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קצת עלי

תואר שני בהנדסת חומרים מאוניברסיטת בן גוריון

 שנים 14 –מהנדס תהליכים ומנהל מעבדת חקר כשל בטלרד

 שמייבאת ומפיצה חומרים מתכלים לעולם  ' אינט נורטקמנהל חברת
.שנים 10 –) יומיסיל, קסטר, אינדיום(הרכבות האלקטרוניקה 

מנהל מעבדת חקר כשל בסולאראדג’ +CTO-Nortec - יועץ עצמאי–  
שנים 10



חומרי הלחמה

 או יותר חלקים מתכתיים על ידי התכת חומר  2תהליך של חיבור  –הלחמה
  solder)(חומר המילוי נקרא חומר לחם . או חשמלי/מילוי וליצור חיבור מכאני ו

.היתוך נמוכה מאשר החלקים המתכתיים אותם הוא מחבר' והוא בעל טמפ

וחומר לחם פלקס, מקור חום: על מנת לבצע הלחמה נדרשים.

התכה של' ישנם מספר רב של סגסוגת הלחמה החל מטמפ~  C o90 עד טמפ '
).brazing(אינוך זו תהליך החיבור נקרא ' מעבר לטמפ,  C0450   ~של 

בטמפעמידות הרכיבים , העבודה' בטמפ: בחירת סגסוגת ההלחמה תלויה  ,'
.הרכב הציפוי של החלקים המולחמים ועוד, תנאי סביבה



משפחות פופולאריות 6 –רשימת סגסוגות 



משפחות פופולאריות 6 –רשימת סגסוגות 



סגסוגות בדיל עופרת

 זמן כניסת הנחיית  2006עדROHS  לתוקף אלו הסגסוגות העיקריות שהיו
.בשימוש להרכבות אלקטרוניות

ROHS – Reduction Of Hazardous Substances  חומרים שאחד   6כולל
מהם הוא עופרת

 37 אוטקטיתסגסוגתPb63Sn ,נמוכה יחסית  היתוך' טמפ ,CO183.

ביישומים ותעשיות שבהם האמינות  סגסוגות בדיל עופרת עדיין בשימוש
.ציוד רפואי מציל חיים ועוד, צבא, תעופה וחלל, קריטית כמו



סגסוגות בדיל עופרת



סגסוגות הלחמה ללא עופרת

 התחליף המוביל כסגסוגת הלחמה המותאמת לROHS  היא משפחת הSAC

SAC- SnAgCu, SAC305-Sn96.5Ag3.0Cu0.5, SAC387-Sn95.5Ag3.8Cu0.7

 0.7בחוטים ומוטות ישנו שימוש גם בסגסוגת Cu99.3Sn התכה של ' טמפCo227 

 3.5מבוסס על סגסוגת אוטקטית Ag96.5Sn ,התכה ' טמפ– Co217

וכוציוד רכיבים מעגלים מודפסים , השפעה על עלויות'.



פלקס
אפשור  , תפקידו הסרת תחמוצות, הוא מרכיב הכרחי בתהליך ההלחמה הפלקס

.עזרה בהולכת החום וחיבור חזק ואמין, הרטבה

 הלידייםלפי אקטיביות וריכוז יונים  לפלקסישנם סיווגים שונים.

אקטיביים מחייבים ניקוי אחרי הלחמה פלקסים.

להלחמה מכיל  פלקסWOA ,טבעי/סינטטי(שרף  הלידים, אקטיבטורים(



וחומר הלחם להלחמה הפלקסהתאמת 

סביבה' עבודה טמפ' טמפ, רכיבים –' עמידות בטמפ. 

 צריכה מותאמת לממשקי ההלחמה  הפלקסרמת אקטיביות של– 
 ם"ופלבאלומיניום , ניטינול

אינדיום נחושת, זהב בדיל -תאימות בין חומר הלחם לממשק ההלחמה

 



וחומר הלחם להלחמה הפלקסהתאמת 



משחה –חומרי הלחמה 

חומרים להלחמה יכולים להגיע במגוון צורות.

ומוטות פריפורמות, חוט, משחה.

.ופלקסהמשחה מורכבת מכדוריות של סגסוגת ההלחמה . מיושמת בהדפסה או בהזרקה SMTמשמשת בתהליך  –משחה 

:משחה מוגדרת לפי

סגסוגת-

Type פילוג כדוריות-

הפלקססוג -

W/V הפלקס% -

סוג אריזה-

https://www.youtube.com/watch?v=Axg72ih9Hwo



חוט –חומרי הלחמה 

פלקסרובוטי מגיעים עם /בתהליך הלחמה ידני חוטי הלחמה Cored Wires

המשחה מורכבת מכדוריות של  . מיושמת בהדפסה או בהזרקה SMTמשמשת בתהליך  –משחה 
.ופלקססגסוגת ההלחמה 

:חוט  מוגדר לפי

סגסוגת-

קוטר-

הפלקססוג -

הפלקס% -

?איך? פלקסתוספת -



פריפורמות –חומרי הלחמה 
יכול להגיע , פלקסיכול להגיע עם ציפוי , צורות חתוכות מראש מסגסוגות שונות - פריפורמות

 .T&Rב 

 משמש לPIP , תוספת חומר לחם גדרותRFI  , הלחמה בcavities  ,  הלחמת פינים צמצום
voids  גחון ועוד צמודיתחת רכיבים. 

 

youtube.com/watch?v=pCnjHyOIOys&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fhubblec
ontent.osi.office.net%2F&source_ve_path=Mjg2NjY



 !תודה רבה 
 

 ?שאלות
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