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Souhrn

Viyroba konvencnich desek ploSnych spoji (DPS) ma vyznamny dopad na Zivotni prostredi kvili
vyuZivani chemikalii. Zatéz pfedstavuji i toxické latky, které jsou v DPS obsaZeny a nasledné se prenasi
i do odpadnich elektrickych a elektronickych zafizeni. Vyzkum a vyvoj alternativniho pfistupu vyroby
DPS, ktery kombinuje nové vstupni materialy i procesy se zaméfenim na omezeni pouZiti chemikalii a
chemickych procesu a vyuZiti recyklovanych materiald, je proto aktualnim tématem.
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Summary

Production of conventional printed circuit boards (PCB) has significant impact on environment
because of hazardous chemicals employment. A burden is also posed by toxic substances contained in
PCBs that are subsequently transferred to waste electrical and electronic equipment. Research and
development are focused on alternative approach of PCB production combining novel input materials
and processes. The aim that attracts notable attention is to reduce the usage of chemical substances
and processes.
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Predstaveni vyzkumu

Vyroba konvenc&nich desek ploSnych spoju (DPS) ma vyznamny dopad na zivotni prostfedi s ohledem
na vyuziti chemikalii pfi vyrobé a toxické latky, které DPS obsahuiji [1]. Zaroven recyklace souasnych
DPS je velmi obtizna [2]. VétSina evaluaCnich studii se zaméfuje na vstupni materidly a nefesi
neekologickou povahu samotného vyrobniho procesu. V pfispévku je prezentovan vyvoj alternativniho
pristupu vyroby DPS, ktery kombinuje nové vstupni materidly i procesy se zaméfenim na redukci
celkové uhlikové stopy. Sou€asné byl kladen diiraz na nékolik dil€ich cild, mezi které Ize zafadit vyuziti
recyklovanych materialti, minimalizace pouziti chemikalii a chemickych procest a uplné vylouceni
pajeciho procesu. Nosny substrat DPS je vyrabén ztiskové struny z nehoflavého plastu na bazi
PVC/PVAc za pomoci 3D tisku. Kopolymer PVC/PVAc je zcela anebo alespon CasteCné vyrabén
z recyklatu. Zdrojem recyklatu je odpadni material vznikajici pfi vyrob& gramofonovych desek. Byla
provedena zakladni zhodnoceni vzorkl vytisténych z tohoto materialu. Teplota skelného pfechodu (Tg)
materidlu stanovena diferen¢ni skenovaci kalorimetrii je 72 °C. Vytisténé vzorky jsou po zkou$kach
nehoflavosti klasifikovany jako stupen V-0, coz je stuperi s nejnizsi hoflavosti dle normy EN 60695-11-10
(klasifikace UL-94).

FDM technologie 3D tisku, ktera je pro pfipravu substratd vyuzivana, umoznuje pfipravu pro usazeni
soucastek a jejich nasledné zapouzdfeni. Parametry tisku byly pfedmétem optimalizace pro docileni
vhodné kvality vytiski a pro minimalizaci probléma pfi tisku Za ucelem zajisténi dobré kvality povrchu je
povrch pfed nanasenim pasty na bazi stfibra na obou stranach vyhlazen dodate€nym procesem lisovani
v kombinaci s ohfevem — termokompresni planarizaci. Propojeni soucastek uloZenych do substratu je
realizovano prostfednictvim sitotisku a Sablonového tisku vodivé pasty, ¢imz se eliminovala potfeba



pajeni. Schématické znazornéni celého procesu je patrné na Obrazku 1. Optimalizovana teplota
vytvrzovani kompatibilni se substratem je 65 °C, pficemz doba vytvrzovani ¢ini 3 hodiny.

Naneseny funkCni elektricky obvod |ze nasledné chranit prfed vlivem okoli prostfednictvim dalsi
polymerni vrstvy, vytisténé 3D tiskem nebo slisované se substratem. Dale byl uspésné ovéren i nastfik
krycim lakem. Materialové testy vzorku vytiSténych z vyvijeného filamentu ukazaly, Ze vlastnosti jsou
srovnatelné s komeréné nabizenymi filamenty. Pilotni testy potvrzuji, ze zvolené pasty na bazi stfibra Ize
pouzit s PVC/PVAc substraty, ackoliv nutnosti je pfizpusobit parametry vytvrzovani pasty. Spoje
vytvofené u soucastek jsou srovnatelné se spoji vyrobenymi pomoci béZnych elektricky vodivych lepidel.
Byly uspésné vyrobeny pIné funkéni oboustranné demonstratory riznych konfiguraci. Hodnoceni
zivotniho cyklu ukazalo, Ze po optimalizaci procesu mohou byt uspory emisi uhliku az 40 % ve srovnani
s konvenénimi deskami ploSnych spoji na bazi FR4. DalSi kroky se zaméfi na optimalizaci procesu s
dlrazem na potencialni pfechod k hromadné vyrobé.
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Obrazek 1. Schématické zndazornéni vyroby DPS.

Podékovani

Prezentovany vyzkum je finanéné podpofen projektem SELECT — Udrzitelna elektronicka montaz s
vyuzitim plastového odpadu (SS07020107) v ramci programu Prostredi pro zivot. Poskytovatelem
podpory je Technologicka agentura Ceské republiky.
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