Guia del proceso de taladrado de PCB

Edicion técnica traducida a partir de la guia italiana original. Se conservan los valores técnicos, las férmulasy las
denominaciones de producto.
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Tipo de defectos Punto de giro: husillo excesivo presidn incorrecta de la pieza del premio maquina inestable Tipo incorrecto
de punta carga de chip demasiado alto material incorrecto velocidad de salida demasiado alta profundidad excesiva (la
tabla se perfora) Bave: propina presidn presiona baja material en la entrada fina material de salida suave o irregular carga
de chip alto Residuos: baja humedad ambiente (cargas estaticas ) material de salida incorrecto insuficientes piezas de
limpieza vacio insuficiente Tipo de punta incorrecto paquete demasiado alto entrada excesiva en el material saliente
Delamination: fragilidad de laminado carga de chip alto Presién prensa irregular RPM (vel. Rotaaz. ) demasiado alto
material de salida irregular o suave Alonature: alta velocidad de entrada propina parar el tiempo en demasiado alto
secuencia de perforacion demasiado larga espesor alto de vidrio
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Diametro del agujero: punta incorrecta velocidad incorrecta propina consumida punta aguda demasiadas veces Posicion
de los agujeros: inestabilidad de los husillos punta de pino frecuencia de resonancia durante la perforacién material
entrante arrugado alta velocidad de entrada baja velocidad de corte velocidad de rotacién baja paquete alto error tip set
cone punta larga punta demasiado flexible maquina fuera del registro maquina inestable material de entrada defectuoso
vidrio Rugosidad: carga de chip alto propina alta velocidad de entrada velocidad de rotacién baja material entrante o
saliente De fibra: Velocidad de salida baja carga de chip equivocado propina consumida Cabeza de ufas: propina carga de
chip alto Velocidad de salida baja punta aguda demasiadas veces arrastre de resina suave
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punto de desviacion 020 40 60 80 100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 Smearing: carga baja de chip tiempo
de parada alto baja velocidad de retorno paquete alto alta velocidad de rotacidn baja velocidad de entrada material de
salida suave propina Exagerando: material estresado en prensa material defectuoso material mojado Tipo de metal punta
incorrecta Point Deviation: Pardmetros incorrectos material de entrada defectuoso punta usada nimero excesivo de visitas
La prueba se realizé con punta de diametro 0.4 mm. paquete 3y pardmetros de perforacién normales. Nimero de husillo
100k, entrada 2.7 m/m, salida 15m/m, carga de chip 0.027mm. Al aumentar el nimero de chistes, luego con el desgaste de
puntos, aumenta la desviacién de puntos.
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paquete = (por ejemplo +Bk+

min) Dia e.f. Bk Lmin 0.20 0,25 0,3 0,4 0,30 0,3 0,4 0,355 0,40 0,24 0,6 0,45 0,5 0,4 0,7 0,5 0,4 0,8 0,5 0,5 0,8 0,60 0,5 0,9
0,650,50,90,700,51,10,750,81,10,800,81,20,850,81,20,900,581,40,950,81,41,000,511,51,050,511,61,100,51
1,61,150,5171,200,511,81,250,51 9 CARACTERISTICAS DEL PROCESO FUERCA BUENO HOLO - se considera un buen
agujero cuando presenta paredes suaves y uniformes sin mancha, residuos de perforacién u otro material extranjero.
MEDIO AMBIENTE - la temperaturay humedad del departamento tienen efecto en el rendimiento de las maquinas.
Temperatura 20 °C +/- 2 °R. 50 % +/- 5%. La humedad del departamento no debe caer por debajo del 45 % para evitar
cargos estaticos que favorezcan el Detencidn de residuos en el agujero. RUN OUT - importante para la buena calidad del
agujero. Permitido un valor de 12 micrones medidos a 12 mm. bajo la cara del husillo. DWELL (tiempo de parada en) - max
1 sec. aumento de temperatura es causa de adelgazamiento L2 = longitud de flauta L = altura de perforacion L=75x L2
material entrante (e.f.) Paneles produccién de material L L

min b
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VELOCITY OF USE - max 25 m/m para diametros superiores a ,60 mm. debajo de este valor recomendado valores inferiores
para prevenir las roturas de punta. Aceleracién constante y sin shock en el momento del regreso son importantes para
pequenos didmetros. Alta velocidad de salida puede causar roturas debido a la alta friccidon de la herramienta contra la
paredes de agujero. Para didmetros inferiores a ,6 mm, la velocidad de salida debe reducirse para evitar roturas.
AVANCEMENT es la profundidad de la penetracién en mm de la punta en el material. S = vel. entrada ( metros / min ) 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. Alto avanzado = tiempos de perforacion reducidos. Recomendado 6 - 9 % del didmetro
de la herramienta. En cualquier caso, menos de 0.35 mm. la herramienta se recalentaria. Para la perforacién micro es
preferible el sistema paso/paso. VELOCIDAD DE TAGLIO - es el camino cubierto por un dangulo de corte en la unidad de
tiempo ( metros / minuto ).( preferible en cualquier caso menos o igual 200 metros / min ) Velocidad de corte CS = RPM * Pj
* Dia/ 1000 RPM = sin vueltas de husillo Pi = 3,141 Dia = Didmetro punto en mm Baja velocidad de corte = reduccién de la
friccidn de la punta en el material (bajo calor ) Un método rapido para comprobar si la velocidad de corte es excesivamente
alta es para controlar el Angulo de corte de punta después del uso. Un redondeo excesivo del borde significa una velocidad
demasiado alta. MANDRINO VELOCity (RPM) velocidad de corte (metros/min) *1000 / diametro de punta (mm ) *3,141
ENTRATA (mm/min) sin vueltas * carga de chip (mm /rev)/ 1000 CHIP LOAD (micron por spin) Velocidad de entrada (mm ) x
1000/ N. giros de husillo
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THE Los circuitos impresos estan formados por un material compuesto de fibras epoxi y de vidrio Policia. Desde un punto
de vista mecanico las fibras de vidrio son duras y tienen poder abrasivo pero son muy fragil en la naturaleza forma una
particula homogénea que produce una baja resistencia al corte y por lo tanto una baja temperatura. El cobre, por el
contrario, forma un trecile que, fluyendo a lo largo de la flauta de la punta para escapar, produce una alta temperatura por
el logo de la herramienta. Por esta razon es necesario utilizar puntas de metal duro. El elemento principal que compone las
aleaciones con las que se construyen las puntas para los circuitos impresos es el 94% aleacidn de tungsteno con cobalto
5,5%. Estos dos polvos son perfectamente mezcladosy luego presionados después de lo cual son sometidos a un
tratamiento térmico de aproximadamente 1400° - 1500°C. Este tratamiento hace que el conjunto sea muy compactoy con
un alto grado de dureza. Sélo unos pocos tipos de tungsteno pueden cumplir los requisitos para la perforacion. Los
consejos de circuito impreso deben construirse con un material extremadamente duradero para usary no sensible a la
rotura. A veces se afladen otros dos elementos a esta aleacién y son titanio y tantalio: angulo punta de didmetro longitud
de la flauta longitud total de la punta diametro Longitud de la flauta Una flauta muy larga reduce la rigidez de la punta
haciéndolo sujeto a rotura, una flauta demasiado corta También causa interrupciones ya que se reduce su funcién de
expulsar residuos y chips.
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1/2 angulo punta Eliminacién Segundo Espesor de la WEB perfil borde de corte Eliminacién primaria W flauta tierra cara
secundaria de descarga El espesor de los troncos serd mas alto cuanto menor sea el angulo de la punta. En el mismo
angulo los troncos aumentan en espesor con el aumento del diametro de la punta, por lo tanto un aumento en el dngulo es
necesario para impulsar la salida residuos. Angulo de punto El angulo de la punta afectaré la expulsién del chip. a - al
mismo ritmo de entrada, con un pequefio angulo tendra una disminucion de la fuerza de corte, pero Aumentara la torsion,
con un angulo amplio aumentara la fuerza de corte pero disminuird la torsién. (V1) V2, H1 Asi que la resistencia al corte es
mas pequefia con esquinas mas grandes. (R1 Identificar R2)

F1LH1TR1V1F2LHR2V2
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Angulo de la hélice El dngulo de la hélice es decisivo para la expulsién de la Castafia. Cuanto menor sea el angulo de la
mejor hélice sera la expulsion del trucile, pero una esquina demasiado pequeia puede ser causa de rugosidad y bahia
dentro de los agujeros. Para pequefios agujeros de didmetro, normalmente por debajo de 0,5 mm, el &ngulo es de unos 30°
mientras que en los agujeros para la perforacidon micro, debajo de 0.3mm, variaré entre 24°y 28°: Ratio = flauta / tierra
hélice y area de escape ) Wy valores de ratio tienen mucho importancia porque influyen en la rigidez de la puntay la
descarga del chip. Cuanto mayor sea el W mas rigido la punta, pero disminucién de la relacién entre la gripe y la tierra
disminucion de la eficiencia del agotamiento y asi que el truco podria arruinar muro de agujeros. angulo Un gran angulo de
la hélice mejora el escape del chip pero también el distancia el trucile debe viajar. Si no hay buen vacio, el chip puede
arruinar las paredes del agujero. Con un gran angulo de la hélice el borde de corte se vuelve mas agresivo y con esto
aumenta la calidad del corte, pero al mismo tiempo disminuye la fuerza Corta. Un gran angulo de la hélice también
disminuye la rigidez de la punta favoreciendo la deflexién . esta es causa de mala posicion de agujeros. A A. AA. land flute
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Nuevas puntas de geometria Uno de los problemas que surgen en la fase de perforacion es la formacién de chip de cobre
(chip ) ala punta o entre la flauta y el anillo. Esto se debe a la baja terminacién del agujero, el aumento de temperaturay la
mala posicién del agujero. Una ayuda a la solucién del problema se da, ademas de los parametros correctos, de los
consejos a nuevos geometria. Una caracteristica muy importante de los consejos inferiores es la reduccién de la zona del
punto en contacto con la pared del agujero. Este sistema reduce la friccidon de la herramienta contra las paredes del
agujero disminuyendo asi el calor producido que es Causa de la confusién. Longitud del margen demasiado corta sin
embargo reduce el nUmero de (- 0,1/-0,15 mm cada vez) Con la introduccién de esto nuevo tipo de geometria consejos
que tenias mejoras tanto como precision y Dispersidn de errores posicidon Debe subrayarse que permiten también una
reduccion de los tiempos perforacion. autorizacion Duracidn margen Entendido drea baja Duracién margenes = h ancho
margen = b pared agujero contacto herramienta drea 2 h x b = mm El perfil dice margen herramienta de corte. Esa parte es
la autorizacion. de la herramienta recesada margen. Si el margen es demasiado grande produce manchas dentro del
agujero, pero si es demasiado pequefo esta sujeto a excesos deterioro.
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Loco Afilado de los consejos Tan pronto como se utiliza la punta, cambia su geometria. Los defectos mas comunes para
una punta que comienza a no expulsar de forma regular los residuos y pierde sus poder de corte son:

Este tipo de defecto es bastante comun con puntas afiladas. El smear es causado principalmente por el aumento de la
temperatura debido a pardametros incorrectos o de herramientas defectuoso. Cabeza de uiias : también este defecto
ocurre de una manera particular con consejos re-afijados. Cuando el material se acumula en la pared exterior de la fase de
reajuste no se elimina apunta esto parcialmente pierde su poder de corte y por lo tanto tenderd a tirar el cobreyno a
perforarlo. Rugosidad : incluso en este caso la punta reafiliada incorrectamente tendra a tirar de la material mas que
cortarlo y por lo tanto tendra un aumento de la rugosidad de las paredes del agujero. Las reglas precisas deben ser
respetadas en la fase de reafiliacion: a) la parte del margen arruinada se elimina completamente b) Todos los residuos de
circuito deben eliminarse de la flauta y el margen antes de volver a abrirse (el acabado de la flauta promueve la expulsidn
del chip) c) la geometria de la punta debe ser restaurada, asi como en el origen d) el acabado superficial de las tablas de
corte debe ser buena, la rugosidad excesiva de las tablas de corte agudo crearia un aumento de calory su abrasion. Otro
inconveniente de afilar es el hecho de que cuanto mas te alejas del extremo inferior de la punta mas aumenta el ntcleo de
la misma, es decir, tendremos un aumento del valor W (web ) y esto causa una disminucion de la fuerza de penetracién de
la punta ya que el area central no es el mas adecuado para el corte. avellanas
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12 3 Reconstituido En este caso tendrds dos cortes diferentes, dificultad para centrarte y posibles errores en el diametro
esperado. Posibles defectos en consejos re-afiliados Screening El chipping, no eliminado en recortar, en posicion 1 es
causa de corte irregular que produce calefaccion. ELaumento de la temperatura de la herramienta causa el degradacion
rapida. En la posicidon 2 aumenta el error de posicionamiento Tip. ELl aguijén a lo largo del borde exterior de la punta impide
la correcta expulsion de los residuos resultantes aumentar la temperatura. Redondeo del borde de corte Esta afeccion
empeora la facultad de corte de punta con la resultado de un aumento de la rugosidad y la temperatura. Superposicion de
los bordes de corte Este defecto crea dificultad en el posicionamiento correcto de la puntay la posibilidad de romper la
misma.
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Afilado desigual Disminuir la duracion de la punta debido al aumento del calor producido. Rango entre los dos bordes de
corte Disminucién de la duracién de la punta provoca el aumento del calor
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5002012 1.000 1500 45 12 2000 52 132500 58 13 10 3000 59 3500 61 13 12 4000 63 13 13 4500 65 14 13 cabeza de ufias %
rugosidad de micrones micrones 0 10 20 30 40 50 60 70 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 En la busqueda de
parametros debe tenerse en cuenta el niumero de agujeros por herramienta. La tabla de abajo muestra los metros tedricos
que puede perforar por didmetro. Dia. metros 0,30de 1,5a22,50,35de 1,8a 2,6 0,40de 2.0a3,00,45de 2.1 a2 3,30,50de
2,8a3,80,65de2,3a4,10,80de 3,7 a5,7 El grafico muestra como aumenta el nimero de golpes cabeza de ufas,
mientras que permanecen casi constantes de mordedura y rugosidad.
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Calculo de parametros para circuitos multicapa Es indispensable, para una buena perforacion, la busqueda de parametros
justos. carga de chip alto Punto de ruptura soltero Delegacion cabeza de clavo rugosidad carga baja de chip smearing
velocidad de salida alta Punto de ruptura velocidad baja salida derrame de fibra cabeza de clavo smearing entrada de veloc
alta alonature agujeros de posicion rugosidad velo de baja entrada smearing didmetro de la herramientaen mmc/ L carga
de chip velocidad de salida en metros / minuto velocidad de entrada en metros / minuto corte velocidad de corte en metros
/ minuto nimero de husillo (x 1000)
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diametro 0255075100 125 150 175200 2 250 275 300 10k 20k 30k 40k 50k 70k 80k 90k 100k diametro 012 34 56 10k 20k
30k 40k 50k 70k 80k 90k 100k
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Carga de Chip (micron por vuelta) Date la vuelta 0 0,02 0,04 0,06 0,08 00,511,522,53,5455,56 10.000 ddlares 0,01 0,02
0,030,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,090.1000.200,400,60,70,80,91.01.11.21.3.1,41.5.1.61,71.8192,02,12.2,32,42.5
2,62,72,82.93.03,43,854,24.65,05.45.8
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Tabla de pardmetros de circuito multicapa corte dia K vuelta entrada C / L salida corte dia K vuelta entrada C / L salida 0.10
31,21000,6 5,55,95 150,0 25 2,1 84,0 25 0,15 47,0 100 0,8 7,9 7 2,00 155,0 25 2,1 84,0 25 0,20 62,5100 1,1 11,0 9 2,05
160,025 2,1 83,9250,25 78,5100 1,4 14,010 2,10 160,0 25 2,1 83,6 25 0,30 94,0 100 2,0 20,0 13 2,15 165,0 25 2,1 83,6 25
0,35109,5 100 2,4 24,0 132,20 170,0 25 2,1 83,325 0,40 125.5 100 2,7 26,915 2,25 170,0 25 2,1 83,325 141,0 100 3,2 31,7
152,30 175,025 2,1 82,8 25 0,50 148,0 95 3,3 34,5 20 2,35 180,0 25 2,1 82,5 25 0,55 150,0 87 3,5 40,7 20 2,40 185,0 25 2,1
82,3250,60 150,080 3,5436 202,45 190,0 25 2,1 82,0 25 0,65 150,0 74 3,7 49,4 25 2,50 195,0 25 2.0 81,9 25 0,70 150,0 69
3,6 52,7 252,55 200,025 2,0 81,6 250,75 150,0 64 3,7 58,0 25 2,60 200,0 25 2.0 81,2 25 0,80 150,0 60 3,8 63,5 25 2,65
205,0252,081,2250,85 150,057 4,0 69,5 25 2,70 205,0 25 2,0 81,0 25 0,90 150,0 54 4,1 75,6 25 2,75 210,0 25 2,0 80,6 25
0,95 150,0 51 4,1 80,9 252,80 215,025 2.0 79,8 25 1,00 150,0 48 4,1 85,0 25 2,85 220,0 25 2.0 79,8 25 1,05 150,0 46,0 86,0
252,90 225,0252,079,7251,10 150,0 44 3,8 86,9 25 2,95 230,0 25 2,0 79,7 251,15 150,0 42,6 86,5 25 3,00 235,0 25 2,0
79,6 251,20 150,0 40,5 86,6 25 3,20 245,0 25 2,0 79,5 25 1,25 150,0 39 3,4 87,0 25 3,40 260,0 25 2.0 79,5 25 1,30 150,0 37
3,287,125 3,60280,0252,079,4251,35150,0 36 3,2 87,8 25 3,80 290,0 25 1,9 77,0 25 1,40 150,0 35 3,1 87,8 25 4,00
310,0251,975,0251,45 150,0 33 2,9 88,2 25 4,20 325,025 1,8 72,5 25 1,50 150,0 32 2,8 88,2 25 4,40 335,025 1,8 71,9 25
1,55 150,0 31 2,7 87,6 25 4,60 350,0 25 1,7 67,2 251,60 150,0 30 2,6 86,8 25 4,80 365,0 25 1,7 66,5 25 1,65 150,0 29 2,5
86,7 255,00 380,025 1,6 63,525 1,70 150,0 29 2,5 86,4 25 5,20 395,0 25 1,6 63,0 25 1,75 150,0 28 2,4 85,8 25 5,40 410,0 25
1,559,025 1,80 150,027 2,3 85,8 25 5,60 425,0 25 1,4 55,0 25 1,85 150,0 26 2,2 84,6 25 5,80 440,025 1.3 51,025 1,90
150,026 2,2 84,1 25 6,00 455,0 25 1,2 47,0 25 Loco
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0 100 200 300 400 UV YAG Ingenieria mecanica foto-via CO2 plasma Tecnologia ldser en la produccidn de tableros de
circuito impreso Los agujeros de las microvias se definen con didmetro 0 = 150 micrones. Estos agujeros son el
componente mas grande para un sistema de interconexiones de alta densidad. Con esta tecnologia también es posible
reducir el tamafio y el peso de los circuitos impresos hasta un 40%. Las técnicas mas utilizadas para las microvias de
perforacidn son, perforacién mecanica, grabado con gas de plasma, perforacién laser YAG UV, perforacion laser CO2y
fotoimagen. Todos estos procesos funcionan dentro de ciertas reglas como tamafio o profundidad / relacién Didmetro.
Perforacién mecéanica La perforacién mecaénica ha sido durante mucho tiempo el método dominante para formar agujeros
en laindustria del circuito de impresion. Las ultimas tecnologias en el campo de husillos y materiales utilizados para
perforaciones han aumentado habilidad para realizar agujeros més pequefios. Actualmente hay 150 agujeros de diametro
de micrones. La perforacién mecanica es compatible con todos los materiales y procesos.
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Perforacién con gas de plasma Este sistema requiere una alineacion perfecta de laimagen de la foto de las capas internas.
La primera operacién, para esta tecnologia, consiste en grabar pequefias parcelas sobre cobre en correspondencia de
donde deben practicarse los agujeros. El panel se coloca en una habitacion y se expone a la accion de gas de plasma
(carbono) tetrafluorida y oxigeno de alta temperatura ) El tiempo de exposicidon depende del espesory la composiciéon de la
dielectrica. Incision del tipo isotrépico (en fisica; caracteristica de una sustancia en la que las propiedades vectoriales
tomar valores idénticos cualquier direccién que se miden. En el caso del gas plasma, su accién de corrosion es uniforme
en todas las direcciones ) eventualmente dejara un ligero borde de cobre que debe eliminarse con una microincision. Etapa
1: tonos grabados 2a fase: grabado plasma 4a fase : 3a fase metdlica : micro grabado Una ventana inicial de 75 micrones
permitird obtener un agujero de unos 150 micrones de Didametro. Este sistema es compatible con resinas puras, poliamida,
pero no con compuestos clasicos FR4. La ventaja es poder realizar todos los agujeros en el exterior al mismo tiempo.
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0204060 80 100 cobre oro plata de plata vidrio dielectric Asi que perforando tu autocontrol profundo. Automaticamente el
material dieléctrico es pulverizado y expulsado del agujero dejarlo perfectamente limpio. Este tipo de perforacién es
compatible con todo tipo de materiales y procesos y su pequena longitud onda le permite perforar agujeros lejos de 25
micrones. Perforacion con YAG UV Esta tecnologia opera en el espectro ultravioleta a 355 nanometros.(radiacién
electromagnética con mayor frecuencia que los rayos de luz visibles maximos. Tienen longitud de onda entre 4y 400
nanometros (1 nm =10 " -9 metros ) . Con este método usted no necesita afectar las parcelas de antemano en la
superficie de la Policia. La primera fase consiste en perforar, con un radio de alta energia, la superficie del cobre y parte de
la dieléctrica. La segunda fase utiliza un rayo laser de baja energia que puede perforar dieléctrico sin afectar el cobre de la
capa interior. 1a fase : alta energia 2a fase : baja energia
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Perforacién con CO2 El método de perforacion laser con CO2 funciona con longitud de onda que puede oscilar entre 9300
nmy 10600 No. Por lo tanto, dada su longitud de onda el sistema, en cuanto al gas de plasma debe afectar antes de las
parcelas. La superficie del cobre tan grabado se reconoce como "mascara conforma", a través de la cual la El rayo laser
derrite el material que compone la dielectrica. La energia que se refleja por el cobre deja una pelicula delgada dentro del
agujero que, sumado a los residuos de los proceso de calefaccion laser en los agujeros, necesita una limpieza posterior.
Con este proceso, dada su gran longitud de onda, se pueden practicar agujeros de didmetro entre 75y 100 micrones. Los
paneles también pueden estar libres de cobre superficial y luego perforados y posteriormente metalizados. méascara de
foto 1a fase : fotografia 2a fase : grabado 3a fase : laser 4a fase : limpieza y metalizacion
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Photovias Durante muchos afios se han utilizado materiales organicos fotosensibles como méascara de soldadura o
resistencias etch, pero sélo han sido utilizados recientemente como una dieléctrica permanente. Una capa de resina
fotosensible se coloca en la superficie del circuito y luego se impresiona con la pelicula sobre la ubicacion de los agujeros.
El area de los agujeros, no expuesto, se grabay al final pasard a la metalizacién de todos panel. mascara de foto 2a fase :
fotografiala fase : dielectric 4a fase : metalizacién3a fase : desarrollo
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Los defectos del circuito multicapa se atribuyen cominmente al proceso de perforaciéon. PINK RING Delamacién del
vinculo entre el material y la superficie oxidada del cobre de la capa interior. Este defecto normalmente aparece alrededor
de agujeros perforados pero también puede aparecer en otras areas distantes de estos. Esto ocurre cuando el acido ataca
el 6xido negro a través de una micro-delaminacidn. Anillo rosa no es una falla atribuible a la perforacién incluso si se
atribuye normalmente a Esto. CASES: 1. - Conexidn insuficiente entre 6xido negro y material basico. 2. - El tratamiento del
6xido negro puede haber sido afectado por una disminucién del proceso quimico de negro.

CASES: 1.- calor excesivo generado durante el proceso de perforacion 2.- Numero de golpes por punta, consejos utilizados
con pardmetros incorrectos se deterioran rapidamente. Esto causara calor excesivo. (un nimero de giros excesivamente
altos y una velocidad de entrada bajo empujarad las parcelasy las sacard. ) 3.- Pitch en posicién incorrecta en comparacion
con la perforacion.

Deformacién externa de cobre. Las vigas pueden estar tanto dentro como fuera del panel.

1.- Falta del material entrante. (Usar siempre con carga de chip superior a 0.038 mm "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 relacién con el diametro. 5.- Material entrante demasiado suave.

1.- Residuos atrapados entre el ultimo panely 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. PROVISIONAL La falta de registro es una alineacion
fuera de uno o mas starters en comparacion con otros o en comparacion con la perforaciéon. CASES: 1.- Equipo fotografico
Erroneous. 2.- Deformaciones del material durante la laminacién o grabado. 3.- Herb de perforaciéon fuera de juego. 4.- La
husillo tiene un valor de fuga excesivamente alto. 5.- Desviacion de la punta entrante o del paquete para ser perforado.
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WEDGE VOIDS Similar al anillo rosa pero en forma de cuia, es una agresion del laminado en la base del cobre dentro del
articulacién con la pared metdlica del agujero. CASES: 1.- tratamiento del éxido negro a. cobertura inadecuada del éxido
negro. b. lavado insuficiente c. Manejo incorrecto de paneles d. contaminacion superficial del panel 2. a temperatura
excesiva del horno antes de laminacién b. contaminacién en el 4rea de los paquetes de preparacion c. prepreg expired d.
Pardmetros de prensa, temperatura y/o presidn, no correctos. e. Temperatura excesiva de horno después de presionar 3.-
perforacidn a. Pardmetros incorrectos b. material incorrecto de entrada y salida c. NUmero excesivo de visitas por propina
d. Paquete demasiado alto 4. a. tiempo de estancia en el desmear demasiado alto (permanganate ) b. Estimado demasiado
agresivo c. Lavado insuficiente

Este fendmeno se puede notar cuando la punta es perfectamente re-afiliada o nuevay se debe a cuando el borde de corte
cumple las fibras normalmente colocadas a 45° en comparacién con su direccidn de corte, esto la inconveniencia
disminuye con el desgaste del borde de corte, pero de esta manera tendrd un aumento de la mancha. SME La resina
depositada en la pared de cobre interior durante la perforacién. Hay dos posibles tipos de manchas, uno debido a las
tensiones mecanicas, que surge como un capa de resina ligera con color de resina antes del procesamiento, el otro debido
al calor con claro para colorear. CASES:

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 cortada o cortada e - material defectuoso f - proceso de desmear inadecuado
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Distorsion 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 herramientay el segundo para el cobre arrastrado hacia arriba
durante la elevacion del pico. En cuanto al calculo de las causas puede ser mecanico o térmico. CASES: a - husillo de
velocidad b - velocidad de entrada c - velocidad de salida d - material de entrada y saliday - alta expansion de cobre f -
punta amasada Determinar el tipo de cabeza de ufias si unidireccional o bidireccional. Si unidireccional reduce la
velocidad de entrada o aumenta el nimero de husillo, si bidirectional reduce el nimero de vueltas o aumenta la velocidad
de entrada. Con didmetros pequenos es preferible reducir la velocidad de salida. Compruebe si la punta estd amasada,
esto puede ser causado por aluminio pegajoso o por geometria de flauta o material.
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