la formacién de panes en la entrada del panel - limpiar la hélice de herramientas de residuos de
perforacion Los mejores resultados de calidad/precio se logran con aluminio que también promueve el enfriamiento de la punta. Para
didmetros estandar superiores a 0.35 mm su espesor puede variar de 0.25 a 0.30 mm. Para la perforaciéon micro su espesor debe ser
preferiblemente alrededor de 0,20 mm también si a veces es preferible no utilizar ningun tipo de material entrante. Un material de entrada
grueso 0.30 mm en lugar de 0.20 mm proporciona mayor calidad de agujero porque la vibracién del husillo y la punta se absorbe por el
espesor del aluminio y también guia la punta mas evitando la flexién. Sin embargo, un espesor excesivamente alto se afiade al hecho de
que el aluminio, considerado puro a 100%, contiene un pequefo porcentaje de silicio que lo hace mas dificil y por lo tanto mas adecuado
para reducir los rayos entrantes, pero al mismo tiempo lo hace mas abrasivo a las herramientas, hace que sea preferible utilizar
bilaminatos de papel de varios espesores con aluminio exterior con espesor de aprox. 0,05 mm.
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Materiale in entrata

I materiala in antrata deva essere sufiientementa rigido cosi da non fletters| in sequito allentrata
© uscila della punia dal pannello cib por evitare che residui di matariale laglato vadano a
depositarsi soifo la sua superlicie in quanlo saretbero causa di rofiure delfutznsile e favorirebbero
Tinsorgere i bave alfentrata del pannello

Per eliminare questo inconveniante molt costrutior ¢ macching per forafura uiiizzano un sisiema
di premipezzo intercambiati a saconda del diametro della punta. Infati pA piccola & l'apertura del
premipezzn meno faciments asuminio potra fieters.

W materiale in entrata serve principaimente a

- proteggere la superficie del panneio
fidurre: a deviazione gunta

- ridurre a formaziona di bave all enirata del pannelo

- ripulire I'eica dell Utensile dai residui di foratura

| miglior risutali qualta/prezzo si oliengano con Falluminia che favorisce altresi il raflreddamento
della punts. Per diametri standard superiorl @ 0.35 mm il suo spessare put variere da 025 a
0.30 men. Per mi i dovrd essere attomoa 020 mm anche
e a volte & preferibile nen utiizzare alcun tipo o materiale in enrata,

Un materiale in entrata di spessors 0.30 mm anziché 0.20 mm offra una maggiore qualita del foro
in quanto e vibrazione del mandring & della punta vengono assartite dalio spessore delallumink
&d noltre guida magglomente ks punta evitandens la flessione.

Uno spessore perd eccessivamente alto sommata al fatio che Falluminio, considerato puro al
100%, contiene una piccola percentuale di sikcio che si fo rende pi duro & quindi pi idoneo &
duTe le baes i enlrata, ma allo S50 6Mpo o rende pii abrasiva nei iguardi degh wiensil
rende preferibile Tutizzo di bilaminatl di carta o vario spessore con alfestema  alluminio con
spessere di circa 0,05 mm
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Material saliente El material de salida se utiliza principalmente . - Proteger la mesa de maquinas de perforacion - Reducir la forma del haz
en el panel Un material inadecuado puede practicar agujeros sucios y crear manchas y delamaciones. Es muy importante que tenga una
superficie lisay regular para asegurar que el panel se adhiera a ella perfectamente. Una superficie dura es necesaria para reducir el riesgo
de salir. Se utilizan con buenos resultados materiales de calidad/precio derivados de la madera. Para pequefios agujeros sin embargo, el
didmetro son materiales recubiertos preferibles (bilaminato y/o melamina). El fondo también debe estar libre de pegamentos a baja
temperatura que son causados por el olor. Si el material de salida no es suficientemente duro, estd marcado por la presion de la
herramientay el material perforado empujado a través del espesor del cobre formara la bava. Ofrecen una amplia y dura superficie de
contacto los bilaminatos de aluminio y melamina. El recubrimiento de melamina es muy duro y por esta razén, siendo excelente para
eliminacioén del tronco, causa un desgaste considerable de las puntas. Con la bilaminada d El aluminio puede ocurrir, sin embargo, que el
chip de aluminio permanece dentro del agujero. sin embargo, el revestimiento debe resistir las temperaturas de puncién que 300 - 350 °C.
Incluso una superficie dura no esta en grados de suprimir el bigote si su superficie no es regular hecho en presencia de imperfecciones el
panel es empujado hacia el fondo y cuando el el material cortado termina entre el panely el derretimiento aumentando aiin més la
brecha entre circuito y derretiry aumentar el espesor de los troncos. Si el material de salida no es capaz de limpiar el cortador de
herramientas debido a su superficie poco resistente o si él mismo es causa de impurezas usted viene a crear un enorme aumento de
temperatura que apenas se elimina debido a la baja conductividad del material del herramientas ( carburo de tungsteno).
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Materiale in uscita

i materiale in uscita serve principaimente a
- Proteggere la tavola della macchina di foratura
Ridurre i formarsi di bave alfuscita del pannello

Un materiale inadatto puo praticare fori sporchi e creare smear e delaminazion.
E' mofto importante che abbia una superfice liscia e regolare per far si che i panneio vi aderisca
perfettamente. Una superficie dura & necessaria per ridurre il ischio di bave in uscita,

Vengono usati con buoni risultatl qualita/prezzo materiall derivati dal legno. Per fori di piccolo
diametro sono pard preferibil materiali icopart (bilaminati a/o metaminici).

1l fondello dovrd essere inoltre privo di colle a bassa lemperatura che sono causa di smear.

Se il materiale in uscta non é sufficientemente duro viene improntato dalla pressione delfutensile
& & materiale forato spinto attraverso il sattile spessore del rame formera Ia bava

Offrono una larga e dura superticie di contatto | bilaminati di aluminio e melaminic,

W rivestimento in melaminico & molto duro e per questo motivo, pur essendo eccellente per la
soppressione delle bave, provoca una considerovole usura delle punte. Con il bilaminato di
alluminio pud perd succedere che il truciolo di alluminio rimanga allintemo del foro.

Qualsiasi tipo di rivestimento deve comunque rosistere alle temperature Gi foratura che
raggiungono | 300 ~ 350 °C.

Anche una superficie dura non & in gradi di sopprimere ke bave sé Ia sua superficie non & regolare,
nfatti in presenza ci imperfezion il pannello viene spinto verso il fondo e quando viene riasciato I
materiale tagliato va a finire tra il pannello e il fondello aumentando ulteriormente i distacco tra
Grcuito @ fondelko @ aumentando lo spessore delle bave.

Se # materiale in uscita non & in grado di pulire il tagliente de¥utensile a causa della sua superficie
poco resistente 0 e lui stesso é causa di impurita i viene a croare un enorme aumento della
temperatura che difficiiments viene asportata a causa della bassa conduttivita del materiale dogh
utensili{carburo di tungstena),
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Los defectos del circuito multicapa se atribuyen cominmente al proceso de perforacion. PINK RING Se dice anillo rosa una delamacion
delvinculo entre el material y la superficie oxidada del cobre de la capa interior. Este defecto normalmente aparece alrededor de agujeros
perforados pero también puede ocurrir en otras areas lejos de esto. Esto ocurre cuando en fase de metalizacién el 4cido ataca el 6xido
negro a través de micro-delaminaciones. El anillo rosa muy raramente es una falla atribuible a la perforacién incluso si normalmente
viene atribuida a esta operacién causas: 1. - Conexién insuficiente entre 6xido negro y material basico. 2. - El tratamiento del 6xido negro
puede haber sido afectado por una disminucién del proceso quimico negro. DELAMINATION causas: 1.- calor excesivo generado durante
el proceso de perforacién 2.- NUmero de golpes por propina. Usando consejos con pardmetros incorrectos conduce a un rapido deterioro
de la misma causando aumento excesivo de calor (un nimero de giros excesivamente alto y una baja velocidad de entrada puede
empujar las parcelas hacia abajoy Suban. 3.- Punta rallada o mal afiliada

Deformacion externa de cobre. Baves puede presentar tanto dentro como fuera de panel. El beso entrante causa: 1.- Falta del material
entrante. (con valores de carga de chips superiores a 0.04 mm. Es preferible siempre usa "aluminio" ) 2.- Material de entrada demasiado
fino en relacion con los pardmetros utilizados. 3.- Residuos entre el material entrante y el panel. 4.- El tamafio de la abertura es
demasiado grande en relacion con el diametro. 5.- Material entrante demasiado suave.
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Difetti dei circuiti multistrati comunemente attribuiti al processo di foratura,

PINK RING

i dice pink ring una delaminazione del legame tra il materiale ¢ la superficie ossidata del rame
delo strato interno.

Questo dietio appare normaimente attomo ai fori forati ma pud anche presentarsi i altre zone
lontane da questi. Questo succede quando In fase o metalizzazione I'acido attacca fossido nero
atiraverso micro-delaminazioni

i pink ring moto raramente & un difetto imputabile alla foratura anche se normalmente esso viene
atiribuito a questa operazione.

1. - Insufficienta legame tra fossido nero e il materiale di base.
2.- ll trattamento deifossido nero pud essere stato nfluenzato da un calo del processo chimico del
nero,

DELAMINAZIONE RAME

cause:
1.- Eccessivo calore generato durante il processo di foratura

2.- Numero colpi per punta. L'utikzzo di punte con paramelii non corretli porta ad un velooe
deterioramento delle stesso causando un ecoessivo aumento del calore ( un numero di gir
eccessivamente alto e una velocita di entrata bassa potranno spingere le piazzole verso i basso
tirarie verso I'ato in uscita.)

3.- Punta scheggiata o mal riaffilata

BAVE

Distorsione del rame estemo. Le bave possono presentarsi sia in entrata che in uscita del
pannelio.

Bave in entrata_cause:
1.- Mancanza del materiale in entrata. { con valon di chip load superiore  0.04 mm. & preferibie
utizzare sempre “aluminio” )
2.- Materiale in entrata troppo sotil in relazione ai parametri ulilizzali
3.- ResidulInterposti ra il materiale in entrata e il pannello.

ens apertura o in relazione al diametro,
5.- Materiale in ontrata roppo tenero
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Causas del beso saliente 1.- Residuos atrapados entre el Ultimo panel y el material de salida o entre los diversos paneles del paquete. 2.-
Material saliente demasiado suave. 3.- Truza apilada en la flauta de la punta. El beso entrante causa: 1.- Falta del material entrante. (con
valores de carga de chips superiores a 0.04 mm. Es preferible siempre usa "aluminio" ) 2.- Material de entrada demasiado fino en relacién
con los parametros utilizados. 3.- Residuos entre el material entrante y el panel. 4.- El tamafio de la abertura es demasiado grande en
relacidon con el didmetro. 5.- Material entrante demasiado suave. PROVISIONAL La falta de registro es un esquema de una o mas capas en
comparacion con otras o en comparacién con la perforacién. 1.- Equipo fotografico Erroneous. 2.- Deformaciones del material durante la
laminacion o grabado. 3.- Herb de perforacién fuera de juego. 4.- La husillo tiene un valor de fuga excesivamente alto. 5.- Desviacién de la
punta entrante o del paquete para ser perforado. DESARROLLO La desviacién de la punta esta influenciada por la apariencia suavey
regular de la superficie del material en entrada, desde la geometria de la punta, desde las vibraciones de la husillo, desde la maquina,
desde el paquete, desde el parametros y condiciones de la tabla de corte. Una superficie de aluminio bajo estas condiciones es
definitivamente una causa de desviaciéon de puntos. WEDGE VOIDS Similar al anillo rosa pero en forma de cufia, es una agresion del
laminado en la base del cobre interior a la articulacién con la pared metalica del agujero. causas. 1.- tratamiento del 6xido negro a.
cobertura inadecuada del 6xido negro. b. lavado insuficiente c. Manejo incorrecto de paneles d. contaminacién superficial del panel
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Bave in uscita_cause
1.- Residui intrappolat tra fultmo pannelo e il materiale in uscita o tra | vari pannell del pacco.
2.- Materiale in uscita troppo tenero,

3.- Truclolo Impastato sul flute della punta.

1.- Mancanza del materiale in entrata. { con valori di chip load superiore a 0.04 mm. € preferibie
utizzare sempre “aluminio” )

2.- Materiale in entrata toppo sotile in relazione al parametr utlizzatl

3.- Residu interposti ra il materiale in entrata e il pannello.

4.- La dimensione dela apertura del premipezzo 6 troppo larga in rolazione al diametro,

5.- Materiale in entrata toppo lenero

DISALLINEAMENTO

- ation & un fuori 2 i altr o rispetto alla foratura.

cause:
1.- Attrezzature fotografiche errate.

2.- Deformazioni del materiale durante Ia laminazione o fincisione.
3.- Emato oft-set della macchina di foratura.

4.~ 1l mandrino ha un valore di ran-out eccessivamente alto.

5.- Deviazione de#a punta in entrata o nel pacco da forare.

DEVIAZIONE PUNTA

La deviazione punta é influenzata dall'aspetto liscio @ regolare della superficie del materiale in
entrata, dalla geometria della punta, dalle vibrazioni del mandrino, dalla macchina, dal pacco, dai
parametri @ dalle condizioni el tagliente.

Una superficie delfalluminio in queste condizioni
6 sicuramente causa di deviazione punta.

WEDGE VOIDS

Simie al pink ring ma a forma di cuneo, & un aggressione del laminato alla base del rame interno
alla giunzione con la parete metallizzata del foro,

cause:

1.- trattamento delfossido nero
a. inadeguata copertura delfossido nero.
b.lavaggi inadeguati
. maneggio dei pannelll non corretio
d. contaminazione superficiale del panneio
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2. a.temperatura excesiva del horno antes de laminacidn b. contaminacidn en el area de los paquetes de preparacion c. prepreg expired
d. Parametros de prensa, temperatura y/o presion, no correctos. e. Temperatura excesiva de horno después de presionar 3.- perforacion
a. Parametros incorrectos b. material incorrecto de entraday salida c. Numero excesivo de visitas por propina d. Paquete demasiado alto
4. a. permanecer tiempo en el desmear demasiado alto (permanganate ) b. Estimado demasiado agresivo c. Lavado insuficiente

Este fendmeno se conoce en particular cuando la punta perfectamente re-afiliada o nueva cumple con el fibras colocadas a 45° en
comparacién con su direccién de corte, este inconveniente disminuye con el desgaste del borde de corte, pero por lo tanto tendra un
aumento de la mancha. SME Durante la perforacién, tanto el borde de corte como la pinza se usan. En la fase de reajuste solo el
condicion de corte mientras el desgaste de la pinza aumenta en el uso resultante aumento de temperaturas en el agujero que favorecen
la ocurrencia de la perchay la cabeza del clavo. Se dice que la resina depositada en la pared de cobre interior durante la perforacion. Hay
dos posibles tipos de manchas, una por estrés mecanico, que surge como una ligera capa de resina con color de resina antes del
procesamiento, la otra debido al calor con coloracién clara. El uso de resinas fenédlicas o de baja temperatura (colles) aumenta el riesgo
de escarbar. La resina se asienta en el borde de corte, reduciendo asi su facultad de corte con aumento consiguiente de su temperatura,
disminucion de la vida de la herramienta y su uso. Con el uso de aluminio que tiene suficiente estabilidad de temperatura, puede prevenir
forma de mancha. A pesar de la superficie de contacto mas leve y el tiempo muy corto su bien La conductividad térmica ayuda a enfriar la
punta. causas: a - velocidad excesiva de husillo b - velocidad excesiva de entrada de la herramienta en el material ¢ - profundidad
excesiva de entrada en el material de salida d - punta de hervidor, barbudo o demasiado usado e - material defectuoso f - proceso de
desmear inadecuado
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2.- laminazione
& temgeratura eccessiva del fome prima della laminazione
b. contaminazione nella zona di preparazione pacchi
€ pre-preg scadulo
d. parametri pressa, femperatura efo pressione, non cometie,
. ecoessiva temperatura del forno dopo prassatura

3.-foratura
& paramel erali
b. maleriale in entrata/uscita emato
& numers eccessiva di celpi per punta
d. paces troppo aito

4.- prematallzazione dei fori
3. 1emgo d permanenza nel desmear opgo all (pemianganalo )
b. desmear irappo aggrossive
< lavaggi inadeguati

FIBRE STRAPPATE

Questo fenomeno si nota in quanda ka punta riaffiata o o
fibre poste a 45° nspetio ala sus direzione di taglo, questa inconveniente diminuisce con fusura
el tagliente, ma di conseguenza 5| avrs un aumento dello smear

SMEAR

Durante s foratura si usurana sia i teglents sia 12 fascets, In fase ol riafflatur si ripristing solo ks
condizione del taghents mentre [usura della fasoetta auments di Uso in Uso con conseguente
aumento delle temperature nel fora che laverscono lnsorganza di smear ¢ testa di chiodo,

Si e smear la resina depositala sulla pareta del rame iniarmo in fase di foratura

Vi sono due possibd tipi di smear, uno dovulo a sallectazion: meczaniche, che si prasenta come
un leggero sirato di resina con il colors dela resing prima dela lavorazione, Faltro dovuto al calore
con colorazione chisrs.

Luso di fordsl con resine a bassa temperaluea rischia di smear
La rosina si depasita sul profio del taghente riducondo cosi la sua facolla di tagio con
consopuente aumanto della sua temperatura, dminuzione dela | via dallutensile @ uo ubiizzo
Con llullizzn delfahuminio che ha una suffciante stabiltd ata lemperalura si pud prevenire §
formrsi di smear. Maigrado |a minima superficie di contallo e il {empo brevissimo I sua buona
condutivita termica uta a raffreddare la punta.

- eccessiva velocita del mandring

eccessiva velocita o entrata delfutensile nel materiale
‘ecoessiva Profondta di entrata nel maleriale in Uscita
punta fragile, scheggiata o eccessivamente usurata

- materiala difettoso

processo di desmear nen adeguato
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Distorsidn de cobre de la capa interior cerca de la pared del agujero. El defecto se puede presentar en dos direcciones, la primera para el
cobre bajado durante la entrada de la herramienta y la segunda para el cobre arrastrado hacia arriba durante la elevacién del pico. En
cuanto al calculo de las causas puede ser mecanico o térmico. La cabeza del clavo se puede considerar como un agujero dentro del
agujero. Esta condicion es el resultado de aumento de calor con laminados no perfectamente polimerizado, uso de material inadecuado
dentroy/ o fuera. Si una punta no se limpia correctamente en la entrada puede ser causa de la cabeza de ufias . Este defecto no es
comun a todos los agujeros y por lo tanto es dificil de resolver. Distorsién de cobre de la capa interior cerca de la pared del agujero. El
defecto se puede presentar en dos direcciones, la primera para el cobre bajado durante la entrada de la herramienta y la segunda para el
cobre arrastrado hacia arriba durante la elevacién del pico. En cuanto al célculo de las causas puede ser mecanico o térmico. causas: a -
pardmetros b - baja presién c) Apunta errénea d - material de entrada y salida y - alta expansion de cobre f - punta amasada Determinar,
en primer lugar, el tipo de cabeza de ufias si unidireccional o bidireccional. Si unidireccional reduce la velocidad de entrada o aumenta el
numero de husillo, si bidirectional reduce el nUmero de vueltas o aumenta la velocidad de entrada. Con didmetros pequefios es preferible
reducir la velocidad de salida. Compruebe siempre si la punta estd amasada, esto puede ser causado por aluminio blando, de geometria
o material flauta. RUGOSITY El estandar cominmente aceptado de la rugosidad de las paredes del agujero es de 20-30 micrones en 180°.
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TESTA DI CHIODO

Distorsions del rame delo siralo inemo in prossinita della parete del foro.
I difetio si pud presentare in due direzioni, la prima per # rama spinto verso il basso durante
Fenirata delfutensde o ka seconda per il rame rascinato verso falto durante la risalita delia punia
Come per Io smear le cause possono essere di tipo meccanico o lemmico.

5 J
- -

La tasta di chiado pud essera considerata come bava interna al foro,
Questa condizione & il risultato di un aumento del calore con laminati non perfetiamente
polimerizzati, ullizzo di materiale non kones in entrata efo in uscita.

Se una punta non viene corettamente pultn in entrata essa pud essere causa di testa d chioda
Questo difetto nan & comune a tutl | fori ed & quindi di dificia soluziona.

Distorsions del rame delo siralo intemo in prossinita dlla parete del fora.
I difetio si pud presentare in due direzioni, la prima per # rama spinto verso il basso durante
Tentrata delfutensie o ka seconda per il rame rascinato verso falto durante la risala delia punta.
Come per Io smear le cause possono essere di lipo meccanico o lemmico.

- parametri
- prossione premipezzo bassa

E3E:
3
5
&

- elevata dlatazione gel rame
- punta impastata

Determinare, prima di tutto, il tipo di testa di chiodo se unidirezionale o bidirezionale
Se unidirezionale ridurre a velocita di enirala © aumentare il numero d giri del mandrino, se
bidirezionale ricurre | numero di giri 0 sumentare |a velocita di entrata.

Con dismetr piccall & preferibie ridurre 1a velocia di usca.

Controllare sempre 56 la punta & iMpastata, quEsID pud essers Causalo da aluminio MOrbido
dalla geamatria dal flute o dal materiae.

RUGOSITA'

Lo standard comunemente accettatn di rugosi delle paretl del foro & 20-30 micron su 160°
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Diffectidad y causas del proceso de perforacién mecéanica Punto de ruptura residuos X X X alonature Diametro del agujero X Agujeros de
posicién X * Xrugosidad X de fibra x * cabeza de clavo X smearing re-affilating out specific carga de chip alto carga baja de chip fragil
laminado frecuencia maquina de resonancia inestabilidad de la maquina inestabilidad de los husillos material defectuoso material
entrante produccién de material material estresante en la prensa material mojado Metal punta incorrecta nimero excesivo de visitas
paquete alto Parametros incorrectos presion profundidad excesiva piezas de limpieza punta incorrecta punta de pino propina punta
usada Ejecucidn excesiva espesor tiempo alto arrastre de resina suave demasiados re-sharves baja humedad ambiente alta velocidad de
salida Velocidad de salida baja alta velocidad de entrada baja velocidad de entrada Alta velocidad de giro baja velocidad de husillo Vacio
inadecuado X x X X X X X X X X X X X X X X X X *outgassing * Desviacion
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E

Fesidui
3 = lgelaminazione

= hlonature

*iametro fora

* posizione fori
| = ugosita

®huori uscita fibre
=] =}esta di chiodo

* utgassing

X deviazione

Faffiatura fuon speciica
[chip foad aito

Iche load basso.

faminato fragile

lfrequenza risonanza macchina
instabilia macchina X X
instabilla mandrini X
[materiaie difstioso X
[matariale in entrata X X XX X
[materiale in usciia X X [ X %
imateriale stressali in pressa
imateriale umido

[etallo punta errato X% X
inumaro colpi eccessivo | [IES
[pacca aito I I X x|
[parametr errati | X X %
|pressione premipezzo

= = otura punta
| =have
=
|| Rhmearing

=

=

=

B
B

lpulizia pezz! 3
lpunta erata X
[punta schengiatn
[punta tenera X X x| KX
lpunta usurata X X X

N ot eccessiva X
[spessore velro alto |
ltempo sosta alta X x|
frascinamento resina fenera |

fropp riaffiature I X X

=

=

lumidita ambienta bassa x
[welocita uscia aita x
[velocita usciia bassa XX X
fueiocha enrata ata XE X
Jwelocita enirata bassa
[velecita mandrina ata X 3
lwelciia mandrina bassa X %
[Vuoto inadeguato | X

=
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Parametros de prueba Didmetro 1.25 mm Date lavuelta P. 1 P.2 P. 343 3535 Entr4,13.64,1S.=43RpmF.=4.1 m/min R.=25m/minc.l.
0,095 Graben 19, 1010 C.S. 169 137 137 Bava (micron) 2,8 11.2 5.6 18.4 20 (%) 104 164 > 182134 206 S. = 35 Rpm F. 3,6 m/min R. - 25
m/min S. =35 Rpm F.=4.1 m/min R. =25 m/min
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@i et [el [es. |bava tdc (%)
micron)

{
[P1 43 |7 (0095 168 (28 112 [104 164
P2 35 |36 [0103 [137 |56 184 [118 182
P.3a f3s |a1 Jot7 137 |6 20 |13 206

ol N

S. = 43Rpm S. = 35Rpm S. = 35Rpm
F. = 41 mimin F. = 36 mimin F. = 41 mimin
R. = 25 mimin R. = 25m/min R. = 25mimin
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Prueba de desviacidn de la propina Las pruebas encontraron que la desviacién del punto estaba mas influenciada por el el espesor del
paquete para ser perforado, mientras que el re-sharpening, si bien realizado, tiene poca influencia. 0,016 0,014 0,012 0,010 10.000
délares 0,006 0,004 0,002 0,000 espesor®0a 1,99 mm ede 2a 2,99 mm ede 3a 3,99mm ® 4mm x axis 0,012 0,010 0,008 0,006 0,004 0,002

0,000 rectificado 01

® 3 enueva x axis
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Prove deviazione punta

Dalle prove effettuate si & constatalo che I deviazione punta & maggiormente influenzata dao
spessoro dol pacco da forare, mentro la riaffilatura, so bon esoguita, ha poca influonza.

ot
001
s | spessore pacco
0010 - 003 1.99mm
— Dda28290mm
i Bda3a399mm

Q008
Q008
o> 4mm
0004

Q002

asse assey
o012
oo | —77] T
0008 | riafféatura
o1
0008 | a2
o3
sl | Bruove




