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ATENDIMENTO A DIRETIVA AMBIENTAL RoHs PARA ALTERACAO DO
PROCESSO DE FABRICACAO DE PLACAS DE CIRCUITOS IMPRESSOS
PARA ACABAMENTO SUPERFICIAL

RESUMO

Os impactos socioambientais ao rapido crescimento de residuos de equipamentos eletro e
eletronicos gera grande consequéncia de contaminagdo no fim do ciclo de vida e tem sido
globalmente reconhecidos como um risco emergente para a sociedade e o meio ambiente, devido
aos crescentes volumes gerados e as substancias toxicas presentes em sua composi¢do. Nos
ultimos anos este problema vem sendo objeto de estudos e da politica voltada para sua gestdo, na
maior parte dos paises desenvolvidos. Objetivou-se neste trabalho identificar alternativas de
acabamentos superficiais no processo da fabricacéo de placa de circuito impresso eletrénico pela
identificacdo de contaminantes dentro do processo de fabricacdo a fim de propor alternativas de
produtos quimicos menos poluentes no inicio da manufatura para a adequacao de processo lead
free, evitando assim, 0s componentes quimicos que impactam diretamente 0 meio ambiente
conforme descrito na diretiva ambiental europeia RoHS. Para o desenvolvimento deste trabalho,
foram utilizadas placas de circuitos impressos de um mesmo fabricante, utilizando como
laminado o FR4 (composto de fibra de vidro e resina epdxi), apoés a aplicacdo desses
acabamentos, as amostras foram cortadas, e caracterizadas por Raio x (Modelo Fischer EDX) e
microscopia eletrénica de varredura ( Modelo EVO MA 15 ZEISS) com objetivo de verificar e
quantificar os possiveis contaminantes descritos na diretiva apenas para o acabamento superficial
depositado. Os ensaios realizados do uso de acabamento lead free condutivos utilizados nas
placas de circuitos impressos evidenciaram processos eficientes sem apresentar qualquer
elemento apontado na diretiva. O estudo mostrou que na utilizagdo de determinadas substancias
empregadas na fabricacdo de elétricos e de eletrénicos evidenciam a forma de adequar o processo
de fabricagdo de placa de circuito impresso eliminando os elementos quimicos nocivos descritos
na diretiva. Os estudos e ensaios de soldabilidade praticados, podem ser apresentadas como novas
alternativas para serem empregadas pelos fabricantes de acabamentos superficiais livres de
chumbo colocando-as como vantagens e desvantagens de cada tipo de processo. Contudo, para
determinados tipos de placas de circuitos impresso, é necessario levar em conta as diferencas dos
valores entre 0s tipos de acabamentos, e 0s parametros exigidos e as devidas especificacdes de
seu cliente final.

Palavras-chave: Restricdo, Adequacdo, Implantacéo.



ASSISTANCE TO RoHs ENVIRONMENTAL POLICY TO CHANGE THE
MANUFACTURING PROCESS OF PRINTED CIRCUIT BOARDS FOR
SURFACE FINISH

ABSTRACT

The environmental impacts of the rapid growth of waste electrical and electronic equipment
generates great consequence of contamination at the end of the life cycle and has been globally
recognized as an emerging risk to society and the environment, due to rising volumes generated
and toxic substances present in its composition. In recent years this problem has been the subject
of studies and policy focused on its management, in most developed countries. The aim of this
study was to identify alternative surface finishes in the process of electronic printed circuit board
manufacturing through to identify contaminants within the manufacturing process in order to
propose alternative chemical cleaner at the beginning of manufacturing for the adequacy of lead
free process, thus avoiding the chemical components that directly impact the environment as
described in European environmental directive RoHS. For the development of this work, printed
circuit boards of the same manufacturer were used, using the FR4 (glass fiber composite and
epoxy resin) as a laminate, after applying these finishes, the samples were cut and characterized
by x-ray ( Model Fischer EDX) and scanning electron microscopy (Model EVO MA 15 ZEISS)
with the objective of verifying and quantifying the possible contaminants described in the
directive only for the deposited surface finish. The tests carried out on the use of conductive lead
free finishes used in printed circuit boards showed efficient processes without presenting any
elements pointed out in the directive. The study showed that in the use of certain substances used
in the manufacture of electrical and electronics demonstrate how to adapt the process of
manufacture of printed circuit board eliminating the harmful chemical elements described in the
directive. Weldability studies and tests can be presented as new alternatives to be used by
manufacturers of lead-free surface finishes, placing them as advantages and disadvantages of
each type of process. However, for certain types of printed circuit boards, it is necessary to take
into account the differences in values between the types of finishes, the required parameters and
the appropriate specifications of your final customer.

Keywords: Restriction, Adequacy, Implantation.
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1 INTRODUCAO

Neste documento apresento o levantamento do processo de fabricacdo de placas de circuito
impresso de uma determinada empresa do ramo de fabricagdo de placa de circuito impresso. O
levantamento foi realizado nos dois processos de fabricacdo de placas, no convencional, isto &,
processo utilizando ligas com chumbo e no processo isento de chumbo lead-free. Séo
apresentados 0s pontos positivos do processo tradicional e sugestdes de mudancas para melhoria
no processo. Apresento também uma adequacdo do processo de fabricacdo de placas em
conformidade com a diretiva Restriction of Harzardous Substances (RoHS). Esse atual trabalho
surgiu da idéia de mudanca em relacdo aos sistemas tradicionais de gestdo, nos quais 0s sistemas
de gestéo da qualidade e de gestdo ambiental atuam de forma isolada dentro da empresa estudada,
para integracdo dos sistemas de gestdo, onde as areas e 0s sistemas de gestdo da qualidade e
ambiental possam atuar integrados, visando propiciar um diferencial de melhoria continua para
a organizacao.

A Diretiva relativa a Restricdo do Uso de determinadas Substancias Perigosas em
Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos (RoHS) entrou em vigor a 1 de Julho de 2006 (OFFICIAL
JOURNAL EUROPEAN UNION, 2003). A partir dessa data, os produtores de certas categorias de
equipamentos elétricos e eletrénicos estdo proibidos de colocar no mercado produtos que
contenham qualquer das seis substancias proibidas, salvo se aplicar alguma das excec¢des
previstas. Tal é claro, pelo que resta saber o que esperam as autoridades que os produtores fagam.

A Diretiva é aplicavel aos equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) abrangidos pelo
seu ambito de aplicagdo. Os “materiais homogéneos” que os compdem ndo poderdo conter
nenhuma das seis substancias proibidas (chumbo, cadmio, mercurio, cromo e eteres) em
concentracdes que excedam os “valores maximos de concentracdo” (VMC) fixados.

A quem deve ser imputada a responsabilidade? Os produtores de EEE sdo responsaveis
por assegurar que 0s seus produtos ndo contém nenhuma das seis substancias proibidas. A
Diretiva ndo trata especificamente dos componentes nem subconjuntos, pelo que cabera aos
produtores de EEE tomar medidas no sentido de assegurar que todos 0s materiais e componentes
especificos utilizados nos seus produtos ndo contenham qualquer substéncia proibida. Por
“produtor” deve entender-se qualquer entidade que, independentemente da técnica de venda
utilizada.

N&o é permitida a utilizacdo destas substancias nos equipamentos objeto da Diretiva
ROHS e/ou do Decreto-Lei n.° 230/2004, a saber: equipamentos EEE cujo funcionamento
adequado depende de correntes eléctricas ou campos eletromagnéticos. Estdo tambem incluidos
equipamentos para geracao, transferéncia e medicdo dessas correntes e campos pertencentes as



categorias indicadas do presente guia e destinados a utilizacdo com tensdo nominal ndo superior
a 1.000 V para corrente alterna €1.500 V para corrente continua.

As obrigagOes dos produtores para cumprir a Diretiva RoHS, Mediante a colocagdo dos
produtos no mercado, os produtores declaram que estes estdo conformes com a legislacéo. Esta
é a base da “auto-declaracdo” que é, alias, comum a outras Diretivas da Unido Europeia. N&o se
exige a aposicdo de uma marca especifica, nem o controle de entidades independentes. Todavia,
compete as autoridades de cada Estado-Membro supervisionar o respectivo mercado e realizar
exames aos produtos.

Quando for detectado um produto ndo conforme com as regras fixadas na Diretiva RoHS,
0 produtor serd demandado a comprovar que usou de normal diligéncia e que tomou “medidas
razoaveis” no sentido do cumprimento (LEE, CHIN YU, 2004). Este tipo de defesa legal é comum
a outra legislacdo, mas ainda ndo foi definido o que se deve entender por “medidas razoaveis”.
Os produtores poderdo utilizar duas estratégias para cumprir a Diretiva: Obter dos fornecedores
declaracdes de conformidade dos materiais, componentes e outros elementos; Proceder a analises
selecionadas, sempre que se verifiqgue a existéncia de um produto ndo conforme com as
disposicOes da Diretiva, as autoridades fardo uma auditoria aos registros do produtor, que deverédo
estar guardados em “arquivos técnicos”. Tais arquivos devem ser mantidos por um periodo
minimo de quatro anos.

Os produtores de EEE devem obter dos seus fornecedores declaragdes ou certificados que
atestem a conformidade dos materiais. Até ao momento, ndo existe um formato padréo para essas
declaraces, apesar de estarem a ser criados varios. Estes documentos devem mencionar, pelo
menos, que 0S materiais, pecas ou componentes podem ser usados para produzir EEE conforme
com as normas da Diretiva ROHS (VOSSENAAR, R. 2006). Esta confirmagdo deve abranger os
materiais de forma individualizada e ndo 0s componentes no seu todo (devido a exigéncia relativa
ao material homogéneo, mencionada anteriormente).

Alguns fabricantes de componentes emitem declaracGes sobre materiais para gamas de
produtos, por exemplo, uma Unica declaracdo para todos os tipos de embalagens de capsula plana
quadrada (QFP - Quad Flat Pack). Tal € possivel, dado que sdo todos fabricados com 0s mesmos
materiais, pelo que a declaracdo para um codigo de produto sera idéntica a de outro da mesma
gama, uma vez que a composicao dos materiais é idéntica.

Com frequéncia, os produtores de EEE obtém regularmente dos seus fornecedores, uma
determinada peca proveniente de varios lotes. Nestes casos, ndo ha necessidade de emitir
declaracdes separadas para cada lote, salvo se o fabricante alterar o processo de produgéo.

No entanto, os produtores de EEE devem estar cientes que poderdo ocorrer modificacoes

entre lotes.



O principal objetivo da Diretiva ROHS é evitar o dep6sito de materiais perigosos em
aterros. A Unido Europeia restringe o uso de seis substancias perigosas com base no principio da
precaucdo, dado que, tanto quanto se sabe, essas seis substancias estdo classificadas como sendo
nocivas e toxicas.

Os fabricantes de equipamento ndo sofrerdo grande impacto com a sua substituicdo por
substancias alternativas. Por exemplo, a extracdo de fumo que deveria ser utilizada nos processos
de soldadura, serve na realidade para eliminar o vapor do fluxo. Os fluxos sem chumbo sé&o
quimicamente idénticos aos que sdo utilizados com soldas de estanho/chumbo, pelo que aquela
necessidade ndo sera alterada.

As substancias quimicas utilizadas na producdo de revestimentos em cromo hexavalente
sdo toxicas e cancerigenas, pelo que os utilizadores das mesmas beneficiardo do fato de as
alternativas serem muito menos perigosas. No entanto, até a0 momento, ndo existem indicios de
que os finos revestimentos em cromo hexavalente que sdo produzidos acarretem riscos para a

salide humana durante a sua normal utilizag&o.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Concretizar o processo de fabricacdo de Placas de Circuito Impresso (PCI) para o atendimento
da Diretiva Ambiental (RoHS) para exportacdo de placas de circuito impresso na comunidade
Européia.

2.2 Objetivos especificos

Identificar no processo de fabricacdo de Placas de Circuito Impresso a tendéncia de melhorias na
capabilidade do processo através de levantamentos de dados estatisticos de acordo a sequéncia
de fabricacdo.

Contribuir com a implantagdo de linha de aplicacdo, ajustando as alternativas de
acabamentos superficiais para substituir processos que contém chumbo, a fim de atender a
Diretiva RoHs eliminando os componentes quimicos exigidos nesse diretiva Pb, Cd, Hg, Cr, PBB
e PBDE na fonte.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo da literatura baseou-se em pesquisa bibliograficas e documental, empregando-se
documentos elaborados e de fontes primarias e secundarias. Visou, num primeiro momento,
construir o referencial teérico que permitiu compreender as origens da dindmica conhecida de
producédo de Placas de Circuitos Impresso, o contexto do surgimento da nova abordagem das
politicas ambientais voltadas aos produtos, das quais fazem parte as que tratam da problematica
dos residuos, a configuracdo internacional da questdo e como esta influéncia os paises em
desenvolvimento. Num segundo momento, predominante documental (capitulo 5), teve por
objetivo tracar um pano de fundo para estudo de caso, no que diz respeito a situacao de adequacéo
a configuracdo do setor eletroeletronico, dados sobre venda no mercado interno e externo,
instalado de alguns produtos, de forma a recomendar o determinado processo para o atendimento
a diretiva, politicas publicas, panorama da implantacdo e como a questdo é tratada e esta sendo
tratada no pais.

3.1 Lead-Free

Neste topico dedicar-se-a a explicacdo sobre a fabricacdo de placas de circuito impresso (PCI)
acabamento lead-free. A conscientizacdo mundial sobre 0 meio ambiente é cada vez maior na
politica empresarial para preservacdo da natureza do planeta. Duas legislagdes ambientais
européias RoOHS e Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) causaram um grande
impacto na industria de fabricacdo de placas de circuito impresso e de montagem. O objetivo da
diretiva RoHS € evitar ou diminuir a quantidade de substancias toxicas em produtos que
coloquem em risco a saude humana ou 0 meio ambiente e o da WEEE é diminuir a quantidade
de lixo eletronico que chega aos aterros.

A diretiva RoHS restringe o uso de chumbo, cadmio, mercurio, cromo hexavalente,
bromobifenilas (PBB) e éteres de bromobifelinas (PBDE). As quatro primeiras substancias sao
metais utilizados em um variado nimero de aplica¢Ges, enquanto as duas Ultimas sdo geralmente
utilizadas como retardante de chama em materiais plasticos.

A Quadro 1 apresenta 0 quadro com as substancias restringidas pela diretiva RoHS. O
texto da diretiva RoHS pode ser visto no Apéndice C.



Quadro 1 - Substancias restringidas pela diretiva RoHS.

. Porcentage . .
. Simbolo ou . Uso em Riscos para Riscos para o
Substancia ) m méxima L ) )
abreviatura o Eletrdnicos humanos meio ambiente
permitido
Tem efeito
Componentes Atinge o sistema acumulativo e
eletrénicos, Nervoso e o efeitos altamente
Chumbo Pb 0,1% ) ) .
Soldas, baterias sistema toxicos em
automotivas cardiovascular animais, plantas e
micro organismos
) Cancerigeno,
Pigmento de ) ] .
] . atacaosrins e Bioacumulativo,
o tinta, baterias, . )
Cédmio Cd 0,01% causa toxico e resistente
processos de ] L o
) demineralizacdo a decomposicédo
galvanoplastia i
Ossea
Pigmentos,
baterias, Causa danos ao
» lampadas cérebro e tem E acumulado por
Mercario Hg 0,1% . ) )
fluorescentes, caracteristicas organismos vivos
sensores, relés e cumulativas
chaves
Galvanizagéo, Facilmente
corantes, . absorvido pelas
Cromo . Genotoxico e )
Cr6 0,1% pigmentos, oo celulas e tem
hexavalente ) alérgico ) oo
tratamento anti- efeito alérgico e
COrrosivo toxico
Soluvel,
Bromobifeni Retardante de Cancerigenos e bioacumulativo e
PBB 0,1% . ) .
las chama PCI neurotoxicos resistem a
decomposicéo
. Soldvel,
Eteres de . ) )
o Retardante de Cancerigenos e bioacumulativo e
bromobifelin PBDE 0,1% . . .
chama PCI neurotoxicos resistem a
as o
decomposicéo

Fonte: ABRACI.

A eliminacdo das substancias nocivas ou de sua reducdo a niveis aceitaveis segundo a
diretiva RoHS na fabricacdo de placas de circuito impresso implica basicamente na escolha
apropriada de materiais para a montagem da PCI e seu acabamento.

Os novos materiais para manufatura de PCI devem ser capazes de suportar temperaturas
de soldagem acima de 260°C. Temperatura mais elevadas sdo necessarias para a fusao das novas



ligas metélicas. Devido a imposi¢do da diretiva ROHS novos materiais estdo sendo testados e
desenvolvidos com objetivo de satisfazer os parametros de soldagem lead-free.

3.1.1 Propriedades do material base

Os principais pontos que devem ser considerados quando da escolha dos materiais para processos
lead-free sdo Tg (Temperatura de Transicdao Vitrea), Td (Temperatura de decomposi¢do), CTE
(Coeficiente de expansao térmica), absorcao de umidade e tempo de delaminacéo.

3.1.2 Temperatura de transicdo vitrea, Tq

A temperatura de transicdo vitrea é a temperatura na qual um polimero passa do estado vitreo
(rigido) para um estado “maledvel”, sem ocorréncia de uma mudanca estrutural (1. W. Lead-Free,
2005). Isso quer dizer que quando um material é aquecido acima de seu Ty ao esfriar (temperatura
abaixo de Ty) ele retorna ao estado rigido basicamente com as mesmas propriedades iniciais. Mas
se for aquecido a uma temperatura muito acima do Ty poderdo ocorrer mudancgas irreversiveis
em suas propriedades. Historicamente T é a propriedade do material utilizado pela industria para

comparar a robustez térmica do material base (laminado).

3.1.3 Temperatura de decomposic¢ao, Tq

A Temperatura de decomposicdo Tq é tipicamente definida como o ponto na qual um material
(laminado) perde 5% do seu peso, devido a uma decomposicao fisica causada por sua exposi¢do
a alta temperatura. A perda de peso significa uma deterioracdo irreversivel do material. A
temperatura de decomposicdo é parametro importante em se tratando de confiabilidade
principalmente em processos lead-free, pois utilizam temperaturas mais altas. Deve se tomar o
cuidado na montagem e retrabalho de placas (produtos lead-free) de ndo ultrapassar a
temperatura na qual comeca a decomposicao do material. A decomposicéo pode resultar na perda
de aderéncia e delaminagé&o do material. O Tq de um laminado deve ser significativamente maior
que a temperatura maxima de exposicdo do laminado durante o processo de soldagem da placa,
0 indice de 5% de decomposi¢do do material € um indice grande em se tratando de lead-free. O
material ideal para processos lead-free é 0 que apresenta menor porcentagem de perda de matéria
na faixa de temperatura de 240°C a 270°C. E importante lembrar que na faixa de temperatura dos

processos estanho chumbo, os materiais ndo apresentam um significante indice de decomposicéo.



Contudo, na faixa de temperatura de processos lead-free, o tradicional FR-4 apresenta de 1,5 a
3% de perda de material.

3.1.4 Coeficiente de expanséo térmica, CTE

A taxa de alteracdo nas dimensdes fisica de um material, em qualquer direcdo (X, Y ou Z) em
funcdo da temperatura é representada como coeficiente de expansdo térmica CTE. Todos o0s
materiais sofrem mudanca em suas dimenses fisica em reposta as variacdes da temperatura. A
taxa com que o material expande é muito menor abaixo do Ty que acima. Deste modo o valor do
coeficiente de expansdo térmica CTE acima do Ty € muito maior do que abaixo do Tg. A taxa de
expansdo do laminado nas direcdes XY e Z sdo diferentes devido ao arranjo das fibras no
laminado. A expansdo térmica na direcdo Z pode afetar significativamente a confiabilidade da
placa de circuito impresso, pois contracdes e expansdes térmicas no material base causam stress
nos furos metalizados. Temperaturas mais altas para processos lead-free resultam em maior

expansdo para um determinado material.

3.1.5 Absorcéo de umidade

Tendéncia de o material absorver umidade do ambiente em que esta localizado. A absorcédo de
umidade pela PCI pode resultar em voids e delaminagdo por ocasido da evaporagdo quando
expostas a altas temperaturas ou durante o ciclo térmico. Placas lead-free sdo mais sensiveis a
umidade que as de estanho chumbo. A pressdo de vapor de agua em processos lead-free é
aproximadamente o dobro da do processo SnPb. Desta forma as placas devem ser armazenadas
em ambientes com controle de umidade de forma a evitar a absor¢do de umidade. Quando as
placas forem armazenadas em locais onde a umidade ndo é controlada deve-se secar

primeiramente a PCI antes da realizacdo da montagem dos componentes na placa.

3.1.6 Tempo de delaminagéo

Tempo expresso em minutos, necessario para o laminado apresentar delaminagcdo quando
submetido continuamente a uma determinada temperatura (260°C ou 288°C). Esta propriedade
esta relacionada a temperatura de decomposicdo e a aderéncia de componentes dos materiais. A

expansao térmica e a absor¢cdo de umidade também podem influenciar no resultado.



3.1.7 Escolha do material base

A escolha do material base é muito complexa. Em principio trés fatores principais precisam ser
equalizados. O dilema é como obter suficiente robustez térmica, compatibilidade RoHS, e custos
compativeis que satisfacam as necessidades do cliente e do processo. O indice que pode ajudar
na escolha do material base é o STII (Soldering Temprerature Impact Index). Este indice € dado

em termos do Tg, Td e do CTE através da relacdo:

Tg+Td
STII = —

Fonte: Reliability I. W. Lead-Free p.58

—[% CTE(50 a 260°C)] x 10

O material com o valore de STII maior que 215 séo recomendados para processos lead-

free. A Tabela 1 apresenta a relacdo de matérias base com seus respectivos valores de STII.

Tabela 1 - Valores do SITII para alguns laminados.

Fabricante  Coédigo  Tg(TMA)  Td (5%) CTE (30- STII
260°C)

TUC TU-6225  135°C 310°C 4,1% 181
ISOLA 15400 135°C 330°C 3,0% 202
NELCO N4000-7  150°C 330°C 3,7% 203
TUC TU-662 145°C 340°C 3,4% 209
ISOLA FR250HR  140°C 350°C 3,4% 211
TUC TU-722 172°C 330°C 3,5% 216
ISOLA 15410 170°C 350°C 3,5% 225
NELCO N4000-11  170°C 345°C 3,2% 225
TUC TU-752 170°C 350°C 2,7% 233
ISOLA 370HR 170°C 350°C 2,7% 233
NELCO N4000-12  180°C 370°C 3,6% 239
NELCO N4000-13  200°C 365°C 3,5% 247
ISOLA 15500 170°C 400°C 2,8% 257
TUC TU-842 170°C 390°C 2,1% 259

Fonte: Reliability I. W. Lead-Free, 2005.



3.1.8 Acabamento superficial da PCI

O acabamento superficial final da PCI consiste no revestimento de suas superficies
condutoras. A camada de cobertura das superficies condutoras das PCI forma uma interface
critica entre 0 componente e as interconexdes do circuito. A fungdo essencial da camada de
cobertura € proteger a superficie do cobre da superficie da PCI com a finalidade de preservar a
soldabilidade.

A auséncia de chumbo nas placas devido a diretiva RoHS resultou em mudanca no tipo
de acabamento superficial aplicado nas PCls. Estes acabamentos de superficie devem ser capazes
de resistir as elevadas temperaturas requeridas pelos processos lead-free. Deve-se observar
também que a utilizacdo de novas ligas de solda isenta de chumbo, afetam a compatibilidade do
acabamento superficial com a metalurgia das juncdes de solda.

Os principais acabamentos de superficies para placas lead-free sdo Hot Air Solder
Leveling (HASL), Organic Solderability Preservative (OSP), Electroless Nickel Immersion Gold

(ENIG), Immersion Tin e Immersion Silver.

3.1.9 HASL - Hot Air Solder Leveling

E um método de cobertura com solda das areas expostas de cobre de uma PCI (areas soldaveis),
realizada por deposicdo seletiva através de imersdo da placa em um tanque de solda fundida e
posterior passagem da mesma por jatos de ar quente para a remocao do excesso de solda do
interior dos seus furos e da superficie realizado em equipamento automatico especifico. Para
aplicacdes lead-free as principais ligas de solda incluem estanho-cobre, estanho-prata-cobre,
estanho-cobre-niquel e estanho-cobre-niquel-germanio. A camada de cobertura pode variar de 2
a 40 um de espessura. O Quadro 2 apresenta as vantagens e desvantagens do HASL.

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens do HASL como acabamento superficial.

Vantagens Desvantagens
Excelente molhabilidade Problemas de coplanaridade
Bom tempo de armazenamento Problemas com fine-pitch menor que 0,5mm
Resiste a varios ciclos térmicos Pode conter Pb*
Boa aderéncia Danos térmicos a PCI
Resistente a0 manuseio Curtos eléetricos devido a pontes de solda (bridging
solder)
Testabilidade PTHSs obstruidos

Fonte: Coombs, Printed Circuits Board, 2008.
Obs.: * Pode haver contaminacéo de Pb caso seja utilizado o mesmo equipamento para o processo convencional
e para o lead-free.



3.1.10 OSP - Organic Solderability Preservative

Tratamento organico superficial realizado nas areas expostas de cobre da PCI (soldaveis ilhas e
furos), protegendo-as contra oxidagdo durante o armazenamento da placa e preservando sua
soldabilidade. E praticamente imperceptivel, formando uma pelicula transparente muito fina e
fragil (0,1 a 0,6 um de espessura) sobre a superficie do cobre. O Quadro 3 apresenta as vantagens
e desvantagens do OSP.

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens do OSP como acabamento superficial.

Vantagens Desvantagens
Otima coplanaridade Tempo de armazenamento limitado
Excelente molhabilidade Degrada com a temperatura
Pode ser retrabalhada Degrada com multiplos reflows
Boa protecéo a oxidacdo da superficie Sensivel ao manuseio
Bom para fine-pitch N&o pode se inspecionada

Processo de fabricacdo mais rapido e menos | Cobre exposto no final do processo

complexo

Sensivel ao fluxo

Pobre molhagem nos furos

Sem teste elétrico

Fonte: Coombs, Printed Circuits Board, 2008.

3.1.11 ENIG - Electroless Nickel Immersion Gold

Deposicéo seletiva quimica de ouro sobre niquel, para proteger contra oxidacao as areas de cobre
da PCI ndo cobertas pela mascara de solda, formando uma superficie plana e uniforme.
Geralmente a camada de niquel apresenta-se entre 3 e 6 um, e a de ouro entre 0,05 e 0,25 um. O

Quadro 4 apresenta as vantagens e desvantagens do ENIG.



Quadro 4 - Vantagens e desvantagens do ENIG como acabamento superficial.

Vantagens Desvantagens

Otima coplanaridade Preco maior

Excelente molhabilidade N&o pode ser retrabalhado pelo fabricante

Resiste a varios ciclos térmicos Black-pad causada por excesso de fosforo
nos banhos

Tempo de armazenamento longo Né&o utilizado para placas com sinais de alta
frequéncia

Bom para produtos fine-pitch Processo complexo

Testabilidade elétrica boa Ataca a méascara de solda

Fonte: Coombs, Printed Circuits Board, 2008.

3.1.12 Immersion Tin

Deposicdo de uma fina camada de estanho sobre as areas expostas de cobre da PCI através de
um processo galvanico. A camada de cobertura pode variar de 0,6 a 1,2 um de espessura. O
Quadro 5 apresenta as vantagens e desvantagens do Immersion Tin.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens do Immersion Tin como acabamento superficial.

Vantagens Desvantagens

Baixo custo Sensivel ao manuseio

Processo simples Tempo de armazenamento limitado

Boa coplanaridade Degrada com o tempo

Boa molhabilidade Degrada com a temperatura

Pode ser retrabalhada Degrada com multiplos reflows

Bom para teste elétrico Ambiente de armazenamento controlado
Ataca a mascara de solda
Whiskers
Uso de tiouréia (substancia carcin6geno)

Fonte: Coombs, Printed Circuits Board, 2008.



3.1.13 Immersion Silver
Deposicao de uma fina camada de prata sobre as areas expostas de cobre da PCI atraves de um
processo galvanico. Tipicamente a espessura da camada esta na faixa de 0,1 a 0,4 um. O Quadro

6 apresenta as vantagens e desvantagens do Immersion Silver.

Quadro 6 - Vantagens e desvantagens Immersion Silver como acabamento superficial.

Vantagens Desvantagens
Baixo custo Sensivel ao manuseio
Processo simples Formagéo de dentrite
Boa coplanaridade Ambiente de armazenamento controlado

N Tarnish (mancha), quando exposto ao
Excelente molhabilidade
enxofre e cloreto

Bom tempo de armazenamento

Resiste a varios ciclos térmicos

Bom para teste elétrico

Bom para fine-pitch

Pode ser Retrabalhada

Fonte: Coombs, Printed Circuits Board, 2008.
O Quadro 7 apresenta um quadro comparativo entre 0s varios tipos de acabamento
superficial. Na literatura encontra-se recomendacéo ao Immersion Ag. O acabamento superficial

0 ENIG é considerado o mais problematico e caro.

Quadro 7 - Comparacdo entre os tipos de acabamento superficial e suas propriedades.

HASL OSP ENIG Immesion Sn Immersion Ag
Processo Simples Simples Complexo Simples Simples
Custo $ 0,7x$ 3x$ 0,8x$ 15x$
Esgf;irdaada 2~ 40 um 0,1-0,6 um Ou'\r'(')q; 2.53_ 051 1u5mum 0,6—12 pum 0,1-0,4 pm
Coplanaridade N&o Sim Sim Sim Sim
Tempo de
armazenamento 18 6 24 6 12
em meses
Retrabalho Sim Sim N&o Sim Sim
Nuamero de 6 2.4 6 2.4 6
Reflows
Juncdo de solda Cu-Sn Cu-Sn Ni-Sn Cu-Sn Cu-Sn
Wirebond No No Al No Al, Au

Fonte: Coombs, Printed Circuits Board, 2008.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Processo convencional

O processo de fabricacdo de placas de circuito impresso € iniciado com a entrada do pedido pelo
cliente no Departamento Comercial. Essa determinada empresa possui trés tipos de clientes para
manufatura; para aquisicdo do layout da placa de circuito impresso (PCI), para aquisicdo de
placas nuas e aqueles que adquirem placas e sua conseqliente montagem.

Geralmente o cliente € proprietario do layout pronto para subsequente confec¢do da PCl;
toda e qualquer modificacdo no layout, sé se processa com a autorizacao do cliente. Em principio
essa determinada empresa nao faz a analise do layout do projeto enviado para a fabricacdo da
PCI, a ndo ser que solicitada pelo cliente.

Resumidamente, as placas de circuito impresso multicamadas séo tipicamente produzidas
por meio de processos industriais de fotolitografia, no qual uma ou mais camadas de cobre
sobrepostas a uma placa-base recebem o desenho do circuito elétrico a ser fabricado. O processo
de multicamadas exige a criacdo de mascaras especificas para cada camada da placa, além de um
processo complexo para a implementagcdo das interconexdes entre as camadas e os furos
metalizados onde serdo inseridos os componentes eletrénicos.

O processo de fabricacdo das placas de circuito impresso é subtrativo. O processo
subtrativo consiste na remocéo seletiva do cobre previamente aderido sobre um material base
(substrato) para a formacgdo do tracado condutor. O cobre excedente é retirado da placa através
de um banho quimico da placa no &cido.

Este processo de fabricacdo das placas envolve uma série de etapas ou fases, o qual
envolve uma grande quantidade de compostos quimicos, muito deles nocivos ao ser humano e a
natureza. As varias etapas do processo estdo apresentadas no diagrama da Figura 1. O dominio
do processo destas etapas contribui fortemente para a qualidade da placa fabricada.

Dessa forma, a auséncia de chumbo nas placas devido a diretiva ROHS resultou em
mudanca no tipo de acabamento superficial aplicado nas Placas de Circuitos Impressos. Estes
acabamentos de superficie devem ser capazes de resistir as elevadas temperaturas requeridas
pelos processos lead-free. Deve-se observar também que a utilizacdo de novas ligas de solda
isenta de chumbo, afetam a compatibilidade do acabamento superficial com a metalurgia das
juncdes de solda. O acabamento superficial final da PCI consiste no revestimento de suas
superficies condutoras. A camada de cobertura das superficies condutoras das PCI forma uma

interface critica entre 0 componente e as interconexdes do circuito. A funcao essencial da camada



de cobertura é proteger a superficie do cobre da superficie da PCI com a finalidade de preservar

a soldabilidade.

Os principais acabamentos de superficies para placas lead-free sdo Hot Air Solder Leveling
(HASL), Organic Solderability Preservative (OSP), Electroless Nickel Immersion Gold (ENIG),

e Immersion Tin.
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Figura 1 - Fluxo de processo de fabricacéo de PCI.

Fonte: elaboracdo do autor.

Com a finalidade de analisar estas etapas e montar um quadro, uma fotografia do processo

tecnoldgico ora utilizado nessa determinda empresa foram planejadas atividades envolvendo o

levantamento de fluxo, identificacdo dos insumos, praticas operacionais, parametros associados

ao processo e identificacdo de eventuais ndo-conformidades. Para este propdsito foi elaborado e

estruturado um questionario para ser aplicado as varias etapas do processo com objetivo de se

uniformizar o levantamento. A aplicacdo deste questionario padrdo permite que se faca uma

analise comparativa de desempenho entre as varias etapas do processo. A criagdo deste



questionario foi baseada nas normas ISO 9000 Sistema de gestdo da qualidade, TS 16949
Requisitos da industria automotiva, 1ISO 14001 Sistemas de gestdo ambiental e a NBR Seguranga
e salde ocupacional. Um formato deste questionario se encontra no Apéndice A. Os critérios de
avaliacdo do questionario do levantamento das etapas do processo foram agrupados em 12 itens.
Os itens abordados no questionario sao:

liberagcéo do processo;

parametros do processo;

registro de processo;

organizagdo e meio ambiente;

estoque intermediario no processo;

manuseio / transporte do produto;

comunicagéo;

ergonomia / seguranca;

conhecimentos gerais;

capabilidade do processo;

manutenabilidade;

planejamento.

Neste levantamento cada item analisado recebe uma pontuacdo, “1” se atende ao
requisito, “0” se ndo atende ao requisito e “N/A” quando o item ndo € aplicado. Com base nesta
pontuacdo pode-se ter uma avaliacdo de cada uma das etapas do processo de fabricacdo. A
porcentagem de pontos em relacdo ao total de requisitos dara uma classificacéo a determinada
etapa do processo analisada. A classificacdo esta dada no Quadro 8.

Quadro 8 - Critérios de avaliagéo.

Faixa da Nota Avaliacao
0 < nota% < 50 | Critico requer intervencdo imediata no processo
50 < nota% < 70 | Insatisfatorio, requer adequacdo imediata
70 < nota% < 95 | Parcialmente satisfatorio, requer acéo corretiva
95 < nota% < 100 | Satisfatorio, implementar as oportunidades de melhoria

Fonte: Elaboragdo do Autor



4.2 Levantamento das etapas do processo

Para uma melhor compreensao da analise dos dados do levantamento, foram divididos por etapas
do processo de fabricacdo de placas de circuito impresso em seis grandes areas, a saber:

- Processo mecénico: composto pelas etapas corte multilayer, prensagem, furacgéo e
acabamento;

- processo galvanico: composto pelas etapas rebarbacdo, metalizacdo, inciséo,
decapagem, HAL (HASL) e Immersion Tin;

- processo fotografico: composto pelas etapas foto, laminacdo e exposicao;

- processo serigrafico: composto pelas etapas impressdo, exposicado, revelacao, curas
e telas;

- inspecdo: composto pelas etapas: teste elétrico e controle de qualidade final.

- suprimentos: composto pelas etapas almoxarifado e embalagem.

Um organograma do mapeamento das etapas do processo esta mostrado na Figura 2. Os
dados do levantamento de cada uma das etapas do processo de fabricacdo de placas de circuito
impresso estdo apresentados no Apéndice B preenchido em uma etapa do processo. Nos
questionarios estdo apresentados em detalhes os itens conformes e 0s que requerem uma
adequacdo. Uma visao geral do levantamento das varias etapas do processo estd mostrada na
Figura 3. Observa-se que a maior parte das etapas de processo (67% das etapas) esta localizada
na faixa de 50% a 70% de conformidades que segundo os critérios de avaliacdo do Quadro 9
recomenda uma acdo de adequacéo imediata. Apenas duas etapas; a furacdo e a Rebarbacéo estéo
acima dos 70% e localizadas dentro da faixa com avaliacdo parcialmente satisfatdria, requerendo
uma ac¢do corretiva. O restante das etapas 33% esta abaixo de 50% de conformidades. O Quadro
9 apresenta um resumo da analise do processo por critério de pontuacao. A etapa de Incisdo foi

a que apresentou 0 menor nimero de conformidades apresentando um percentual de 36,4%.
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Figura 2 - Organograma do mapeamento das etapas do processo.

Fonte: Elaboracdo do Autor
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Figura 3 - Porcentagem de conformidades por etapas.

Fonte: Elaboracdo do Autor




Quadro 9 - Nimero de etapas por pontuacéo.

Pontuacéao NUmero de etapas de processo
Critico (0< nota% <50) 7
Insatisfatorio (50< nota% <70) 12
Parcial (70< nota% <95) 2

Fonte: Elaboracdo do Autor




5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Linha Immersion Tin

Neste topico, para o desenvolvimento deste trabalho, foram selecionados quatro cupons
de placa de circuito impresso com diferentes tipos de acabamentos superficiais conforme descrito
anteriormente considerado como lead free, e com acabamento em HAL, OSP, ENIG e Estanho
quimico, os parametros dos acabamentos sdo apresentados na tabela 2. Contudo, para efeito de
avaliar a quantidade de possiveis contaminantes e comportamento do laminado, as temperaturas
de aplicagéo utilizadas nos experimentos foram seguidas severamente durante seu processo, onde
foram submetidos a soldabilidade de acordo com a norma IPC-ANSI/J-STD-003 — Teste A, C e
E conforme tabela 3.

Foram utilizadas placas de circuitos impressos de um mesmo fabricante, utilizando como
laminado o FR4 (composto de fibra de vidro e resina epOxi) Apo6s a aplicacdo desses
acabamentos, as amostras foram cortadas, e caracterizadas por Raio x (Modelo Fischer EDX) e
microscopia eletrénica de varredura ( Modelo EVO MA 15 ZEISS) com objetivo de verificar e
quantificar os possiveis contaminantes descritos na diretiva apenas para o0 acabamento superficial

depositado.

Tabela 2. Substancias Presentes nas Placas de Circuitos Impressos Resultados de valores obtidos.

HALS OSP ENIG Immersion Tin
Elementos Simbolo  RoHS % Permitida Resultados
Chumbo Pb 0,10% 0 0 0,01 0
Cédmio Cd 0,01% 0 0 0 0
Mercurio Hg 0,10% 0 0 0 0
Cromo hexavalente Cr*t 0,10% 0 0 0 0
Bromobifenilas PBB 0,10% 0,05 0,07 0,06 0,01
Eteres de PBDE 0,10% - - - "

bromobifelinas
Fonte: Elaboracao do autor.
Nota: Eteres ndo foram efetuados medicdes, por ser tratar de retardantes de chama.

E possivel observar que os resultados obtidos de soldabilidade (Tabela 3) utilizando
processo de solda considerada lead free, foram aprovadas de acordo com a norma IPC-ANSI/J-
STD-003.



Tabela 3 - Substancias Presentes nas Placas de Circuitos Impressos Resultados de valores obtidos.

HALS OSP ENIG Immersion Tin
Elemento Simbolo RoHS % Permitida Resultados

Chumbo Pb 0,10% 0 0 0,01 0
Cédmio Cd 0,01% 0 0 0 0
Mercdrio Hg 0,10% 0 0 0 0
Cromo 6 o

hexavalente Cr 0,10% 0 0 0 0
Bromobifenilas PBB 0,10% 0,05 0,07 0,06 0,01
Eteres de PBDE 0,10% . . . .

bromobifelinas
Soldabilidade IPC-ANSI/J-STD-003 — Teste A, Ce E

(Visual) Aprovado Aprovado Aprovado Aprovado

Nas figuras de 4 a 7 sdo apresentados as micrografias e graficos de MEV indicando outros
elementos como, Cobre, Estanho, Niquel, Ouro e Oxigénio que ndo sdo apontados na diretiva

proveniente do processo de fabricacéo de placa de circuito impresso.
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Figura 4: Micrografia 2000X placa em HALS.
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Figura 5: Micrografia 2000X placa em OSP.




Spectrum 4

Au
Ni

Au

Au

50um - B Electron Image 1 ‘ . [Full Scale 4355 cts Cursor; 0.000 keV]
Figura 6: Micrografia 2000X placa em ENIG.
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Figura 7: Micrografia 2000X placa em Immersion Tin.
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5.1.1 Guia de Adequacao da Linha Immersion Tin

Baseados nos dados obtidos durante o levantamento do processo de fabricagdo de PCl e em
funcdes das recomendacdes do fornecedor da linha do Immersion Tin (ver layout da linha ideal
no Apéndice D) sugerimos um guia de implementacdo das seguintes melhorias para adequacéo
de processo:

- lavagem acida: sera necessario providenciar/adequar o controle de tempo
(temporizador sonoro) e controle de temperatura (painel de controle) com
sistema de filtragem do banho, conforme adicionado no Check List de
producéo (obs.: adequacdo da linha);

- lavagem: ser& necessaria a adicdo de mais um tanque de agua de lavagem
apos a lavagem é&cida, ou, contatar o fornecedor para verificar o tempo
necessario para a utilizacdo com somente duas aguas de lavagem (obs.: linha
somente com dois tanques de aguas de lavagem);

- Micro Etch: sera necessario providenciar/adequar o controle de tempo
(temporizador sonoro) e controle de temperatura (painel de controle) com
sistema de filtragem do banho, conforme adicionado no Check List de
producéo (obs.: providenciar itens acima);



Stannadip: sera necessario providenciar/adequar o controle de tempo
(temporizador sonoro) e controle de temperatura (painel de controle) com
sistema de filtragem do banho, conforme adicionado no Check List de
producéo (obs.: providenciar itens acima);

Stannatech: sera necessario providenciar/adequar o controle de tempo
(temporizador sonoro) e controle de temperatura (painel de controle) com
sistema de filtragem do banho, conforme adicionado no Check List de
producéo (obs.: adequacdo da linha);

lavagem alcalina: sera necessario providenciar/adequar o controle de tempo
(temporizador sonoro) e controle de temperatura (painel de controle) com
sistema de filtragem do banho, conforme adicionado no Check List de
producéo e, controle do pH do banho (obs.: providenciar itens acima);

lavagem: serd necessério providenciar o controle de tempo (temporizador

sonoro);

lavagem dupla: serd necessario providenciar o controle de tempo

(temporizador sonoro);

lavagem a quente: sera necessario providenciar/adequar o controle de tempo
(temporizador sonoro) e controle de temperatura (painel de controle),
conforme adicionado no Check List de producéo (obs.: adequacdo da linha);
-secagem: sera necessario um sistema de secagem exclusiva para o
acabamento superficial evitando assim, a contaminacdo da superficie,

oxidacdo, manchas, manchas d’agua e ma soldabilidade da placa;

Todas as montagens de banho da linha deverdo ser montadas com agua DI com excecao
do Stanaddip. A dgua DI deve ter uma condutividade menor que 2uS. Salienta-se que as medidas
realizadas na coluna de agua DI indicavam valores de condutividade muito alta, 261uS;

Todos os tanques deverdo ter um sistema de ar (Insuflacdo) com excecdo da lavagem é&cida.
(seguindo as recomendacdes do fornecedor);

Aconselha-se 0 uso de luvas emborrachadas no processo lead-free para o devido
manuseio de partes e pegas, evitando assim a contaminacdo da superficie, oxidacdo, manchas,
manchas d’agua e ma soldabilidade da placa (obs.: Modelo Luva tricotada em nylon, com banho
nitrilico verde (fabricante: www.solsa.com.br). Utilizar as luvas em todos 0s processos apos a
aplicacdo do Immersion Tin;

Serd necessaria a melhoria do sistema de exaustdo em toda linha; sem excegdo, com

direcionamento ao lavador de gases. Evitando assim, a inalagdo dos vapores acidos e Tiouréia;



todo o descarte de banho, incluindo agua de lavagem, devera ser direcionado ao Tratamento de
efluentes atendendo os requisitos do fornecedor ao tratamento do residuo e a
legislacdo/regulamentacdo vigente;

Serd necesséria em toda a extensdo da linha, uma cuba de contencédo evitando possivel
vazamento de banhos e contaminacdo de solo e guas subterraneas (passivos ambientais);
verificar necessidades de adequacéo das tubulagdes de toda a extenséo da linha com escoamento
adequado a ETE- Estacdo de Tratamento de Efluentes;

Utilizar somente na extens&o da linha o processo de acabamento superficial lead-free para evitar
possiveis contaminagdes dos banhos (obs.: Utilizacdo de aplicacdo do black oxide na mesma
linha);

Sugere-se a alteragéo de algumas etapas no processo de fabricacao de PCls lead-free, com
objetivo de otimizacdo do processo e 0 devido manuseio ap6s a aplicacdo do acabamento
superficial Immersion Tin (ver se¢do 5.1.2);

Aconselha-se que ap6s a inspecdo final, as placas devem ser empacotadas em embalagens
adequadas ou especificadas pelo Cliente, com dessecante (silica gel) para evitar a absorcao de
umidade. Dentro de cada pacote deve ter um cartdo indicador de umidade. No lado de fora uma
etiqueta informando as condic¢Oes de armazenamento com a devida simbologia;

Sugerimos a utilizacdo de uma embaladora a vacuo; verificar possibilidades de
implementacdo de SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) para o devido controle de residuos,
atendimento de todos os requisitos ambientais, federais, estaduais e municipais com a finalidade
de atender homologacdes, auditorias de clientes e a diretiva ROHS.

5.1.2 Otimizagao do processo

Como avaliado e disposto nos itens anteriores a deposicao de uma fina camada de estanho
sobre as areas expostas de cobre da PCI através de um processo galvanico a espessura da camada
do acabamento superficial do Immersion Tin é extremamente fina variando de 0,6 a 1,2 um, além
disso, ela é sensivel ao manuseio. Devido a estas caracteristicas do acabamento superficial
sugerimos algumas alteracdes na ordem da aplicacédo das etapas do processo de placas lead-free
de forma a preservar a integridade do acabamento superficial. A sugestdo de alteracdo no fluxo
do processo também esta indicada no Quadro 10. A Figura 8 mostra diagrama do fluxo do
processo sugerido. Procedendo deste modo se evita a ocorréncia de danos na camada de estanho
causado pelas pontas dos probes do in circuit test observadas na analise das placas.



Quadro 10 - Comparacéo da ordem do fluxo do processo para placas lead-free.

Processo Atual Processo Sugerido
Serigréafia (mascara de solda) Serigréafia (mascara de solda)
Aplicacdo Superficial Lead-Free Acabamento
Pré Final Teste Elétrico (PCI em cobre)
Acabamento Pré Final (inspecdo visual)
Teste Elétrico Lead-Free (Immersion Tin)
C.Q. Final C.Q. Final (ver fluxo Figura 4)
Embalagem Embalagem

Fonte: Elaboracdo do Autor

y 4 Falha
Serigrafia Acabamento Teste Irmersmn
Méscara de solda Elétrico
-
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Figura 8 - Sugestao de fluxo de processo.

Fonte: Elaboracédo do autor.

5.1.3 Plano de Controle da Linha Immersion Tin

Com o objetivo de manter o processo da linha do Immersion Tin sob controle elaborou-
se como sugestdo o documento Plano de Controle apresentado na Quadro 11. A aplicacdo deste
documento permitira definir os melhores parametros do processo e o controle dos mesmos. Para
cada etapa do processo é apresentado o Método de Controle e um Plano de Acdo a ser seguido
caso aconteca alguma alteracdo no processo.



Quadro 11 - Documento Plano de Controle.

PLANO DE CONTROLE

Protétipo [I1Pré Langamento Contato Principal / Telefone: Data /
OProdugéo Origem:
Nome da Peca / Descrigédo Equipe Nucleo: Data /
Immersion Tin Revisdo:
Numero | Descri¢do | Equipamento, Caracteristicas Class. Da Especificagio/ Técnica de Amostra Método Plano de Reagéo
do da Jig, Carc. Tolerancia/ Avaliag&o/ de
Proc./ Operagdo | Ferramenta N.° | Produto Processo Especial Medicéao Medicéao Tam Freq Controle
Peca para ) ' '
Nome do Manufatura
Processo
86— 140°F 1-Ajustar a temperatura.
1.1 Temperatura 30— 60°C Painel 1 Cada Check-List | 2 - Avisar o chefe do setor.
) P de controle Turno Procedimento | 3-Acionar a manutengao.
4 — Segregar as pegas para andlise.
. 1-Ajustar parametro
1.2 Tempo de 3 -6 Minutos Painel de 1 Turno Procedimento | 2-Acionar chefia/ engenharia
Processamento controle A1
< 3- Segregar as pegas para analise.
= . x 1 - Segregar as pegas para analise.
=
% K=l 1.3pH <1 pHmetro 1 lee'ragao FA L. 2 — Reforgar o banho.
4] (pH) dalinha | Procedimento . .
1 g g 3 — Acionar a engenharia.
E E 1.4 Concentragéo 45 mi/l - Liberagdo F.AL. 1- Co'mglr a concentre}gao.
° P Volumétrica 1 . k 2 — Acionar a engenharia.
o - H2S04 dalinha | Procedimento -
o = 3 — Segregar as pegas para andlise.
< Py =
£ 1.5 Concentragdo 200 mi/l fori Liberagdo | Check-List 1-Corrigir a concentracdo.
- Volumétrica 1 . . 2 — Acionar a engenharia.
Pro Select SF dalinha | Procedimento -
3 — Segregar as pegas para analise..
1.6 Troca do 5 m2 de painel Somatério da 1 Dia Check-List | 1-Trocar o banho.
banho cortado por litro Producéo Procedimento
1.7 Limpeza do . . Check-List | 1 - Trocar os filtros.
filtro Limpos Olho nu ! Quinzenal Procedimento 2 — Acionar chefia
1-Ajustar a temperatura.
77- 104°F 2 — Avisar o chefe do setor.
25-40°C Painel 1 Cada Check-List | 3—Acionar a manutencéo.
2.1 Temperatura A -
de controle Turno Procedimento | 4 — Segregar as pegas para anélise.
f=
£
S
5 ‘B 1-Ajustar parametro
g 2 2927 d painel d 2-Acionar chefia/ engenharia
2 5 g < €empo ce 0,5 — 2 Minutos ainel oe 1 Turno | Procedimento | 3- Segregar as pegas para analise.
= = Processamento ! controle
= 3
[+
<
5 1 - Segregar as pegas para analise.
<1 Cada FAL 2 — Reforgar o banho.
e 3 - Acionar aengenharia.
2.3 pH (pH) pHmetro 1 Turno Procedimento 9

(Continua)
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Quadro 11 - Documento Plano de Controle (Continuagéo).

PLANO DE CONTROLE

Protétipo [I1Pré Langamento Contato Principal / Telefone: Data /
OProdugéo Origem:
Nome da Peca / Descrigédo Equipe Nucleo: Data /
Immersion Tin Revisdo:
Numero | Descri¢do | Equipamento, Caracteristicas Class. Da Especificagio/ Técnica de Amostra Método Plano de Reagéo
do da Jig, Carc. Tolerancia/ Avaliagéo/ de
Proc./ Operagdo | Ferramenta N.° | Produto Processo Especial Medicéao Medicéao Tam Freq Controle
Peca para ) ' '
Nome do Manufatura
Processo
k= 2.4 Concentragao 150 g/l - Liberagcdo | Check-List B Co'mglr a concentre}gao.
= = . Volumétrica 1 . . — Acionar a engenharia.
S ) Microetch SF dalinha  |Procedimento -
2 = = — Segregar as pecas para andlise..
I £B 2.5 Limpeza do Check-List |- Trocar os filtros.
= . . .
'§ g filtro Limpos Olho nu ! Quinzenal Procedimento | — Acionar chefia
1-Ajustar a temperatura.
68 — 86°F . . 2 — Avisar o chefe do setor.
3.1 Temperatura 20— 30°C 4 Pa'”f' | 1 Tcada PCheg'.('L'Stt 3-Acionar a manutengo.
€ controle urno rocecimento | 4 _ Segregar as pegas para andlise.
1-Ajustar parametro
. 2-Acionar chefia/ engenharia
3.2 Tempo de 1- 2 Minutos Painel de 1 Turno | Procedimento | 3- Segregar as pecas para andlise.
Processamento controle
1 - Segregar as pecas para anélise.
= 2 — Reforgar o banho.
[ <1 Cada F.A.L. 3 Aci hari
S 33pH (pH) pHmetro ! Turno Procedimento clonaraengennarta.
o '3
3 g g
IS £ 1 - Corrigir a concentragao.
S = " "
& (4 s - . x 2 - Acionar a engenharia.
» = 3.3 Concentragéo 420 mi/l Aqal!se 1 lee'ragao FA L. 3— Segregar as pecas para analise.
= Stannatech LP Quimica dalinha | Procedimento
5
1 - Corrigir a concentragéo.
2 - Acionar a engenharia.
3.4 Concentragao 460 mi/l Andlise 1 Liberacéo F.A.L. 3— Segregar as p%gas para analise
Stannatech 2000 Quimica dalinha | Procedimento '
x 40 mi/l A . x 1 - Corrigir a concentragéo.
3.5 Concentragao Sol. C de An'all'se 1 leeragao FA L. 2~ Acionar a engenharia.
Quimica dalinha | Procedimento -
Estanho SF 3 — Segregar as pecas para analise.

(Continua)
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Quadro 11 - Documento Plano de Controle (Continuag&o).

PLANO DE CONTROLE

Protétipo [I1Pré Langamento Contato Principal / Telefone: Data /
OProdugéo Origem:
Nome da Peca / Descrigédo Equipe Nucleo: Data /
Immersion Tin Revisdo:
Numero do Descricdo | Equipamento, Caracteristicas Class. Da Especificagio/ Técnica de Amostra Método Plano de Reagéo
Proc./ da Jig, Carc. Tolerancia/ Avaliag&o/ de
Peca Operacdo | Ferramenta N. | Produto Processo Especial Medicéao Medicéao Tam. | Freq. Controle
para
Nome do Manufatura
Processo
c 3.6 Concentragao 80 ml/l Anélise Liberagdo F.AL. 1- Co'mglr a concentre}gao.
S Aditivo - 1 . h 2 — Acionar a engenharia.
] Quimica dalinha | Procedimento -
a 5 Stannatech 3 — Segregar as pecas para analise.
5 15 3.7 Limpeza do . . Check-List | 1 - Trocar os filtros
2 g . .
8 £ ° E filtro Limpos Otho nu 1 Quinzenal Procedimento 2 — Acionar chefia
8 k-]
» = 38 Metal Tumn 8-17MTO - Consumo | FAL.
= Over - Somatoria 1 k 1- Trocar o banho.
5 (MTO) Méximo 1 ano de banho | Procedimento
1-Ajustar a temperatura.
_ 0|
4.1 Temperatura 1435 _176210'2 F Painel 1 Cada Check-List | 2 — Avisar o chefe do setor.
) P de controle Turno Procedimento | 3-Acionar a manutengao.
4 — Segregar as pecas para analise.
. 1-Ajustar parametro
4.2 Tempo de 12 - 15 Minutos Painel de 1 Turno Procedimento | 2-Acionar chefia/ engenharia
Processamento controle A0
3- Segregar as pegas para analise.
= = Ali
] = 1 - Segregar as pegas para anélise.
IS § 4.3 pH <1 pHmetro 1 Cada FA L. 2 — Reforgar o banho.
c 5 (pH) Turno Procedimento . .
c 5 3 - Acionar a engenharia.
b S
44 & £
% Y x
ks 4.3 Concentragao 420 mi/l Andlise Liberacéo F.AL. 1- Co'mglr a concentre}gao.
= P 1 . h 2 — Acionar a engenharia.
= Stannatech LP Quimica dalinha | Procedimento -
- 3 - Segregar as pecas para analise.
4.4 Concentragao 460 mi/l Andlise Liberacéo F.AL. 1- Co'mglr a concentre}gao.
- 1 . h 2 — Acionar a engenharia.
Stannatech 2000 Quimica dalinha | Procedimento -
3 - Segregar as pecas para analise.
4.5 Concentragao 40 mifh Anélise Liberagdo F.AL. 1- Co'mglr a concentre}gao.
Sol. C de P 1 . k 2 — Acionar a engenharia.
Quimica dalinha | Procedimento -
Estanho SF 3 - Segregar as pecas para analise.

(Continua)




Quadro 11 - Documento Plano de Controle (Continuag&o).

PLANO DE CONTROLE

Protétipo [I1Pré Langamento Contato Principal / Telefone: Data /
OProdugéo Origem:
Nome da Peca / Descrigédo Equipe Nucleo: Data /
Immersion Tin Revisdo:
Numero do Descricdo | Equipamento, Caracteristicas Class. Da Especificagio/ Técnica de Amostra Método Plano de Reagéo
Proc./ da Jig, Carc. Tolerancia/ Avaliag&o/ de
Peca Operacdo | Ferramenta N. [ Produto Processo Especial Medicao Medicéao Tam. | Freq. Controle
para
Nome do Manufatura
Processo
4.6 80 ml/l A . x 1 - Corrigir a concentragao.
= Concentragéo Sol. C de An'all'se 1 leeragao FA L. 2 — Acionar a engenharia.
= Quimica dalinha | Procedimento | -
s o F Estanho SF 3 — Segregar as pegas para analise.
2 S 8 4.7 Limpeza d Check-List |1-T filt
o} < .S . peza do . . eck-Lis rocar os filtros.
4 g 'E g filtro Limpos Olho nu 1 Quinzenal Procedimento 2 — Acionar chefia
< -4 E
& E 48 Metal Tumn 8-17MTO - Consumo | FAL.
Over (s Somatéria 1 k 1- Trocar o banho.
(MTO) Méximo 1 ano de banho | Procedimento
1-Ajustar a temperatura.
_ 0|
51 Iz\rlr;peer:]tura gg B ggo'(:; Painel 1 Cada Check-List | 2 - Avisar o chefe do setor.
AIca?ina de controle Turno Procedimento | 3-Acionar a manutengao.
4 — Segregar as pecas para analise.
. 1-Ajustar parametro
o f=
S [ Psr.cz)c-ersesrgfnc;r?fo 1 -2 Minutos i?:ﬁlc)?: 1 Turno Procedimento | 2-Acionar chefia/ engenharia
?3 § 3- Segregar as pegas para analise.
s &
& = : 1 - Segregar as pegas para analise.
55 S 3 5.3 pH 85-10 pHmetro 1 Cada FA L. 2 — Reforgar o banho.
2 = (pH) Turno Procedimento 3— Acionar a engenharia
= < .
2 3
500 mi/l . "
54 x Aditivo de Anélise Liberagdo F.AL. 1- Co'mglr a concentre}gao.
Concentragdo P 1 . h 2 — Acionar a engenharia.
Lavagem Quimica dalinha | Procedimento 3 Seareqar as pecas para andlise
Stannatech 2000 greg pecas p ’
Concentragho 50 i pndise | ) Liberacio | FAL |7 EREEE
¢ H2504 Quimica dalinha | Procedimento 9 S
3 - Segregar as pecas para analise.

Fonte: Elaboracdo do Autor
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5.1.4 Procedimento para a Linha Immersion Tin

Foi elaborado um procedimento de operacdo da linha do Immersion Tin com o objetivo
de assegurar que a linha seja operada de acordo com os parametros técnicos de controle
especificados no procedimento e definido no plano de controle. Bem como estabelecer conduta
para operagdo do processo. O Procedimento descrito no Quadro 12 deve ser enquadrado e
formado para o0 modelo usual da determinada empresa. Foi elaborado um Check List que se
encontra no Apéndice E para apoio a operacdo da linha. Caso alguns dos parametros saia fora
do especificado deve se fazer as anotacdes no Diario de Bordo descrito no Apéndice F. Com o
Objetivo de definir critérios para andlise, utilizacdo e descarte de solugdes e reagentes no
Laboratério Quimico da determinada empresa da linha Immersion Tin foi elaborado um
documento que se encontra descrito no Apéndice G. Neste documento também sdo apresentadas
instrucBes analiticas do banho Stannatech 2000V. No Apéndice H estd apresentado uma

sugestdo de padrdo de relatorio para apresentacdo da analise quimica do banho.

Quadro 12 - Descri¢do do procedimento da Linha do Immersion Tin.

Procedimento da Linha Immersion Tin

Objetivo
Assegurar que a linha de Immersion Tin — (Atotech), seja operada de acordo com o0s
parametros técnicos de controle especificados nesta norma. Estabelecer conduta para

operacgéo do processo.

Documentos de referéncia
1Q.XXXX???

Boletim Técnico do Fornecedor
Manual de Star Up da Linha

Procedimento

Seguranca do operador
No manuseio de produtos quimicos usar:
- Oculos de seguranca;
- Luvas de borracha;

(continua)



Quadro 12 - Descrigéo do procedimento da Linha do Immersion Tin (continuacéo).

Procedimento da Linha Immersion Tin

- Caso algum produto quimico entre em contato com a pele ou com os olhos, lave
imediatamente com bastante agua e procure a chefia para encaminhamento médico (ver
FISPQs).

- Riscos e efeitos dos produtos :

- Olhos: podem sofrer grave irritacéo.

- Pele: queimaduras.

Meio Ambiente: polui rios, solos, fauna e flora.

Ajuste do processo antes de iniciar a producao

- Acertar nivel de todos os tanques utilizando somente agua deionizada, acima das
gancheiras.

- Ligar a chave geral no painel de controle.

- Ligar as resisténcias para aquecimento do: Desengraxante, Ligar as bombas filtro do:
Stannatech e outros se tiverem.

- Abrir o registro geral da agua.

- Alinsuflacdo de ar dos banhos da linha devera estar sempre aberta quando em utilizacao.

Checagem do Etch rate (Ativacdo da linha)

- Conferir se as temperaturas estdo conforme Check list e registrar.

- Esperar pelas analises do laborat6rio quimico, reforcar os banhos que o laboratério quimico
indicar.

- Apos o reforgo dos banhos, colocarem placas sucatas em uma gancheira utilizando painéis
de cobre sem furos.

- As condicdes (Temperatura, tempo, agitacdao a ar, concentracao e pré tratamento) devem
ser as mesmas da producao.

— Pedir nova andlise para o laboratdrio, reforcar se necessario e iniciar o processo.

- O Etch Rate é determinado medindo-se a diferenca de massa pelo Etch. O painel deve estar

completamente seco antes e depois das medidas.

(continua)



Quadro 12 - Descrigéo do procedimento da Linha do Immersion Tin (continuagéo).

Procedimento da Linha Immersion Tin

Operacgao

- Verificar na listagem de prioridades qual a OF a processar.

- Ler todas as observacoes que constam na OF.

- Conferir o namero de placas da OF.

- Fazer uma placa piloto, inspecionar e verificar as caracteristicas da placa (manchas,
manchas d’agua, oxidacao, etc. (providenciar critério de aceitacdo para Operador e inspecao
final)

Colocar as placas na gancheira e iniciar processamento da linha.

Sequéncia do Processo

Posicéo Banho Tempo de Imersio
1 Lavagem &cida 5 minutos
2,3e4 Aguas de Lavagem 1 minuto em cada

5 Micro Etch 1 minuto
6,7e8 Aguas de Lavagem 1 minuto em cada
9 Stannadip 1 minuto
10 Stannatech 13 minutos
11e12 Lavagem alcalina 1 minuto
13 Lavagem 2 minutos
14 e 15 Aguas de Lavagem 2 minutos em cada
16 Lavagem a quente 5 minutos
ATENCAO:

- Em todo o lote deve ser feito primeiramente uma carga teste, com apenas 2 painéis na

gancheira, para conferir: o deposito de Immersion Tin (na superficie e nos furos).

Controle Volante

- O operador é responsavel pela qualidade do produto.
- Acada carga devera fazer:

- Medicdo da camada de Sn

- Teste de soldabilidade

- Controle visual das placas, garantindo:

- Aspecto semi fosco.

- Depobsito isento de aspereza.

(Continua)




Quadro 12 - Descrigéo do procedimento da Linha do Immersion Tin (continuacéo).

Procedimento da Linha Immersion Tin

- Deposito isento de pitting.

- Deposito isento de manchas.

- Depobsito isento de falhas. (providenciar critério de aceitacdo para Operador e inspecao
final)

- Paraisto o operador deve fazer, quando sair a 1* carga teste:

- Inspecionar os furos com a lupa, usando uma mesa com luz de baixo e luz de cima. Tanto
os furos como a superficie tém que estar depositados com brilho por igual e sem falhas de
deposito.

- Passar os 2 painéis para uma inspetora, também, inspecionar.

- Setudo OK, fazer mais 2 painéis e proceder como acima.

- Liberar a produgéo.

- Fazer inspecdo de 1 painel por gancheira, e passar para a inspetora, também inspecionar.
- Acada gancheira que ir saindo da linha, o operador deve fazer a inspegéo de 1 painel e ir
passando o restante dos painéis da gancheira ( = 4 painéis ) para a inspetora.

- NAO é para a inspetora deixar para inspecionar os painéis quando terminar de fazer o
lote, ou seja, ir fazendo a inspecdo em linha. Qualquer ndo conformidade parar o lote e
chamar o chefe do setor.

- Controle visual na mascara de solda, garantindo que néo ocorra:

- Manchas;

- Pontos esbranquicados;

- Infiltracéo.

- Acada OF realizar 1 teste de soldabilidade para garantir a confiabilidade da pega (lote).

Parada

- Desligar a chave geral no painel de controle.
- Fechar o registro geral de agua.

- Cobrir a linha.

- Guardar as gancheiras.

(Continua)



Quadro 12 - Descricdo do procedimento da Linha do Immersion Tin (continuago).

Procedimento da Linha Immersion Tin

- Descarte todos os produtos quimicos e aguas de lavagem dos tanques.
Lave fortemente todos os tanques com agua da rede.

- Complete com agua ¥ do nivel de trabalho.

- Adicione 5L para cada 100L de H2S04(96%)

- Complete com agua até o nivel de trabalho.

- Deixe circulando por 8 horas a 40°C.

- Descarte a solucdo apds o tratamento para a planta de tratamento.

- Lave o tanque com agua DI até o pH se manter a0 mesmo pH da agua DI.

- Montagem do Banho para a producao.

Cheque a condutividade da lavagem final (<2uS).

Limpeza dos cartuchos de Filtro

- Todos os cartuchos devem ser trocados conforme boletim técnico. Cartuchos novos
devem ser mergulhados por 1 hora em H2SO4 10% e bem lavados antes do uso.

Manutencéo e montagem dos processos

Processo Immersion Tin

Tanque Processo Volume | Med. Internas | Bomba- Aquecimento Exaustdo
(Lts.) (cm) Filtro (w)
1 Lavagem éacida 52 34 X 48 x 24* ?77? Sim Sim Sim
2,3e4 | Aguas de Lavagem 52 Nao Nao Sim
5 Micro Etch 52 Sim Sim Sim
6,7 e8 | Aguas de Lavagem 52 Nao Nao Sim
9 Stannadip 52 Sim Sim Sim
10 Stannatech 52 Sim Sim Sim
11e12 Lavagem alcalina 52 Sim Sim Sim
13 Lavagem 52 Nao Nao Sim
14 e15 | Aguas de Lavagem 52 Nao Nao Sim
16 Lavagem a quente 52 Nao Sim Sim

(*) comp. X alt. X larg.

(Continua)




Quadro 12 - Descricdo do procedimento da Linha do Immersion Tin (continuago).

Procedimento da Linha Immersion Tin

RESPONSABILIDADE
E de responsabilidade dos operadores, lideres e chefe de processos quimicos, seguir este

procedimento.

Fonte: elaboracéo do autor.

Quadro 13 - Procedimento de Analise.

OBJETIVO.
Definir critérios para analise, utilizacdo e descarte de solugdes e reagentes no Laboratorio

Quimico da linha Immersion Tin.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

- Manual de SolugGes, Reagentes e Solventes - Tokio Morita / Rosely M. V. Assuncgao.
- Instrucdes Técnicas (Selective Finishing) Atotech

- Manual de Star Up Atotech

PROCEDIMENTO.

Classificacao das Solucgdes e Reagentes do Laboratorio.

- Reagentes P.A. (Liquidos ou Sais).

- Solugdes para Titulagbes com Concentracdo conhecida (determinada por pesagem ou por
padronizacdo) de uma substancia que nao seja padrdo primario:

- Preparadas e padronizadas na determinada empresa.

- Preparadas e padronizadas no Fornecedor.

- Solugdes preparadas a partir de Solugbes P.A que ndo séo utilizadas diretamente em
titulagdes.

- Solugdes de Indicadores e aditivos.

(Continua)



Quadro 13 - Procedimento de Anélise (continuacéo).

Técnicas de armazenamento e uso de Solucdes e Reagentes.

- Sempre seguir as seguintes orientagdes:

- Nunca deixar frascos destampados por um tempo maior do que o absolutamente necessario.
- Nenhum Reagente deve retornar ao frasco apos ter sido dele retirado.

- Os Reagentes liquidos devem sempre ser entornados diretamente das garrafas.

- Devem-se evitar contaminac@es da rolha de um frasco de Reagente. Quando um liquido é
entornado de uma garrafa, nunca se deve colocar a tampa sobre a prateleira ou bancada,

ela pode ser colocada sobre um vidro de relégio limpo. Imediatamente apds a utilizacdo da
solucéo, esta deve ser tampada mantendo limpo em torno do gargalo e da boca.

- Se houver qualquer duvida quanto a pureza dos reagentes utilizados, estes deverdo ser
fatorados para correcdo dos possiveis erros.

- Solucgdes relativamente estaveis e que ndo sejam afetadas pelo ar, podem ser guardadas em
frascos de Pyrex ou outros vidros resistentes providos de rolhas de vidro esmerilhadas, no
entanto é necessario utilizar rolha de borracha em vez de vidro nas Solugdes alcalinas, em

muitos casos os frascos de polietileno podem substituir os de vidro.

Controle da Validade dos produtos utilizados pelo Laboratério Quimico.

Os prazos de validades serdo controlados pelos analistas, através das tabelas anexas:

- Reagentes e Solu¢des Compradas.

- Indicadores

- Aditivos

- Reagentes Preparados no Laboratdrio

Na entrada do material no laboratério os analistas deverdo apontar na tabela a data do
vencimento do material.

Quando ocorrer a preparacao de reagentes os analistas deverdo apontar na tabela a data do
vencimento do reagente.

Todo reagente estara localizado nas prateleiras identificadas nas tabelas anexas, salvo 0s
materiais em uso.

Na data de vencimento o produto poderéa sofrer:

Descarte, Refatoracdo Interna ou Refatoracdo Externa, se ndo consumido anteriormente.

(Continua)




Quadro 13 - Procedimento de Anélise (continuacéo).

Os analistas deverdo apontar na coluna “OBS “ (observacdo), das tabelas anexas, qual o
destino dado ao material na data de seu vencimento.

O descarte dos produtos devera ser descartado na planta da ETE atendendo as legislacdes
Vigentes.

A nomenclatura das tabelas estdo como seguem:

D = Descarte.

RI1 = Refatoracao Interna.

RE = Refatoracdo Externa.

C = Consumido

Locagéo:

R = Reagentes

S= Sais
| = Indicadores
A = Aditivos

R-P = Reagentes Preparados

Prazo de Validade.

A data de validade de Reagentes e Solu¢cGes Compradas, Sais, Indicadores, Aditivos, devera
seguir o registro apontado pelo fornecedor no frasco do material.

A data de validade de Reagentes Preparados no Laboratério devera respeitar o periodo de 03
(trés) meses a 6 (seis) meses, sendo 3 meses para Reagentes Volateis( libera vapores ) e 6
meses para Acidos Fortes.

Fatoracéo:

Sofrem fatoracdo interna somente os reagentes preparados no laboratério e que sdo usados
diretamente na titulacdo das amostras.

Por decorréncia da fatoracdo é gerado o fator de correcdo do reagente, (fc). E que deve ser
utilizado durante os célculos de resultados.

Se o reagente for refatorado a diferenca encontrada no resultado ndo pode ser maior que 10
% do primeiro valor. Caso isso ocorra o reagente deve ser descartado.

(Continua)




Quadro 13 - Procedimento de Anélise (continuacéo).

Instrucdes Analiticas do Banho Stannatech 2000V

Determinagdo do Contetido de Estanho no Stannatech 2000 V

Reagentes necessarios:

- Solucdo padrdo de EDTA 0,05 M

- Solucéo de tiouréia (75 g/l)

- Indicador azul de metiltimol (moer 1 g de azul de metiltimol com 100 g KNO3 em um
almofariz).

- Solucdo tampao de acetato pH = 4,7 (136 g/l de acetato de sodio trihidratado e 57 ml/l acido
acético

conc.).

Procedimento:

- Pipetar 5,0 ml da amostra em um Erlenmeyer de 250 ml e diluir com

- 100 ml de 4gua deionizada. Adicionar

- 10 ml de solucéo de tioureia,

- 10 ml de tampdo acetato e

- 1 ponta de espéatula de indicador. A cor muda do azul para o vermelho e finalmente para o
amarelo. O fim da titulagdo é alcancado quando a solucdo permanece amarelo.

O ntimero de ml de solucdo padrdo de EDTA 0,05 M utilizada - multiplicado por 1, 187 — é
igual ao contetdo

de estanho em g/I.

Exemplo:

- Durante a titulacdo de 5,0 ml do banho, foram utilizados 10,1 ml de solucdo padréo de
EDTA 0,05 M.

Caélculo:

10,1 x 1, 187 = 12,0 g/l Sn2+

Reforgo do Estanho2+

Estanho2+ é reforcado com Solucdo C de Estanho SF de acordo com a analise. (veja

InstrucGes Analiticas

(Continua)




Quadro 13 - Procedimento de Anélise (continuacéo).

“Determinacdo do Contetdo de Estanho no Stannatech 2000 V™).
Para aumentar o contetdo de estanho2+ em 1 g/l, devem ser adicionados 3,3 ml/l de Solucéo
C de Estanho SF.

Exemplo: Foram determinados 10,5 g/l de Sn2+. O set point é 12 g/I
12-1059/l=159/l — 1,5 x 3,3 = 4,95 ml/l
Deve ser feito o reforco de 4,95 ml/l de Solucédo C de Estanho SF.

Determinagéo da Acidez Total no Stannatech 2000 V

Reagentes necessarios:

- Solucdo padréo de hidroxido de sodio 0,1 M

- Solucdo indicadora: Uma parte de Azul de Bromotimol (0,1% em alcool); No. CAS: [76-
59-5]

Uma parte de Purpura de Bromocresol (0,1% em alcool); No. CAS: [115-40-2]

Equipamento necessario:

- Eletrodo de pH (para determinacgdo potenciometrica)

- Erlenmeyer

- Pipeta

- Equipamentos usuais de laboratdrio

Procedimento:

Titulagcdo com indicador:

- Pipetar exatamente 10,0 ml da amostra em um bal&o volumétrico de 100 ml, completar o
volume até a marca com agua deionizada e misturar completamente. Diluir 2,0 ml da amostra
diluida (= 0,2 ml da amostra original) com aproximadamente 50 ml de 4gua

deionizada em um Erlenmeyer de 250 ml. Ap6s adicionar

- algumas gotas de solu¢do indicadora, titular com solugdo padrédo de hidréxido de sodio 0,1
M até a cor mudar do amarelo para o violeta azulado.

Titulacdo potenciométrica (eletrodo de pH):

(Continua)



Quadro 13 - Procedimento de Anélise (continuacéo).

- Pipetar exatamente 10,0 ml da amostra em um bal&o volumétrico de 100 ml, completar o
volume até a marca com agua deionizada e misturar completamente. Diluir 2,0 ml da amostra
diluida (= 0,2 ml da amostra original) com aproximadamente 50 ml de 4gua deionizada em
um Erlenmeyer de 250 ml. Titular com solucdo padrdo de hidréxido de sédio 0,1 M até o

primeiro ponto de viragem.

O numero de ml de solucdo padrao de hidroxido de s6dio 0,1 M utilizada — multiplicado por
10,53 - € igual ao contetdo de acidez total em %.

Reforgo da Acidez Total

A acidez total é reforcada de acordo com a analise (veja Instruces Analiticas “Determinacéao
da Acidez Total no Stannatech 2000 V) com Stannatech LP conc. e Stannatech 2000
conc..

Para aumentar a acidez total em 1 %, devem ser adicionados 4,6 ml/l de Stannatech LP
conc. e 5,0 ml/l de Stannatech 2000 conc.. A tiouréia é aumentada em 0,95 g/l.

Exemplo: Foi determinado 97,8 % de acidez total. O set point é 100 %.

100-97,8=22% — 2,2 x 4,6 = 10,1 ml/I

2,2%x50=11,0ml/

Deve ser feito o reforco de 10,1 ml/l de Stannatech LP conc. e 11,0 ml/l Stannatech 2000

conc.

RESPONSABILIDADES.

E de responsabilidade dos analistas quimicos do Laboratdrio seguir este procedimento.

E de responsabilidade da chefia e Engenharia de Processo orientar os analistas quanto ao uso
correto deste procedimento.

Fonte: Atotech do Brasil.

5.1.5 Andlises de Placas

Com a finalidade adequar o processo de placas lead-free de uma deteminada empresa e
ajustes de parametros de controle foram realizados andlises em placas nuas. Os relatdrios das
analises se encontram anexados no Apéndice I. Atualmente resliza-se analises de placas de 4



camadas com espessura de 1,0mm e 1,6mm para dois tipos de processo e de 6 camadas com

espessura de 1,6mm e 2,4mm também para dois tipos de processo.

5.1.6 Conformidade RoHS

Salienta-se alguns pontos sobre a diretiva RoHS. Para um produto ser considerado RoHS
(produto conforme) ele deve cumprir os requisitos da diretiva (ver Apéndice C). Os materiais
homogéneos que compdem um produto ndo poderdo conter nenhuma das seis substancias
proibidas em concentragcbes que excedam os valores méaximos de concentracdo fixados.
Material homogéneo (cujas partes todas sdo da mesma natureza) € uma substancia simples
como o plastico. Componentes, tais como capacitores, transistores e semicondutores, ndo sdo
considerados materiais, mas sdo constituidos por diversos materiais homogéneos. A
determinada empresa deve certificar-se junto dos seus fornecedores de que os materiais,
componentes ou outros produtos que utilizam ndo contém nenhuma das seis substancias
proibidas. Estes fornecedores deverdo apresentar uma declaracdo de conformidade a diretiva
RoHS. Tendo davidas sobre a existéncia de substancias proibidas nos seus produtos é
aconselhavel a realizacdo de analises. A Figura 9 apresenta um esquema de decisdo a ser
consultado de modo a certificar-se da conveniéncia de proceder a uma analise. Essa
determinada empresa deve manter um arquivo técnico para guardar as declaracdes emitidas
pelos fornecedores; bem como o resultado das analises. Essas informagdes poderdo ser
solicitadas pelas autoridades em caso de suspeita de qualquer infracdo. Os seus clientes poderéo
solicitar informacéo sobre o cumprimento da diretiva RoHS; bem como exigir uma declaragédo

de conformidade.

5.1.7 Treinamento RoHS

Durante o periodo do projeto de cooperacdo foram realizados dois treinamentos referentes a
diretiva RoHS; a saber:
a) Placas de Circuito Impresso Aplicacdo, Qualificacdo e Adequacgdo para ROHS —
Onde foram abordados tdpicos entre outros como ambiente da aplicacdo da PCI,
funcdes da PCI, necessidades de qualificacdo derivadas destas func¢des, materiais e
suas caracteristicas, ensaios de qualificacdo e adequacdo da PCl ao RoHS. Este
treinamento foi aplicado a direcéo e aos lideres das areas de fabricacdo de placas e
de montagem do produto;



b) RoHS Basico — Neste treinamento foram abordados assuntos das implicagdes da
diretiva RoHS e WEEE nos processos de fabricacdo de placas e de montagem dos
componentes na placa. O treinamento foi realizado em uma linguagem mais simples
destinado aos principais lideres das varias linhas dos processos de fabricacdo de

PCI e montagem de produtos.
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Figura 9 - Esquema de decisdo com respeito a necessidade de proceder a uma analise ou néo.
Fonte: ERA Technology.



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos dados obtidos através do levantamento das etapas do processo sugerimos
possiveis possibilidades de melhorias nas etapas de processos para 0s possiveis planos de acbes
corretivas com a consequente identificacdo das falhas e a proposicdo de acbes corretivas,
execucdo das atividades recomendadas e determinacdo de prazo para corre¢do das nao-
conformidades caso observado. Esta parte de implementacdo das acGes fica a critério da
determinada empresa, salienta-se que se for o interesse das empresas em implementar um
processo ROHS se torna necessaria a corre¢ao das ndo-conformidades principalmente as que se
referem ao meio ambiente. Lembrando que a diretiva ROHS é uma legislacdo ambiental
Européia.

Os ensaios realizados do uso de acabamento lead free condutivos utilizados nas placas
de circuitos impressos atribui processos eficientes sem apresentar qualquer elemento apontado
na diretiva. O estudo mostrou que na utilizacdo de determinadas substéncias utilizadas em
elétricos e eletronicos mostram forma de adequar o processo de fabricacdo de placa de circuito
impresso eliminando os elementos quimicos nocivos descritos na diretiva, 0s estudos e ensaios
de soldabalidades praticados sdo de forma apresentar alternativas aos fabricantes os
acabamentos superficiais livre de chumbo colocando-as como vantagens e desvantagens de
cada tipo de processo. Contudo, para determinados tipos de placas de circuitos impresso, €
necessario levar em conta as diferencas dos valores entre os tipos de acabamentos, 0s
parametros exigidos e as devidas especificactes de seu cliente final.

Algumas areas como Fotografia, Dry-Film, Exposicdo, Montagem de Multilayer,
Serigrafia devem receber um controle rigido no que diz respeito as condi¢cbes ambientais. O
controle da temperatura, umidade, iluminacao e limpeza séo fundamentais, pois a alteragéo de
alguns destes itens pode influir na performance do material. Maior cuidado nestas areas
proporcionard uma melhora progressiva no processo; conseqlientemente uma melhora no
produto. Esta listado a seguir alguns passos basicos para assegurar uma maior limpeza nestes
ambientes:

anti-sala limpa com controle de acesso;

colocar como meta a ser atingida para as salas limpa (sala classe 100.000, capelas
classe 10.000, particulas de 0,5 pum);

tapete adesivo nas duas salas;

limitar 0 acesso de pessoas as areas limpas. inibir a circulagdo de pessoas;



usar tack-mat, para limpeza das pecas, antes de entrar nas areas;

usar vestuarios limpos como; macacdo de poliéster, pantufa de poliéster, touca
descartavel e luvas de helanca;

limpar o ambiente freqiientemente;

manter as superficies horizontais limpas;

usar filtracdo do ar e dispositivos de ionizacdo (se necessario);

adotar ambiente com presséo do ar positiva,;

ndo comer e ndo beber dentro da sala limpa;

evitar papéis desnecessarios;

evitar pedacos de mylar, riston e filmes na sala limpa;

limpar as impressoras e quadros de exposi¢do pelo menos uma vez por turno.

Nas areas de exposicdo do Dry-Film, Exposicdo de Mascara de Solder Fotografico,
Fotografia, Fotoploter e Arquivo de Filmes, sugerimos que 0s operadores evitem usar objetos,
tais como reldgios, anéis, pulseiras e similares que possam a vir riscar e ou danificar os filmes.

No levantamento observa-se que 0 quesito parametro de processo da maioria das etapas
do processo pode haver a necessidade de melhorias. Devido a sua importancia sugerimos a
elaboracdo de um plano de controle aos moldes apresentado nos itens anteriores. O
preenchimento do Check List para cada etapa do processo permitird acompanhar se 0S
parametros do processo estdo dentro do especificado pelo procedimento de forma orientar o

processo a devida adequacdo de processo lead free para devida adequacéo a diretiva.
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APENDICE A - Levantamento das etapas de processo

LEVANTAMENTO DAS ETAPAS DE PROCESSO DE FABRICAGAO DE PCI

As acdes corretivas foram tomadas e estéo registradas no diario de bordo e
assinadas pelos responsaveis ?

Area : Fase do Processo: Immersion Tin Responséavel: Data: 11
Entrevistado(s): Entrevistador (s ) Horério: ash
Gerente:
ITEM CRITERIO DA AVALIAGAO | PONTO | EVIDENCIA E OBSERVAGOES
Liberagdo do processo
Procedimentos, instrucéo de trabalho e documentos para liberacéo do
processo ou equipamento estdo disponivel na area?
o |Os documentos estao conservados, limpos e em local apropriado ?
&
S |Esta definida a autoridade para parar a produgéo ?
o
Versdo ou reviséo dos documentos estéo corretas e conforme lista de controle
e/ou sistema eletrénico ?
o ”
Ha registro de set up ? NIA
Parametros do processo
O preenchimento dos campos estédo adequado ?
Os parametros do processo estdo de acordo com o especificado ?
:
2 |Aumidade e temperatura registrada esta sob controle ?
7 N/A
Os resultados registrados indicam que o processo esta sob controle ?
As acdes corretivas foram tomadas e estéo registradas no diario de bordo e
assinadas pelos responsaveis ?
O preenchimento dos registros de processo estéo adequado ?
O |Os resultados plotados na carta indicam que o processo esta sobre controle ?
g (verificar regra de cada tipo de carta )

Registros de Processo

O preenchimento das baixas estdo corretos ?  (campos em branco)

Ha assinatura do responsével pela alteragéo da matéria prima ?

A gquantidade fisica corresponde com o registrado ?
( contar os painéis )

Verificar se tem Brs, e se 0s mesmos estdo preenchidos corretamente ?

Verificar se 0s controles de producéo estéo preenchidos corretamente ?

Verificar se as observagdes contidas na O Fsao adequadas para o processo ?

sojuaweluody / ogdeoliqed ap wapio

As placas estdo separadas corretamente para garantir a rastreabilidade?

Organizagédo e Meio Ambiente

Equipamentos estédo organizados, limpos e sem partes quebradas ?

Area ou local de trabalho esté limpo e organizado?

Q

«

8 . L Py x

E. Existe vazamento visivel de produtos quimicos no chéo ?

o

© - - -

2 |Os lixos estdo sendo separados corretamente conforme procedimento de

reciclagem ?

O mapa de multifuncionalidade esta atualizado e disponivel para consulta?

Estoque Intermediario no processo

As matérias prima para uso durante o processo estédo em local apropriado e
em area identificada ?

Os produtos ou insumos estéo identificados de forma a evitar mistura ou uso
incorreto ?

Os produtos estdo armazenados de forma a evitar acidente ou risco ao meio
ambiente?

anboisa op [e207

A data de vencimento dos produtos no estoque estdo dentro do periodo de
validade ?

(Continua)



Manuseio /Transporte do Produto

O transporte das placas estéo sendo feito por meio adequado ?

E O manuseio é adequada para garantir a integridade do produto , conforme
procedimento ?

opsni

As placas aguardando para serem processadas estao acondicionadas de
forma que garanta sua integridade ?

Comunicagao

Existe uma sistematica de COmuUNICacao entre os tUMOS € Com a SUPErvisao
ou chefia ?

Ergonomia / Seguranca

O operador conhece o mapa de risco do setor e ha riscos visivel?

Os boletins de seguranga dos produtos quimicos estéo disponivel na area ?

Os operadores e terceirizados que estao trabalhando na area tem
conhecimento e estao usando os EPIs indicados para realizarem a operagéo
com seguranga.?

Os extintores est@o em local demarcado e dentro da validade ?

edURINBoS

Os equipamentos, bancadas, assentos estdo adequados para a operagao ?

O operador tem conhecimento da postura correta para desempenhar a
operagao ?

O operador esta portando o cracha em local visivel ?

Conhecimentos Gerais

. |0 operador tem conhecimento para com os produtos no conforme ?

E (identificago, disposicéo , corregdo da causa, etc. )
=

Os produtos n&o conformes estdo identificados e segregados evitando o uso
n&o intencional?

Qual ¢ o cliente do produto que esta em processo?

Quais as caracteristicas criticas do produto em processo?

Quais os problemas mais comum com o produto em processo ?

Qualificagéo especial ( licenca para dirigir empilhadeira ou operagtes
especiais ) sd0 necessarias e estdo devidamente implementadas ?

Jopetado op apep!|iqeH

O operador esta devidamente treinado para executar fungao?
( ver multifuncionalidade )

Capabilidade do Processo

Os instrumentos de medic&o estdo devidamente calibrados ?

A resolugéo do equipamento e adequada & unidade de medida ?

A area requer controle de umidade e temperatura ?

Os registros de umidade e temperatura indicam que o Processo esta sob
controle ?

IPaN 8P SowBLINLISU|

Instrumentos de medig&o estdo em local adequados, limpos e organizados ?

oed

O lacre de garantia da calibrac&o esta intacto ?

Existem indicadores de capabilidade de processo disponiveis e atualizados?

cpP (lgual ou acima dotarget=1)  (Abaixo do target =0 )

Cpk (lgualou acimaa1.33 =1) ( Abaixo de 1.33 =0)

sv10pEOIPUI

de melhora ?

Os resultados obtidos indicam que as agoes tomadas refletiu numa tendéncia

Manutenabilidade

preventivas ?

Existe disponivel junto ao equipamento o planejamento para as manutences

§ G equipamento tem recebido as manutencoes preventivas conforme o
S |planejado ?

g
3
B

Houve corretiva no equipamento?

( Média de janeiro a junho de 2007 )

o

nejamento

equipamento?

P
o Existe uma meta para a produtividade estabelecida e disponivel junto ao
3
S
S

A eficiéncia do processo esta de acordo com a meta atual estabelecida?

N/A

spepninpoid

A disponibilidade do processo esta sendo utilizada de acordo com o previsto?

N/A

CRITERIO

DAS

PONTUAGCOES

NOTAS Requisitos

63

100%

0 < % < 50 = Fora de controle, requer intervengéo imediata no processo.

0 = Ha Nao Conformidade Verificados

21

333

50 < % < 70 = Insatisfatorio, requer adequagéo imediata nos itens néo conformes.

1= Requisito Conforme Nao Conformes

21

100,0

70 < % < 95 = Parcialmente satisfatorio, requer ag&o corretiva

N /A = Nao Aplicado Conformes

9]

0,0

95 < % < 100 = Satisfatorio, implementar as oportunidades de melhorias

Auditor (s) Engenharia

Data / / Data !

Responsavel da Area
Data /

Ger. Manutengao

Data

1 1

Ger. Qualidade
Data / /

Fonte: elaboragéo do autor.




APENDICE B - Levantamento das etapas de processo preenchido

LEVANTAMENTO DAS ETAPAS DE PROCESSO DE FABRICAGAO DE PCI

Area : Galvanica Fase do Processo: Immersion Tin Responsavel: Clayton Soares Data: XX XX/ 20XX
Entrevistado (s): Clayton Soares Entrevistador ( s ) Clayton Soares Hordrio:  10:15as 11:40 h
Gerente: Clayton Soares
ITEM CRITERIO DA AVALIAGAO | PONTO | EVIDENCIA E OBSERVAGOES
Liberacdo do processo
Procedimentos, instrucéo de trabalho e documentos para liberagéo do
processo ou equipamento estdo disponivel na area? .
o |Os documentos estéo conservados, limpos e em local apropriado ? .
2
) SN ) N Néo esté definido em procedimento.
3 |Esta definida a autoridade para parar a produgéo ? Q
o
Vers&o ou revisao dos documentos estdo corretas e conforme lista de controle
e/ou sistema eletronico ? 1
4 i ?
Ha registro de set up N/A
Parametros do processo
O preenchimento dos campos estéo adequado ? Néo tem check list para controle do parametros de processo
0
Os parametros do processo estdo de acordo com o especificado ?
0
:
2 |A umidade e temperatura registrada esta sob controle ?
7 N/A
Os resultados registrados indicam que o processo esta sob controle ? /
N/A
As acOes corretivas foram tomadas e estdo registradas no diario de bordo e
assinadas pelos responsaveis ? N/A
O preenchimento dos registros de processo estéo adequado ? NIA
o |Os resultados plotados na carta indicam que o processo esta sobre controle ?
™ |(verificar reara de cada tipo de carta) N/A
As acOes corretivas foram tomadas e estdo registradas no diario de bordo e
assinadas pelos responsaveis ?
pelos resp N/A
Registros de Processo
O |0 preenchimento das baixas estéo corretos 2 (campos em branco ) .
o
i Ha assinatura do responsavel pela alteragéo da matéria prima ? .
[}
o |A quantidade fisica corresponde com o registrado ?
S |( contar os painéis ) 1
s
o
‘& [Verificar se tem Brs, e se os mesmos estéo preenchidos corretamente ? .
(=}
-)-g Verificar se os controles de producgéo estdo preenchidos corretamente ? .
=1
o |Verificar se as observagdes contidas na O Fs&o adequadas para o processo ?
3
o 1
Iy " ’ " Placas armazenadas em cima Da mesa sem empilhamento definido
o |As placas estdo separadas corretamente para garantir a rastreabilidade? .
Organizagdo e Meio Ambiente
Equipamentos estéo organizados, limpos e sem partes quebradas ? q Encontrado equipamento faltando tanque e exaustéo insuficiente (desligada).
. . ) Encontrado mesa suja, piso molhado com alagamento, guancheiras espalhadas pelo chéo.
o |Area oulocal de trabalho esta limpo e organizado? n 2. p g g P P
«
g Existe vazamento visivel de produtos quimicos no chdo 2 Encontrado chéo alagado com indicio de vazamentos e contencéo algada. probabilidade de
N P g ) 0 [contaminacdo de solo e 4guas subterraneas
E! Os lixos estéo sendo separados corretamente conforme procedimento de
reciclagem ? 1
) . ’ ; . Falta atualizag&o da planilha
O mapa de multifuncionalidade esta atualizado e disponivel para consulta? q ¢ P
Estoque Intermediario no processo
éri i a local i P . .
_ As rt]ater}as prima para uso durante o processo estdo em local apropriado e Falta identificagio no estoque intermedidrio
= |em érea identificada ? 0
o
=3 Qs produtos ou insumos estéo identificados de forma a evitar mistura ou uso Encontrado produtos no estoque interno com etiquetas danificadas.
S [incorreto ? 0
% Os produtos estdo armazenados de forma a evitar acidente ou risco ao meio Produtos quimicos fora de bacia de contengéo, probabilidades de contaminagéo de solo e guas
S |ambiente? 0 [subterraneas.
(=
@ |A data de vencimento dos produtos no estoque estéo dentro do periodo de - . o ) i
Validade 2 Q Encontrados quimicos no estoque intermedirio sem etiqueta com prazo de validade.

(Continua)



Manuseio /Transporte do Produto

~ . . Manual, falta definir método de transporte em procedimento
O transporte das placas estdo sendo feito por meio adequado ? .
<
% O manuseio é adequada para garantir a integridade do produto , conforme N&o segue procedimento de manuseio para o uso da luva
¢ |procedimento ? 0
© |As placas aguardando para serem processadas estdo acondicionadas de Placas em cima da mesa sem limite de empilhamento definido
forma que garanta sua integridade ? 0
Comunicagéo
Existe uma sistematica de comunicag&o entre os turnos e com a supervisao
ou chefia ? 1
Ergonomia/ Seguranga
O operador conhece o mapa de risco do setor e ha riscos visivel? 9 Operadora nd@o conhece o Mapa de risco
Os boletins de seguranca dos produtos quimicos estéo disponivel na area ? .
Os operadores e terceitizados que estéo trabalhando na area tem Encontrado Operadora sem EPI, luva e 6culos de seguranca
conhecimento e estdo usando os EPIs indicados para realizarem a operagao
é’ com seguranga.? 0
<
§ Os extintores estédo em local demarcado e dentro da validade ? .
B
Os equipamentos, bancadas, assentos estdo adequados para a operagéo ? .
O operador tem conhecimento da postura correta para desempenhar a
operagao ? N/A
O operador esta portando o cracha em local visivel ? o Operadora nao portava o cracha em local visivel
Conhecimentos Gerais
EZQ‘ O operador tem conhecimento para com os produtos néo conforme ?
o (identificagao, disposicdo , correcdo da causa, etc. ) 1
=]
2 |0s produtos nao conformes estéo identificados e segregados evitando o uso
n&o intencional? N/A
. " A Semikron
Qual é o cliente do produto que esta em processo?
g 1
g Quais as caracteristicas criticas do produto em processo? .
2 Mancha
g Quais os problemas mais comum com o produto em processo ? i
o
-9 Qualificagao especial ( licenga para dirigir empilhadeira ou operagdes
g especiais ) sdo necessarias e estdo devidamente implementadas ? NIA
Q
2 |0 operador esta devidamente treinado para executar fungo? Falta atualizacdo da planilha
( ver multifuncionalidade ) 1
Capabilidade do Processo
Os instrumentos de medigéo estédo devidamente calibrados ?
= N/A
@
g A resolucéo do equipamento e adequada & unidade de medida ? N/A
2]
% A area requer controle de umidade e temperatura ? N/A
&
2 |Os registros de umidade e temperatura indicam que o processo esta sob
z |controle ? N/A
]
=% - x = . .
,g' Instrumentos de medicéo estdo em local adequados, limpos e organizados ? NIA
3
o
O lacre de garantia da calibragéo esta intacto ? N/A
Existem indicadores de capabilidade de processo disponiveis e atualizados? N/A
3
% CP ( lgual ou acima do target = 1) ( Abaixo do target=0) N/A
<
% Cpk (lgual ouacimaal1l.33 =1) (Abaixode 1.33 =0) N/A
&
Os resultados obtidos indicam que as agdes tomadas refletiu numa tendéncia
de melhora ? N/A
Manutenabilidade
Existe disponivel junto ao equipamento o planejamento para as manutengdes N&o estava junto ao equipamento para consulta.
z preventivas ? o
2 [0 equipamento tem recebido as manutengdes preventivas conforme o
% planejado ? 0
3
&
©  |Houve corretiva no equipamento? ( Média de janeiro a junho de 2007 )
N/A
Planejamento
Existe uma meta para a produtividade estabelecida e disponivel junto ao
equipamento? N/A
A eficiéncia do processo esta de acordo com a meta atual estabelecida? NIA
A disponibilidade do processo esta sendo utilizada de acordo com o previsto? N/A
CRITERIO DAS PONTUAGOES
NOTAS Requisitos 63 100% 0 < % < 50 = Fora de controle, requer intervengéo imediata no processo.
0 = Ha N&o Conformidade Verificados 39 61,9 50 < % < 70 = Insatisfatério, requer adequagéo imediata nos itens nao conformes.
1 = Requisito Conforme Nao Conformes 19 48,7 70 < % < 95 = Parcialmente satisfatorio, requer agéo corretiva
N/ A = Nao Aplicado Conformes 20 513 95 < % < 100 = Satisfatorio, implementar as oportunidades de melhorias
Auditor (s) Engenharia Ger. Qualidade
Data ! ! Data ! ! Data / !
Responsavel da Area
Data ! ! Ger. Manutengéo

Data

! !




APENDICE C - Diretiva RoHs

13.2.2003 Jornal Oficial da Unido Europeia L 37/19

DIRECTIVA 2002/95/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO
de 27 de Janeiro de 2003
relativa a restricio do uso de determinadas substincias perigosas em equipamentos eléctricos e

electronicos

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade Europeia
e, nomeadamente, o n.° 1 do seu artigo 95.°,

Tendo em conta a proposta da Comissdo ('),
Tendo em conta o parecer do Comité Econémico e Social (%),
Tendo em conta o parecer do Comité das Regides (),

Deliberando nos termos do artigo 251.° do Tratado (), a luz do

projecto comum aprovado pelo Comité de Conciliacio em 8 de
Novembro de 2002,

Considerando o seguinte:

(1) As disparidades entre as medidas legislativas ou adminis-
trativas adoptadas pelos Estados-Membros em matéria de
restricdo do uso de substancias perigosas em equipa-
mentos eléctricos e electronicos podem criar barreiras ao
comércio e distor¢des da concorréncia na Comunidade,
podendo assim ter um impacto directo no estabeleci-
mento e funcionamento do mercado interno. Parece, por
conseguinte, necessirio proceder a aproximacdo das
legislagdes dos Estados-Membros neste dominio e contri-
buir para a proteccdo da satide humana e para uma valo-
rizagdo e eliminagdo ecologicamente correctas dos
residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos.

(2) O Conselho Europeu subscreveu, na reunido de Nice,
realizada em 7, 8 e 9 de Dezembro de 2000, a resolucio
do Conselho, de 4 de Dezembro de 2000, relativa ao
principio da precaucdo.

(3)  Em 30 de Julho de 1996, a Comissio adoptou uma
comunicagio sobre a andlise da estratégia comunitdria
para a gestdo dos residuos, que salienta a necessidade de
reduzir o teor de substancias perigosas nos residuos e
aponta os potenciais beneficios da adopcio de regras a
nivel da Comunidade para limitar a presenca dessas
substancias em produtos e processos de produgio.

(4) A resolucio do Conselho, de 25 de Janeiro de 1988,
relativa a um programa de accio da Comunidade de
combate a poluigdio do ambiente provocada pelo
cddmio (°) convida a Comissio a desenvolver, sem
demora, medidas especificas para tal programa. A satde
humana tem também de ser protegida, pelo que se deve

(") JO C 365 E de 19.12.2000, p. 195 e JO C 240 E de 28.8.2001, p.
03

(3 JO C 116 de 20.4.2001, p. 38.

(}) JO C 148 de 18.5.2001, p. 1.

() Parecer do Parlamento Europeu de 15 de Maio de 2001 (JO C 34 E
de 7.2.2002, p. 109), posicio comum do Conselho de 4 de
Dezembro de 2001 (JO C 90 E de 16.4.2002, p. 12) e decisdo do
Parlamento Europeu de 10 de Abril de 2002 (ainda ndo publicada
no Jornal Oficial). Decisio do Parlamento Europeu de 18 de
Dezembro de 2002 e decisio do Conselho de 16 de Dezembro de
2002.

() JO C 30 de 4.2.1988, p. 1.

®)

dar execu¢do a uma estratégia global que restrinja, em
particular, o uso de cidmio e incentive a investigacio de
substitutos. A referida resolucdo salienta que a utilizagdo
de cddmio deve ser limitada aos casos em que nio
existam alternativas adequadas e mais seguras.

Os dados disponiveis indicam que as medidas de recolha,
tratamento, reciclagem e eliminacdo de residuos de equi-
pamentos eléctricos e electronicos (REEE), tal como esta-
belecidas na Directiva 2002/96/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 27 de Janeiro de 2003, rela-
tiva aos residuos de equipamentos eléctricos e electro-
nicos (°), sdo necessdrias para diminuir os problemas de
gestdo de residuos relacionados com os metais pesados
em causa e com os retardadores de chama visados.
Todavia, apesar dessas medidas, continuardo a ser intro-
duzidas quantidades significativas de REEE nas actuais
vias de elimina¢do. Mesmo que os REEE sejam objecto
de recolha separada e submetidos a processos de reci-
clagem, é provével que o seu teor de merctrio, cidmio,
chumbo, crémio VI, PBB e PBDE ponha em risco a satde
ou o ambiente.

Tendo em conta a viabilidade técnica e econdmica, a
forma mais eficaz de garantir uma reducdo significativa
dos riscos para a satide e o ambiente relacionados com
estas substancias, que possa conseguir o nivel escolhido
de proteccdo na Comunidade, consiste na substituicdo
das referidas substancias nos equipamentos eléctricos e
electronicos por materiais seguros ou mais seguros. A
restricdo da utilizacdo de tais substancias é susceptivel de
fazer incrementar as possibilidades de reciclagem dos
REEE e a sua rentabilidade econémica e de fazer dimi-
nuir o seu impacto negativo sobre a satde dos trabalha-
dores das instalagdes de reciclagem.

As substancias visadas pela presente directiva foram bem
estudadas e avaliadas do ponto de vista cientifico e tém
sido sujeitas a diferentes medidas, tanto a nivel comuni-
tario como a nivel nacional.

As medidas previstas na presente directiva tém em conta
as orientagdes e recomendacdes internacionais existentes
e baseiam-se na avaliacgio da informacdo cientifica e
técnica disponivel. Estas medidas sio necessdrias para
atingir o nivel escolhido de protec¢io da saide humana

() Ver pagina 24 do presente Jornal Oficial.

(Continua)
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e animal e do ambiente, ponderados os riscos que pode-
riam decorrer para a Comunidade da ndo adopgio de
quaisquer medidas. As referidas medidas serdo objecto
de revisio permanente e, se necessirio, ajustadas, de
modo a tomar em conta os dados cientificos e técnicos
disponiveis.

(9 A presente directiva deve aplicar-se sem prejuizo das
normas comunitdrias sobre seguranca e satide e da legis-
lagdo comunitdria especifica em matéria de gestio de
residuos, nomeadamente a Directiva 91/157/CEE do
Conselho, de 18 de Margo de 1991, relativa as pilhas e
acumuladores contendo determinadas matérias peri-

gosas (').

(10) Deve ser tido em conta o desenvolvimento técnico dos
equipamentos eléctricos e electrénicos sem metais
pesados, PBDE e PBB. Logo que existam provas cien-
tificas, e tendo presente o principio da precaugio, deverd
ser analisada a proibi¢do de outras substancias perigosas
e a sua substituicio por substincias alternativas mais
respeitadoras do ambiente e que assegurem pelo menos
o mesmo nivel de proteccio dos consumidores.

(11) Devem ser concedidas dispensas da exigéncia de substi-
tui¢do nos casos em que esta ndo seja possivel, do ponto
de vista cientifico e técnico, ou caso seja provavel que os
impactos negativos no ambiente e na satde causados
pela substituicio ultrapassem os beneficios para o
homem e o ambiente dela decorrentes. A substituicdo
das substancias perigosas nos equipamentos eléctricos e
electronicos deve igualmente ser efectuada de forma
compativel com a preservacio da satde e da seguranca
dos utilizadores de equipamentos eléctricos e electré-
nicos (EEE).

(12) Dado que a reutilizagdo, renovacio e extensdo do ciclo
de vida dos produtos sio benéficas, torna-se necessdrio
que haja disponibilidade de pecas sobresselentes.

(13) A adaptacio ao progresso cientifico e técnico das
dispensas de cumprimento das exigéncias relativas a
supressdo progressiva e a proibicdo de substancias peri-
gosas deve ser efectuada pela Comissio mediante proce-
dimento de comitologia.

(14)  As medidas necessdrias para dar execu¢do a presente
directiva devem ser adoptadas de acordo com a Decisdo
1999/468/CE do Conselho, de 28 de Junho de 1999,
que fixa as regras de exercicio das competéncias de
execucdo atribuidas a Comissdo (%),

ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1.°
Objecto

A presente directiva tem por objecto aproximar as legislacdes
dos Estados-Membros em matéria de restricdes ao uso de
substancias perigosas em equipamentos eléctricos e electrénicos

() JO L 78 de 26.3.1991, p. 38. Directiva alterada pela Directiva 98/
/101/CE da Comissdo (JO L 1 de 5.1.1999, p. 1).
() JOL 184 de 17.7.1999, p. 23.

e contribuir para a protec¢io da saide humana e para uma
valorizacdo e eliminagdo, em boas condi¢des ambientais, dos
residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos.

Artigo 2.°
Ambito de aplicagio

1. Sem prejuizo do disposto no artigo 6.9, a presente direc-
tiva é aplicivel aos equipamentos eléctricos e electronicos
abrangidos pelas categorias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 10 definidas no
anexo [ A da Directiva 2002/96/CE (REEE), as lampadas eléc-
tricas e aos aparelhos de iluminagdo de uso doméstico.

2. A presente directiva é aplicivel sem prejuizo da legislagio
comunitdria no dominio das normas de seguranca e de sadde e
do direito comunitdrio especial em matéria de gestio de
residuos.

3. A presente directiva ndo ¢é aplicivel a pegas sobresselentes
para reparacdo de, nem a reutilizagio de, equipamentos eléc-
tricos e electronicos colocados no mercado antes de 1 de Julho
de 2006.

Artigo 3.
Definicoes

Para efeitos do disposto na presente directiva, entende-se por:

a) «Equipamentos eléctricos e electronicos» ou «EEE», os equi-
pamentos cujo funcionamento adequado depende de
correntes eléctricas ou campos electromagnéticos, bem
como os equipamentos para geracdo, transferéncia e
medi¢io dessas correntes e campos pertencentes as catego-
rias definidas no anexo I A da Directiva 2002/96/CE (REEE)
e destinados a utilizacio com uma tensio nominal ndo
superior a 1 000 V para corrente alterna e 1 500 V para
corrente continua;

=

«Produtor», qualquer pessoa que, independentemente da
técnica de venda, incluindo a venda a distincia nos termos
da Directiva 97/7|CE do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 20 de Maio de 1997, relativa a protec¢io dos consumi-
dores em matéria de contratos a distancia (°).

i) proceda ao fabrico e venda de equipamentos eléctricos e
electrénicos sob marca prépria,

ii) proceda a revenda, sob marca prépria, de equipamentos
produzidos por outros fornecedores, nio sendo conside-
rado produtor um revendedor caso a marca do produtor
esteja aposta no equipamento, como prevé A subalinea
i), ou

iii) proceda a importacio ou exportagio de equipamentos
eléctricos e electrénicos para um Estado-Membro, como
actividade profissional.

Quem proporcionar exclusivamente financiamento nos termos
de, ou ao abrigo de, um acordo de financiamento, ndo serd
considerado «produtor» a menos que actue também como
produtor na acep¢do das subalineas i) a ii).

() JO L 144 de 4.6.1997, p. 19. Directiva alterada pela Directiva
2002/65/CE (JO L 271 de 9.10.2002, p. 16).
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Artigo 4.°

Prevencdo

1. Os Estados-Membros assegurardo que, a partir de 1 de
Julho de 2006, os novos equipamentos eléctricos e electronicos
colocados no mercado nao contenham chumbo, mercario,
cddmio, cromio hexavalente, polibromobifenilo (PBB) e/ou éter
de difenilo polibromado (PBDE). Medidas nacionais que
restrinjam ou proibam a utilizacdo dessas substancias em equi-
pamentos eléctricos e electronicos, e que hajam sido adoptadas
em conformidade com a legislacio comunitdria antes da apro-
vagdo da presente directiva, poder-se-io manter em vigor até 1
de Julho 2006.

2. On.1 ndo se aplica as aplicagdes enumeradas no anexo.

3. Com base numa proposta da Comissdo, o Parlamento
Europeu e o Conselho decidirdo, logo que estejam disponiveis
provas cientificas, e de acordo com os principios de politica
relativa aos produtos quimicos estabelecidos no sexto programa
de acgdo para o ambiente, da proibicio de outras substancias
perigosas e sua substitui¢do por alternativas mais favordveis ao
ambiente que garantam, no minimo, o mesmo nivel de
protec¢do dos consumidores.

Artigo 5.°

Adaptagdo ao progresso cientifico e técnico

1. As alteragdes necessirias para adaptar o anexo ao
progresso cientifico e técnico para os fins que se seguem serdo
adoptadas de acordo com o procedimento previsto no n.° 2 do
artigo 7.

a) Fixar, conforme necessdrio, os valores miximos de concen-
tracdo até aos quais serd tolerada a presenca das substancias
referidas no n.° 1 do artigo 4.° em materiais e componentes
especificos de equipamentos eléctricos e electrénicos;

=

[sentar materiais e componentes de equipamentos eléctricos
e electrénicos do disposto no n.° 1 do artigo 4.° caso seja
impraticavel, por razées de ordem técnica ou cientifica, a
sua eliminacdo ou substituicdo via alteragdes de concepgio
ou de materiais e componentes, ou ainda se for provivel
que os impactos negativos no ambiente efou na saide
decorrentes da sua substituicio ultrapassem os beneficios
ambientais para a satide e/ou para a seguranca dos consumi-
dores dela resultantes;

(s
~

Proceder a uma reapreciagio de cada uma das isen¢des
previstas no anexo pelo menos de quatro em quatro anos
ou quatro anos apds a inclusio de um novo elemento na
lista, com o objectivo de estudar a hipétese de eliminar
materiais e componentes de equipamentos eléctricos e elec-
tronicos do anexo, caso seja técnica e cientificamente
possivel a sua eliminagdo ou substituicdo via alteracdes de
concep¢do ou de materiais e componentes que ndo
requeiram qualquer dos materiais e substancias a que se

refere 0 n.o 1 do artigo 4.°, desde que os impactos negativos
para o ambiente, a saide efou a seguranca dos consumi-
dores decorrentes da sua substituigio ndo ultrapassem os
possiveis beneficios ambientais, para a saide e/ou para a
seguranga dos consumidores daf resultantes.

2. Antes de proceder a alteracio do anexo, nos termos do
n. 1, a Comissdo deverd consultar nomeadamente os produ-
tores de equipamentos eléctricos e electronicos, os operadores
de instalacdes de reciclagem e tratamento, as organizagdes
ambientalistas e as associa¢des de trabalhadores e consumi-
dores. As observacdes devem ser enviadas ao comité referido
no n.° 1 do artigo 7.° A Comissdo fornecerd um resumo das
informagdes que receber.

Artigo 6.°
Revisdo

Até 13 de Fevereiro de 2005, a Comissdo procederd a revisdo
das medidas dela constantes, tomando em consideracdo os
novos dados cientificos, conforme necessério.

Em particular, a Comissio deverd, até essa data, apresentar
propostas de inclusdo no ambito da presente directiva dos equi-
pamentos pertencentes as categorias 8 e 9 do anexo I A da
Directiva 2002/96/CE (REEE).

A Comissdo deverd igualmente estudar a necessidade de adaptar
a lista de substancias do n.° 1 do artigo 4.> com base em factos
cientificos e tendo em conta o principio da precaucdo, e apre-
sentard ao Parlamento Europeu e ao Conselho as correspon-
dentes propostas de adaptacio, se adequado.

Nesta revisdo, haverd que prestar particular atencdo ao impacto
de outros materiais e substincias perigosas utilizadas em equi-
pamentos eléctricos e electronicos sobre o ambiente e a satude
humana. A Comissio examinard a viabilidade de substituir
essas substancias e materiais e, se for caso disso, apresentard ao
Parlamento Europeu e ao Conselho propostas no sentido de
alargar o ambito do artigo 4.°

Artigo 7.°

Comité

1. A Comissdo serd assistida pelo comité instituido pelo
artigo 18.° da Directiva 75/442/CEE do Conselho ().

2. Nos casos em que se faga referéncia ao presente nimero,
¢ aplicivel o procedimento constante dos artigos 5.2 e 7.° da
Decisio 1999/468/CE, tendo-se em conta o disposto no seu
artigo 8.°

O prazo previsto no n.° 6 do artigo 5.° da citada decisio ¢é de
trés meses.

3. O comité aprovard o seu regulamento interno.

() JOL 194 de 25.7.1975, p. 39.
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Artigo 8.°
Sancoes

Os Estados-Membros determinardo as sangdes aplicaveis ao
incumprimento das  disposicoes nacionais adoptadas em
execugdo da presente directiva. As sangdes previstas deverdo
ser eficazes, proporcionadas e dissuasivas.

Artigo 9.0
Transposigao

1. Os Estados-Membros pordo em vigor as disposi¢des legis-
lativas, regulamentares e administrativas necessarias para dar
cumprimento a presente directiva até 13 de Agosto de 2004.
Do facto informario imediatamente a Comisso.

Quando os Estados-Membros adoptarem essas disposicdes, estas
deverdo incluir uma referéncia a presente directiva ou ser
acompanhadas dessa referéncia aquando da sua publicacio
oficial. As modalidades dessa referéncia serdo estabelecidas
pelos Estados-Membros.

2. Os Estados-Membros comunicardo a Comissio o texto de
todas as disposicoes legislativas, regulamentares e administra-
tivas adoptadas no ambito da presente directiva.

Artigo 10.°
Entrada em vigor
A presente directiva entra em vigor na data da sua publicagio
no Jornal Oficial da Unido Europeia.
Artigo 11.°
Destinatdrios

Os Estados-Membros sdo os destinatdrios da presente directiva.

Feito em Bruxelas, em 27 de Janeiro de 2003.

Pelo Parlamento Europeu Pelo Conselho
O Presidente O Presidente
P. COX G. DRYS

(Continua)
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ANEXO

Aplicacdes de chumbo, merciirio, cidmio e cromio hexavalente isentas dos requisitos estabelecidos no n.° 1 do

10.

artigo 4.°

. Merciirio em lampadas fluorescentes compactas que ndo ultrapasse 5 mg por limpada

. Merciirio em lampadas fluorescentes clssicas de utilizagdo geral que ndo exceda:

— halofosfato 10 mg
— trifosfato de duragdo normal 5 mg
— trifosfato de longa duragio 8 mg

. Merctirio em lampadas fluorescentes cldssicas para fins especiais
. Merciirio noutras limpadas nio especificamente mencionadas no presente anexo
. Chumbo no vidro de tubos de raios catddicos, componentes electronicos e lampadas fluorescentes

. Chumbo como elemento de liga em aco contendo até 0,35 % de chumbo em peso, aluminio contendo até 0,4 % de

chumbo em peso e como liga de cobre contendo até 4 % de chumbo em peso

. — Chumbo contido em soldas de alta temperatura de fusio (isto ¢, soldas de ligas de estanho e chumbo com mais

de 85 % de chumbo)

— Chumbo contido em soldas para servidores, sistemas de armazenagem de dados e de amays de armazenagem
(isencdo concedida até 2010)

— Chumbo contido em soldas para equipamento de infra-estrutura de rede para comutacdo, sinalizagdo, trans-
missdo e gestdo de redes de telecomunicagdes

— Chumbo contido em componentes electrénicos de cerdmica (por exemplo, dispositivos piezoeléctricos)

. Banho de cddmio excepto para aplicacdes proibidas ao abrigo da Directiva 91/338/CEE do Conselho (') que altera a

Directiva 76/769|CEE () relativa a limitacdo da colocacio no mercado e da utilizacio de algumas substancias e
preparacdes perigosas

. Crémio hexavalente como anticorrosivo de sistemas de arrefecimento de ago ao carbono em frigorificos de

absorcio

No ambito do procedimento referido no n.c 2 do artigo 7., a Comissio deverd avaliar prioritariamente as aplicagdes
de:

— deca BDE
— mercirio em lampadas fluorescentes cldssicas para fins especiais

— chumbo em soldas para servidores, sistemas de armazenagem de dados e de arrays de armazenagem, bem como
em soldas para equipamento de infra-estrutura de rede para comutacdo, sinalizagdo, transmissdo e gestdo de
redes de telecomunicagdes (com o objectivo de fixar um prazo especifico para esta isengdo)

— lampadas de incandescéncia

a fim de determinar o mais rapidamente possivel se estes pontos devem ser alterados em conformidade.



APENDICE D - Layout Linha

Layout Linha Stannatech
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* Linha para processamento de circuitos em uma area estimada de 20x22 polegadas.
* A capacidade dos tanques ao nivel de trabalho é de 93 litros.
* Sistema semi-automatico de transporte opcional

Fonte: Atotech do Brasil




APENDICE E - Check List Immersion Tin

CHECK LIST = Immersion Tin

ITENS
A
VERIFICAR

TUNRNO

MES

1

9 |10

11 | 12

13 | 14

15

Lav..Acida/Temperatura
30-60°C
(Ideal 40°C)
Cada Turno

Troca do banho 5m2
de painel cortado por litro
(dia)

Limpeza do Filtro

Quinzenal

Microetch/Temperatura
25— 40°C
(Ideal 35°C)
Cada Turno

Limpeza do Filtro
Quinzenal

Stannadip/Temperatura
20-30°C
(Ideal 25°C)
Cada Turno

Limpeza do Filtro
Quinzenal

MTO
8-17 MTO
(méximo 1 ano)

Visto do Operador.

Visto do Supervisor

LEGENDA

Parametro Conforme => OK ou VALOR LIDO

Parametro Nao Conforme => NOK Ou VALOR LIDO
P — SEM PRODUGAO (PARADO)

O - PROBLEMA TECNICO (PARADO)
/- FINAL DE SEMANA / FERIADO

T.R-TROCA DO BANHO

(Continua)




CHECK LIST = Immersion Tin

ITENS _|MES
A
VERIFICAR P11 12 (34|56 |7|8|9|1011|12|13 |14
Stannatech/Temperatura 1
65— 72°C
(Ideal 70°C)
Cada Turno 2
1
Limpezas do Filtro
Quinzenal
2
Lavagens 1
Alcalina/Temperatura
20-30°C
(Ideal 25°C)
Cada Turno 2
Lavagem Alcalina- pH 1
85-10
(Ideal 9,5)
Cada Turno 2
. 1
Nivel dos
Banhos
(Diério) 2
1
2
1
2
1
2
1
Visto do Operador.
2
Visto do Supervisor
LEGENDA Parametro Nao Conforme =>NOK Ou VALOR LIDO O - PROBLEMA TECNICO (PARADO)
Parametro Conforme => OK ou VALOR LIDO P-SEM PRODU(;AO (PARADO) /- FINAL DE SEMANA/ FERIADO
T.R-TROCA DO BANHO

(Continua)




CHECK LIST — Immersion Tin

ITENS .| MES
A
VERIFICAR P 16(17(18(19|20(|21 22|23 |24 25|26 |27 |28|29 30|31
Lav..Acida/Temperatura 1
30-60°C
(Ideal 40°C) 2
Cada Turno
3
Troca do banho s5m2 |1
de painel cortado por litro
(dia) 2
3
1
Limpeza do Filtro
2
Quinzenal
3
Microetch/Temperatura 1
25-40°C
(Ideal 35°C) 2
Cada Turno
3
1
Limpeza do Filtro
Quinzenal 2
3
Stannadip/Temperatura 1
20-30°C 2
(Ideal 25°C)
Cada Turno 3
1
Limpeza do Filtro 2
Quinzenal
3
MTO 1
8-17 MTO 2
(méximo 1 ano).
3
1
Visto do Operador. 5

Visto do Supervisor

LEGENDA

Parametro Conforme => OK ou VALOR LIDO

Parametro Nao Conforme =>NOK Ou VALOR LIDO

P — SEM PRODUCAO (PARADO)

O - PROBLEMA TECNICO (PARADO)
/- FINAL DE SEMANA / FERIADO

T.R-TROCA DO BANHO

(Continua)




CHECK LIST — Immersion Tin

ITENS o | MES
z
A
VERIEICAR F116 |17 |18 19|20 |21 (22 (23|24 |25|26 |27 |28 |29 |30 31
Stannatech/T emperatura 1
65— 72°C
(Ideal 70°C)
Cada Turno 2
. . 1
Limpeza do Filtro
Quinzenal 2
Lavagem 1
Alcalina/Temperatura
20-30°C
(Ideal 25°C) 2
Cada Turno
Lavagem Alcalina- pH 1
85-10
(Ideal 9,5)
Cada Turno 2
3 1
Nivel dos
Banhos
Didri
(Diério) 5
1
2
1
2
1
2
1
Visto do Operador.
2

Visto do Supervisor

LEGENDA

Parametro Conforme => OK ou VALOR LIDO

Parametro Nao Conforme =>NOK Ou VALOR LIDO
P — SEM PRODUGAO (PARADO)

O - PROBLEMA TECNICO (PARADO)
/- FINAL DE SEMANA / FERIADO

T.R-TROCA DO BANHO

Fonte: elaboracéo do autor.




APENDICE F - Dério de Bordo

Data

Observagéo

Responsavel

Fonte: elaboracao do autor.




APENDICE G - Relatério de Analise

Fornecedor: Atotech

Relatério de Analise do Laborat6ério Quimico

Processo: Imersion Tin Banho : Stanatech
Especificacéo do Fornecedor _| Troca do banho a cada
ioirzjc. T?t,al Conc. Cobre |Conc. Da Acidez Conc. Do Sn
seIthOSE 060- Microetch 12]total >= 95% a 10 a.14 o/
g/ldeCu 100%
70ml/1
Especificacdo de Processo Reforgo Producdo
Resultado da Analise (recomendado pela anlise)
1) 2 . . ) ) Resp.: Observagdes
Data | Concentracio Concentracédo | 3) Acidez total | 4) Conc. Do Sn DHml/ | 1)miA 2) G/ 3) 4) g/l m m
¢ Cobre 12 >=95% 129/ H,0, | Pro select| Microetch Estanho | Placas | Troca
65ml/|
g/l de Cu
max. 100% max. 14

Fonte: elaboracéo do autor.




