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1. Bevezetés

Ez a segédlet az EGyM (BMEVIETACO05) targyhoz késziilt. A jegyzetirasra
vonatkoz6 formai kovetelmények jelenleg még nem teljestilnek. A dokumentum
célja elektronikus segédlet biztositasa a COV miatt bevezetett tavoktatas

tdAmogatasara. A dokumentumot az el6adas ppt-vel egyiitt érdemes tanulmanyozni.

2. TGy3 - Szereléstechnoldgia szamitasi példai

1) Gyartdasunkhoz 150 um vastag stencilfdliat alkalmazunk (SL: 20%). A felvitt
paszta magassdganak szordsa 6 um. Adja meg az 1.000.000 nyomtatdsra
vetitett hibardtdt. Hogyan alakul a hibardta, ha az dtlagos pasztamagassdg

155 ym?

Intervallum P - PPM
szélesség | valdszinlség
10 0,68268 317320
120 0,9545 45500
+30 0,9973 2700
+40 0,999936 63
+50 0,9999994 0,6
+60 0,999999998 | 0,002

Ha a ZH-ban ilyen kérdés van, akkor a tablazat meg van adva, nem Kkell

megtanulni.

A kérdés elsd fele egy olyan folyamatrdl szol, melynél nincs kozépponti
eltolodasa a gauss gorbének (a gyartasi folyamatok paramétereit normalis
eloszlasunak feltételezziik). Tehat a ,sima”, nem Kkorrigalt képességi index
képletébdl indulhatunk ki.

_USL-LSL

C
P 2ko

USL és LSL a felsd és also elfogadasi hatar, Upper Specification Limit és Lower
Specification limit (az el6adason hivtuk FTH-nak és ATH-nak - fels6- és also
tliréshatar); a kérdésben SL pedig a relativ elfogadasi hatar, és a célérték, T a
stencilfélia vastagsaga, 150 um. Tehat USL = T+SL = 180 um, és LSL = T-
-SL =120 pm.



A k értékének gép esetén 4-et, folyamat esetén 3-at kell valasztani, de eléadason
emlitettem, hogy az iparban mindig 3-mal szamolnak; a ZH-ban elfogadom 3-mal
és 4-gyel is; itt szamoljunk most 3-mal. A o pedig a folyamat szérasa, 6 pm. A

képességi mutatd tehat:

_USL—LSL 180-120

Cp
2ko 2:3-6

=1,66

A ,sima” képességi mutatd, és szimmetrikus elfogadasi hatar esetén van
lehet8ség arra, hogy egyszertsitsiink, ha a relativ specifikaciés hatarbol (x20% =

+30 um, mert T'= 150 pum) indulunk ki:

__2¢SL|:|SL|: 30

Cp=
2ko ko 3.6

=166

Ha a példaban az szerepelt volna, hogy T = 150 um, USL = 180 um, LSL = 120 pm,
akkor SL = USL - T (ill. SL = LSL - T); és ugyanugy tudunk egyszer(siteni.

A gépképességi index meghatarozasa utdn a kovetkezo6 feladat az intervallum-
szélesség meghatarozasa. Az intervallum szélesség jelolése a tablazatban +o (ne
keverjiik 6ssze a folyamat szorasaval). A gépképességi index lényege, hogy egy
+30-as folyamathoz hasonlitjuk a sajatunkat, ezért az intervallum-szélesség

meghatarozasa:

intervallum-szélesség =Cp-3=1,66-3 =450

Ezutan a varhato hibarata megadasahoz ki kell keresni a tablazat megfeleld

sorat -> varhato hibarata = 0,6 ppm.

A példa masodik felében mar van kozépponti eltolédasa a folyamatnak; az

atlagos mért pasztamagassag, X = 155 pum (+5 pm a célértékhez képest).

A korrigalt folyamatképességi index:

Cpk = min USL—X;X—LSL _ min 180—155;155—120 =min(1,39;1,94)=1,39
ko ko 3-6 3-6

Az el6adason elhangzottnak megfeleléen a +eltolédasnal elég az USL-es részt

kiszamolni, negativ eltol6dasnal az LSL-es részt. Fontos: Cpk <Cp



Ezutan az intervallum szélesség ugyanugy hatarozhat6é meg, mint az el6z6

esetben:

intervallumszélesség = Cpk -3=1,39-3=+44,160

Amennyiben az intervallum szélesség nem természetes szam, mint a fenti
tablazatban, akkor a pontos hibaratat kiszamolhatjuk az el6éadason ismertetett
Osszefliggések felhasznalasaval (beiiltetds tétel - 10 dia). A valésagban (és a ZH-n

is elég) inkabb egy tartomanyt adnak meg az alabbi alapjan:

46 < 4,166 <50

0,6 < ppm < 63

2) Egy alkatrész-beiiltetégép szorasa, 6=31,25 um. Adja meg az 1.000.000
beiiltetésre vetitett hibaratat 0201, 0402, 0603 méretkodi alkatrészre!

Els6 feladat a specifikdciés hatarok meghatarozasa. Feliiletszerelt ellenallasok

esetére ez klasszikusan az alkatrész rovidebbik oldalanak negyede:

0603: 1,5x0,75 mm — SL=i§f=i187,5 pm

0402: 1,0x0,50 mm — SL=i¥:i125 Hm

0201: 0,6x0,30 mm — SL= i¥=i75 pm

Ezutan a képességi indexek:

SL
0603:Cp:—| |=—187’5 =
ko 3-31,25
SL
O402:Cp=u= 125 =133
ko 3-31,25
SL
0201: Cp=u=i=0,8
ko 3-31,25

Az intervallumszélességek (Cp-3): 0603: *60; 0402: *40; 0201: *2,40. A
hibaratak ez alapjan: 0603: 0,002 ppm; 0402: 63 ppm. Figyeljiik meg, hogy milyen

drasztikusan csokken a gépképesség az alkatrészmeéretek csokkenésével. Ezért



kritikus, a mai legkisebb, 0201mm (200 x 100 um) méretkddu ellenallasok esetére
a gépképesség. A jelenlegi példanal, a 0201-es ellenallasnal a gépképesség kisebb,

mint 1; nem teljesiti a 30 kovetelményt, igy a hibaratat sincs értelme kiszamolni.

3) Elvégeztiink egy alkatrész-beliltetégép pontossdgdra vonatkozo kisérletet. A
beiiltetett alkatrészek poziciéjanak -eltérésére vonatkozéan a kévetkezo
statisztikai eredményt kaptuk: az dtlagos eltérés: 30 um, az eltérés szérdsa: 15
um. Szamolja ki a Cmk gépképességi indexet 0603, 0402, 0201 méretkodu

alkatrészek esetére!
A specifikaciés hatarok az el6z6 példaéval egyezdk:

0603: 1,5x0,75 mm — SLZi;io=i187,5 pm

0402: 1,0x0,50 mm — SL=i¥:i125 Hm

0201: 0,6x0,30 mm — SL:J_r%:iB pm

A gépképességi indexek a kovetkezdk (Itt is pozitiv az eltérés a célértéktdl, ezért

elég az USL-s részt kiszamitani):

USL-X _187,5-30

0603: Cpk = 3,5
ko 3-15

0402: Cpk = USL=X _125-30 2,11
ko 3-15

0201 Cpk = USL-X _75-30 _,
ko 3-15

A hibaratat nem Kkérdezi a kérdés, de azok a kovetkez6k lennének:

0603: ppm << 0,002; 0402: ppm < 0,002; 0201: ppm = 2700.

Ha az eltérés a célértéktdl negativ lenne, akkor az LSL-s rész szamitasnal figyelni

kell az el6jelekre. Tehat pl. ha az atlagos eltérés -30 um, akkor a Cpk 0603-ra:

X —LSL _ -30-(-187,5) _

0603: Cpk =
ko 3-15

3,5




4) Egy 0805-6s méretkodu alkatrész magassdga 0,5 mm, aljan a fémezés
hossza 400 pum, poziciohibdja: 400 pum. Szamitsa ki egyszeriisitett modell
alapjdan a helyrehuzé eré nagysdgat! (6 (SAC305, galvdan én bevonat): 22°, yi
(SAC305): 550 mN/m)

Az el6adasanyagban (teams) mutatott kép ehhez a feladathoz:

A feliileti fesziiltségbdl szarmazoé erd a kék pontvonal mentén 1ép fel.

Az alkatrész magassaga, h = 0,5 mm; az als6 oldali fémezés hossza, d = 0,4 mm. A
helyrehuzas iranyaba a feliileti fesziiltségb6l szarmazé erének a cos6-as

komponense hat.
Fer =% -(h+d)-c0s@=550-10"°(0,5-10"° +400-10° ) cos 22° = 459 kN

F =F;-2=918 uN~1mN

5) Egy feliiletszerelt aluminium elektrolit kondenzdtor kivezetése 0,5x1,5 mm,
tomege 10 g. Ha kétoldalas aramkér alsé oldaldra tervezziik az alkatrészt,

kell-e ragasztoval régziteni forrasztds elétt? @ = 22°, yLG: 550 mN/m)

A kérdést ugy kell atforditani, hogyha a kondenzator az elsd szerelési oldalon

van, a masodik oldal szerelése kozben fejjel lefelé all, és az a kérdés, hogy



forrasztas kozben megtartja-e az olvadt allapotu forrasz feliileti fesziiltségébdl
szarmazoé tartdéerd. Ennek megvalaszolasdhoz szamitsuk ki a tartéerét. A feliileti
fesziiltségbdl szarmazd erd az alabbi abran jelzett kék pontvonal mentén 1ép fel (az
abra nem méretaranyos; az oldalnézet csak a felét illusztralja a kondenzatornak).
Tehat a hossz, ami mentén a forrasz tartja az alkatrészt egyenl6 az alkatrész-

kivezets keruletével.

EldInézet Oldalnézet
NyHL forrasztasi felllet
T hl T I I T \. T ‘
\ t ?’/ forrasz \\ t /
viened = KIVEZETES o
kondenzator
alkatrésztest

Igy a feliileti fesziiltségb&l szarmazo eré:
For =716 *Ka oy -€050 =550-107 2(1,5:10 +0,5-10) |cos 22° =2 mN

A tartéerd itt is mindkét kivezetdn fellép:

F=F;-2=4mN

Az alkatrész sulya pedig:

o =10-10°-9,81=98,1 mN

Tehat arra a kérdésre, hogy az alkatrészt kell-e ragasztoval rogziteni forrasztas
el6tt, a valasz, az, hogy NEM kell ragasztani, at kell tervezni a tiloldalra! ©

Ilyen esetekben tényleg nem ragasztanak, mert az plusz folyamat, amit pluszban

kell iranyitani, ellen6rizni stb.

igy a ZH-n az ilyen kérdésre, mindig ,nem” a valasz ©; de indokolni kell

természetesen szamitasokkal.



6) Egy 64 kivezetés QFP tokozdsu alkatrész tomege 4 g. A kivezetésén a
nedvesitett rész élhossziisdaga 300x700 um. Ha kétoldalas dramkér also
oldaldra tervezziik az alkatrészt, kell-e ragasztoval régziteni forrasztas elott?

0 =22°yLG: 550 mN/m)

A megoldas menete azonos az el6z6 példaéval. A feliileti fesziiltségbdl szarmazé

tartéero az alkatrész-kivezetdk keriilete mentén 1ép fel:
For = 7i6 -Kax_iy -€086=550-10" [2(0,3.10*3 +0,7 -10’3)]003 22°=1mN

Figyeljiink arra, hogy az el6z6 példaval ellentétben itt 64 kivezetés van:
F =F;-64=64mN
Az alkatrész sulya pedig:

A =4-10°-9,81=39,2 mN

Tehat az alkatrész nem is kell ragasztani, de attervezni sem Kkell, a forrasz
megtartja a forrasztas kozben. Tulajdonképpen probléma, mindig a nehéz, illetve
kevés kivezetovel rendelkez6 alkatrészeknél van. A konny alkatrészeket (SMD-R)

és a sokkivezetds alkatrészeket (QFP, BGA) a forrasz mindig megtartja.

Mindkét példara igaz, hogy a tartder6 mértéke ezzel a modellel csak becsiilt
(pontosabb becslés profilszamitassal érhetd el), és annak eldontéséhez, hogy az
alkatrészt at kell-e tervezni a masik oldalra vagy sem, kb. nagysagrendi (de
legalabb kb. kétszeres) kiilonbség kell a tartéerd és az alkatrész sulya kozott.
Kisebb kiilonbség esetén (pl. tartéerd 30 mN és az alkatrész sulya 35 mN) mar

kisérletezni szoktak.



7) Szamolja ki a Qn tényezot, ha az olvaddspont felett téltott idé 60 mdsodperc,

a forrasz olvaddaspontja 220 °C, a csucshomérséklet 246 °C, a fiitési gradiens 2,

mig a hiitési gradiens 4 °C/s!

240 1 @ | c=405s \u
— QO \ 3
S v 'm=26°C @
~ 220 + |
a(TAL) =60 s
+ — % —
210 240 270 t[s]

Trapézkozelitést alkalmazhatunk a fiitési tényezd becsléséhez. Az a alaplapja
megegyezik az olvadaspont folott toltott idével (TAL - time above liquidus), 60 s. A

c alaplap hossza pedig Ugy szamithato, hogy kiszamitjuk azt, hogy mennyi id6 alatt

melegitiink 220 °C-r6l 246 °C-ra (;?)C/C =13s) ¢és mennyi id6 alatt hiitjiik vissza
S
26 °C fe e o
(4 e 6,5 s). Ezt a két id6t kivonva az a alaplap hosszabol -> ¢ = 40,5 s.
S

Ezutan a flitési tényezd:

a+c 60 +40,5
= M =

Q==

26 =1306,5 K-s~1310 K-s

10



