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Genel anlamda;
� Lehimleme, iki metal yüzeyin erime 

s�cakl�� � görece çok daha dü� ük ba� ka bir 
metal (lehim) kullan�larak birle� tirilmesidir.
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Elektronik sektöründe;
� Elektronik malzemenin, bask� devre kart�na 

lehim kullan�larak
i) mekaniksel
ii) elektriksel
olarak sabitlenmesidir.
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Lehimlenebilir (Base Metals);

� Bak�r – Copper (Cu)
� Bronz – Bronze (Cu+Sn)
� Gümü� – Silver (Ag)
� Pirinç – Brass (Cu+Zn)
� Nikel – Nickel (Ni)
� Alt�n – Gold (Au)
� …
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Lehimlenmesi çok zor ya da mümkün 

de� il;
� Alüminyum – Aluminum
� Yüksek ala� �ml� paslanmaz çelik – High

alloy steel
� Dökme demir – Cast iron
� Titanyum - Titanium
� …
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� Kalay – Tin (Sn)

� Kur� un – Lead (Pb)

� Gümü� – Silver (Ag)

� Antimon – Antimony (Sb)

� Bizmut – Bismuth (Bi)

� Bak�r – Copper (Cu)

� �ndiyum – Indium (In)



�#*% ����� ��#$%��# % +��� ����

%,#)�%)�# %



� Islatma (Wetting):
Erimi� haldeki lehim, malzeme bacaklar� ya 
da terminallerine ve PCB padlerinin
yüzeyine yay�lmal�d�r. 
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Islatmay� belirleyen faktörler � unlard�r:

� Materyal ve lehimin içeri� i

� Yüzeyin temizli� i; – oksitler �slatmay� engeller

� S�cakl�k; – yüksek s�cakl�kta �slatma daha 
kolay gerçekle� ir

� Yüzeyde bulunan di� er yard�mc� maddeler;         
– Flux



� Metaller Aras� Ba � lant� (Intermetallic Joints):
Kat� haldeki lehim elektri� i iletmeli ve malzemeyi 
sa� lam bir � ekilde tutmal�d�r. Bu özellik yeterli 
s�cakl�kta metal yüzey ve lehim aras�nda olu� an 
ala� �mla sa� lan�r. 

������&�������-*����)�� ��.40

Bak�r+Kalay/Kur� un 
(SnPb) lehim için bu 
ala� �mlar Cu3Sn ve 

Cu6Sn5’tir.



	�"#��� �� #1% �#5�#&"% .�&"� ��"#���, 67�&"10



����������������



��'8 ���� !

Flux, metal yüzeyi lehimleme prosesine 
haz�rlayan sistemdir.

� Lehimlenebilmeyi artt�r�r.
� Ürünün güvenilirli� ini artt�r�r.
� Lehimleme prosesini geli� tirir.
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Flux = Kat� Maddeler + Çözücü(ler)
� Kat� maddeler;

- Flux’�n i� levini belirler.
� Çözücü(ler); 

- Aktif maddeleri gerekli yere ta� �r.
- Aktif maddelerin e� it da� �l�m�n� sa � lar.
- Uygulama � ekli için gerekli özellikleri sa� lar.
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Fluxlar

Çözücü(ler) Kat� maddeler

Aktif maddeler
-Islatmay� H�zland�r�r
-Oksitlenmeyi engeller

Ta� �y�c�lar Yard�mc� Maddeler
-Oksit çözücüler ve önleyiciler
-Ya� çözücüler
-Is� düzenleyiciler
-�ncelticiler
-Di� er
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Aktif madde içeri� ine göre;
� �norganik asit; 
� Organik asit;
� Rosin (Reçine);
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Dalga Lehim 
Fluxlar�

Alkol Bazl� Su Bazl� (VOC-Free)

Reçine içeren Reçine içermeyen Reçine içeren Reçine içermeyen

No-Clean
Water

SolubleNo-Clean No-Clean
Water

SolubleNo-Clean
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Bir NO CLEAN lehimleme malzemesinin, -
lehim teli, krem lehim veya s�v� flux, normal 
ko� ullar alt�nda ürünün güvenilirli� ini ve  
kullan�m ömrünü etkilememesi gerekir. 

Lehimlemeden sonra temizleme i� lemi 
gerektirmez.

Normal ko� ullar alt�nda tüketici elektroni� i 
sektöründe kullan�lan genel amaçl� fluxlar
NO CLEAN’ d�r. 
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Aktivasyon seviyesi orta yada yüksek olan 
(Organik veya �norganik Acid) ve a� �nd�r�c�
özelli� e sahip art�klar� su ile çözülebilen 
fluxlard�r.
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VOC (Volatile Organic Compounds) uçucu 
organik bile� iklerdir. Bu çözeltiler normal 
kullan�m s�ras�nda buharla� �p havaya 
kar�� arak küresel �s�nmay� artt�r�c� etki yapar. 
Alkoller, eterler, alkanlar gibi hidrokarbonlar�n 
ço� u VOC olarak nitelendirilir.

Su bir VOC de� ildir. Su bazl� fluxlarda “VOC 
Free” olarak tan�mlan�r.
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PCB üzerine dizili bacakl� yada SMD elektronik 
malzemelerin çabuk ve güvenli � ekilde 
lehimlemesine imkan veren bir lehimleme prosesidir. 
Bu lehimleme prosesi, malzeme dizili kartlar�n bir 
veya iki lehim dalgas� üzerinden geçirilmesiyle 
gerçekle� tirilir.
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� Tasar�m
� Flux Uygulama
� Is� Profili
� Ön �s�tma
� Lehim Potas�
� So� utma
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� PCB malzemesi ; Lehimleme prosesi 
s�cakl�lar�na dayan�kl� olmal�d�r.

� Lehim maskesi ; PCB lehim tutmayan bir 
malzeme ile kaplanmal�d�r.

� Malzeme paket tipi ; 
• Kulland�� �n�z lehim tipine
• Lehimleme prosesi süresi ve s�cakl�� �na, 
uygun olmal�d�r.
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� Pad aral�klar� ; lehimleme s�ras�nda birbirine 
ard�� �k padler aras�nda k�sa devre 
olu� mamas� için gerekli olan aral�k 
b�rak�lmal�d�r. 
Lehimin ak�� yönünde köprü olu� mas� daha 
kolayd�r.
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� Gölge etkisi ; malzemenin gövdesinin lehimin 
malzemenin arka taraf�ndaki padlerine
ula� mas�n� engellemesidir.
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Flux PCB’nin yüzeyine; 
� istenilen miktarda, 
� homojen olarak, 

uygulanabilmelidir.
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Yayg�n olarak kullan�lan Flux Uygulama 
Yöntemleri ;

� Köpük flux (Foam Fluxer)
� Sprey flux (Spray Fluxer)
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Köpük flux yöntemi (Foam Fluxer); PCB, 
yüzeyine ve deliklerin içine flux ula� mas�n�
sa� layan bir köpük blo� unun üzerinden 
geçirilir.
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Sprey flux yöntemi (Spray Fluxer); flux PCB 
yüzeyine ve deliklerin içine homojen olarak 
püskürtülür. 
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Ön �s�t�c�lar;
� PCB’ yi ve malzemeleri �s�tarak termal � oku 

önler.
� Flux çözücülerini kurutur.
� Flux aktivasyonunu ba� lat�r.
� Lehimin ilk temastan itibaren                    

karta yay�lmas�n� kolayla� t�r�r.
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Lehimlemenin gerçekle� ti� i yer olan potadaki 
lehim ile ilgili parametreler � unlard�r;

� Lehim ak�� h�z�
� Temas süresi
� Lehim s�cakl�� �
� Dalga geometrisi
� Cüruf
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Çip Dalga; karta ilk temas eden çalkant�l� ve 
yüksek enerjili dalga tipidir. Özellikle SMD 
malzemelerin bulundu� u ve ana dalgan�n tüm 
yüzeye yay�lmas�n�n zor oldu� u yo� un kartlarda
tüm yüzeyin �slat�lmas� için kullan�l�r. 
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Ana Dalga; as�l lehimlemenin gerçekle� ti� i 
düzgün yüzeyli dalgad�r. S�v� haldeki lehim 
bir nozzle içerisinden yukar�ya do� ru 
pompalan�r ve nozzle’�n iki yan�ndan dökülür.
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Ana Dalga Parametreleri ;
� Dalgan�n yüksekli� i; lehim pompa motoru ve pota 

yükseklik ayar�yla kontrol edilebilir. Lehimin 
yüksekli� i PCB kal�nl�� �n�n 1/2’sine kadar 
ula� mal�d�r. 

� Kart�n aç�s�; lehimin karttan ayr�lmas� için gereklidir. 
Ana dalga � ekline göre 4-9 °aras�nda de � i� ebilir. 
Küçük aç�lar daha dolgun lehim noktalar� sa� larken 
aç�n�n a� �r� artmas� e� ik lehimlenmeye neden 
olabilir. Aç� temas süresini de de� i� tiren bir 
faktördür.
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Ana Dalga Parametreleri ;
� Kart�n dalgaya de� me ve ayr�lma noktalar�

• Lehimin h�zl� akt�� � noktadan dalgaya temas 
etmeli.
• Kart�n h�z� ile lehimin ak� � h�z�n�n birbirine 
e� it yada lehimin biraz daha h�zl� oldu� u, 
noktadan ayr�lmal�d�r.
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Ana Dalga Parametreleri ;
� Dalga geometrisini de� i� tiren levha ayarlar�; 

kart�n lehimden ayr�lma noktas�n� ve lehim 
ak�� h�z�n� belirlemede etkilidir.
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� Malzeme terminalinin tümünü �slatm�� ,
� Tüm kenarlarda simetrik,
� Kartla yakla� �k 45°aç�ya sahip,
� Bacakl� malzemeler için kart�n üzerindeki 

delikleri üst yüzey seviyesine kadar doldurmu� ,
� Çip malzemeler için terminalin %75’ine kadar 

yükselmi� ,
� Lehim yap�s� homojen, bo� luk ve delik 

içermeyen,
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Lehim köprüleri malzeme bacak aral�klar�n�n giderek küçülmesiyle artan bir problem haline gelmi� tir. Geçmi� te bacak 
aral�klar� 0,050” iken günümüzde 0.025” bacak aral�kl� malzemeler yayg�n olarak kullan�lmaktad�r. Lehim köprüleri, 
lehim kat�la� �rken iki yada daha fazla bacaktan ayr�lmamas� sonucu olu� ur. Daha etkili bir flux kullanmak yada 
kullan�lan flux’�n miktar�n� artt�rmak köprüleri azal tmada etkili olabilir. Bacak boyunun ve pad boyutlar�n�n küçültülmesi 
kart üzerinde tutulan lehim miktar�n� azaltacakt�r. Bunun yan�nda alternatif padlerin ç�k�� a paralel kenarlar�n�n 
uzat�lmas� gerçek ayr�lma mesafesini artt�r�r ve köp rü oran�n� dü� ürür.
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0.050” malzeme bacak aral�� � alt�ndaki malzemelerin dalga lehim için yeni dizaynlarda kullan�lmas�ndan 
kaç�n�lmal�d�r. Bunun uygulanmas� mümkündür fakat da ha çok makine ve mühendis çabas� gerektirir. 0.032”
malzeme bacak aral�� � ula� �labilir, 0.025” problemlidir ve 0.020” tamir için daha çok eleman gerektirir. Örnekte 
görülen pinlerin üst k�sm�nda olu� mu� köprü flux miktar� artt�r�larak iyile� tirilebilir. Bu özellikle yanl�� ön �s�tma ve 
dalga temas süresinin k�sal�� �ndan kaynaklan�r. Malzemenin termal etkisi lehimi so� utma yönündedir, bu lehimin 
ayr�lmas�n� yava� lat�r. Bu nedenle bacaklar�n malzemeye yak�n üst k�s�mlar�nda �slatma azd�r ve köprü olu � ur. 
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Bu problemi gidermenin tek yolu PCB kalitesini delik içinde 25um bak�r 
kaplama yapabilecek � ekilde iyile� tirmektir. Kart� f�r�nlay�p içindeki suyu 
atmas�n� sa� lamakta bir yöntem olarak kullan�lmaktad�r.
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Resimde lehim noktalar� iyi görünmekle birlikte padler üzerindeki lehim maskesi lehim hacmini azaltm�� t�r. Lehim 
maskesinin 0.002-0.003” kadar padlerin boyutundan daha büyük olmas� gerekmektedir. Bu bo� luk kart�n üretilmesi 
s�ras�nda olu� abilecek hatalar� tolare etmek için gereklidir. Örne� imizde lehim maskesinin boyutunun padinkinden
daha küçük oldu� u görülmektedir. Dalga lehimleme s�ras�nda bu kötü bir görünüme neden olmakla birlikte, lehimin 
güvenilirli� i aç�s�ndan herhangi bir probleme neden olmaz. Daralt�lm�� lehim maskeleri lehim köprülerini gidermek 
amac�yla da kullan�lm�� lard�r. Her zaman dalga lehim problemlerini parametreleri de� i� tirerek çözmek mümkün 
olmayabilir. 
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Baz� durumlarda ç�k�nt�lar�n nedeni s�cakl�k problem leri de olabilir ve basitçe lehim temas süresi uzat�larak yada ön 
�s�tma artt�r�larak giderilebilir. Büyük kütleye sahip bir malzeme de di� er malzemelerle ayn� boyutlarda bacaklara 
sahip olabilir ve ön �s�tma s�ras�nda malzemenin termal yükü nedeniyle bacaklar yeterli �s�y� alamayabil ir. Bu bacaklar 
lehim dalgas�ndan ayr�l�rken de daha h�zl� so � urlar ve daha h�zl� ç�k�nt� ve köprü olu � turabilirler. 
Örnekteki lehim bayraklar� muhtemelen kart�n di� er kesimlerinde de görülebilen karars�z flux uygulamas�n�n 
sonucudur. Bacaklar�n uzunlu� u 1.5-2mm’ den büyük a� �r� uzunluktad�r. Köprüler ayn� zamanda bacaklar�n le himi 
dalgan�n oksitlenmi� bir k�sm�ndan ç�kmas� sonucu da olu � abillir. 
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Tamamlanmam�� lehim dolgular� genellikle tek tarafl� kartlarda görülür. Örnekte lehimlenmeyi 
zorla� t�ran delik bacak oran�n�n yüksekli � i görülmektedir. Ayn� zamanda padin uçlar�nda reçine 
yap�� m�� t�r. Bu dizayn için bile konveyör aç�s� 6°’den 4°’ye  dü� ürülerek proses iyile� tirilebilir. Bu 
lehimin ayr�lmas�n� azaltacakt�r fakat köprü olas�l� � �n� artt�r�r. Lehim s�cakl� � �n�n dü� ürmek de 
problemi gidermek için kullan�labilir. Normalde delik bacak oran�; bacak çap� + 0.010”’tir.  
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Örnekte malzeme bacaklar�n�n farkl� termal  ihtiyaçlar�ndan dolay� kalkm�� t�r. Kart�n 
dalga temas süresi uzat�larak bu problem giderilebilir. Ana dalga için baz� plakalar 
ayarlanarak kontak zaman�n� artt�rmak mümkündür. Tüm konveyörün h�z�n�
dü� ürmek gerekmez.
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Örnekte lehim delik boyunca tam dolgu sa� layamam�� t�r. Bu ön �s�tma s�cakl� � �n�n çok dü� ük 
ayarlanmas�ndan ya da yetersiz flux uygulamas�ndan kaynaklanabilir. Her iki durumda da problemin çözümü
için proses parametreleri kontrol edilmelidir.
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Yüzey montaj malzemelerinin lehim taraf�ndan �slat�lamamas� sonucu eksik lehimleme noktalar� olu� ur. Problemi incelerken 
öncelikle malzeme terminali yada padin üzerinde taze lehim izi olup olmad�� � kontrol edilmelidir. Genellikle lehimin varl�� � yada 
yoklu� u problem hakk�nda fikir verecektir. Eksik lehimin en yayg�n sebepleri; yanl�� çip dalgas� yüksekli� i, kart yüzeyi alt�ndan 
flux gaz� ç�k�� � veya maske kal�nl�� �n�n a� �r� olu� udur. Maske d�� �ndaki problemler proses parametreleriyle rahatl�kla çözülürken, 
lehim maskesi için PCB spesifikasyonlar� gözden geçirilmelidir.  Örnekte yap�� t�r�c�n�n pad yüzeyini kirletmektedir. Görülebilir b ir 
katman olmamas�na ra� men baz� yap�� t�r�c�lar �s�l i � lem s�ras�nda � effaf bir film s�zd�r�rlar.
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Lehim toplar�n�n olu� ma sebepleri çok fazla olmakla birlikte, her zaman PCB’nin alt yüzünde bulunurlar. 
Sebepten ba� �ms�z olarak, e� er lehim toplar� lehim maskesine yap�� m�yor ise problem büyük ölçüde 
çözülmü� demektir. Bir kart dizayn�n� kararl� yapman�n en iyi yolu iyi bir lehim maskesi seçmektir. 
Örne� imizde lehim toplar� rasgele olarak yay�lm�� t�r ve lehim dalgas� s�çramas� sonucu gibi görülmektedir. Bu 
flux içinde hala uçucu maddeler kalmas�ndan ya da dalgadan ayr�lma yüksekli� inden kaynaklan�yor da 
olabilir. 
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Lehim a� � olu� mas�ndaki di� er nedenler, yetersiz flux uygulamas�, çok uzun lehim temas süresi, yanl�� flux seçimi 
olabilir. Baz� flux ve maske malzemelerinin birbiriyle etkile� ime girdi� i ve maskenin zarar gördü� ü tespit edilmi� tir. 
Di� er bir neden lehim dalgas� ayarlar� olabilir. Dalga kart ile temasa girdi� inde üzerinde bulunan ince oksit tabakas�
ile PCB’nin taban� temas etmeyecek � ekilde ayarlanmal�d�r. Dalgan�n bak�m� iyi yap�lmad� � � durumlarda da lehim ile 
birlikte pompalanan oksit veya cüruf tabana yap�� abilir. 
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� Kart / Malzeme Dizayn�
� Kart ve Malzemenin Lehimlenebilirli� i
� Flux Seçimi
� Flux Uygulamas� ve Kontrolü
� Lehim Ala� �m�
� Kullan�lan Ekipman Proses Ko� ullar�
� Kullan�lan Ekipmanlar�n Kontrolü ve Bak�m�



D�KKAT:
Problemi gidermeye çal�� �rken 
� üphelendi� iniz nedenlerden

her denemenizde 
sadece bir tanesini
de� i� tiriniz!!!
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Te� ekkürler
info@3s-technologies.com.tr


