V. Furatszerelt alkatrészek szerelése ujraomlesztéses forrasztasi technologiaval
A mérés célja: az ugynevezett ,,pin in paste (tovabbiakban PIP) forrasztasi technologia megismerése.

A mérési feladat: furatszerelt alkatrészek forrasztott kotéseinek 1étrehozéasa PIP technoldgiaval. Az
elkésziilt kotések elektromos mérése €s optikai mindsitése.

A mérés elvégzésével megszerezheté képességek: a félautomata stencilnyomtatd berendezés és a
kényszerkonvekcios tjradmlesztd kemence miikodésének megismerése, illetve a PIP technologia
gyakorlati alkalmazasanak elsajatitasa.

A mérés sordan felmeriilo fogalmak rovid meghatarozdsa:
Furatszerelt alkatrész

A furatszerelt alkatrészek hajlékony vagy merev kivezetésekkel rendelkeznek. A hajlékony kivezetéseket
a furatok helyzetének megfeleléen méretre vagjak és hajlitjak. A merev kivezetésii alkatrészek
labkiosztasa kotott. A kivezetéseket a szereldlemez furataiba illesztik és a mésik oldalon forrasztjak.
Ezért megkiilonboztetlink alkatrész- és forrasztasi oldalt.

Stencil

A stencil keretre feszitett vékony lemez, melyen az alkatrészek forrasztasara szolgalo feliileteknek
megfelelden ablakokat (apertirakat) alakitanak ki. A forraszpaszta nyomtatasahoz hasznalt stencilek
altalaban 75-200 um vastagsagu fémfoliak.

Stencilnyomtatas

A stencilnyomtatas forraszpaszta-felviteli eljaras, amikor a hordozora a pasztat nyomtatokés segitsagavel
préseljiik at a stencil apertaran.

Ujraomlesztéses forrasztas

Az Gjradmlesztéses forrasztas forrasztott kotések létrehozasara szolgalo technologia, amikor a
forraszanyag paszta formajdaban keriil a hordozora, majd az alkatrészek elhelyezése utan a forraszfémet
melegitéssel megomlesztve alakitjak ki a forrasztott kotéseket.

A PIP forrasztasi technolégia

A PIP forrasztasi technoldgia esetében (mas angol néven: ,,intrusive reflow*) a furatszerelt alkatrészeket
is ujradmlesztéses technologiaval forrasztjék, egyiitt a feliiletre szerelhet6 alkatrészekkel. igy tehat a PIP
technoldgia Iépései megegyeznek az ujradmlesztéses forrasztasi technoldgia 1épéseivel. E16szor a
pasztafelvitel torténik, ami elvégezhetd cseppadagoléssal (diszpenzalassal) és stencilnyomtatdssal
egyarant (1. abra 1). Ezutan az alkatrészek elhelyezése torténik a furatba és a feliiletre (1. abra 2), majd az
alkatrészek elhelyezése ztan kovetkezik a forraszpaszta megomlesztése (1. abra 3).

Az ujradmlesztd kemence hoprofil beallitasanal figyelni kell arra, hogy — ellentétben a feliiletszerelési
technologiaval — a hordozo also oldalén is a forrasznak megfelel6 hdmérséklet legyen az Gijradmlesztéses
szakaszban, annak érdekében, hogy hibatlan legyen az also oldali forrasztasi feliiletek nedvesitése. A PIP
technoldgianal az alkatrészek tokozasaval szemben tamasztott kovetelmény, hogy a tokozas sériilés
nélkiil kibirja az Gjradmlesztéses forrasztas csucshdmérsékletét (ami hozzavetdleg 250 °C) fél percig
6lommentes forrasztotvozet hasznalata esetén. Ezenkiviil az alkatrészeket olyan kiszerelésben kell
rendelkezésre bocsatani hogy az alkatrész-betiltetd gépek tudjak kezelni azokat. A PIP technolégiahoz
sokkal nagyobb mennyiségii forraszpasztara van sziikség, mint a feliiletszerelt alkatrészekhez, mert itt a
felvitt paszta térfogatanak elégnek kell lennie a forrasz-meniszkusz 1étrehozasara mind a két oldalon és a
furat kitoltésére is. Ezért a PIP technolodgia kulcsfontossagu kérdése a megfeleld6 mennyiségi
forraszpaszta felvitele a hordozoéra.
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1. abra: a PIP forrasztasi technolégia 1épései

forrasztott kétés

A forraszpaszta sziikséges térfogatinak meghatdarozdsa

A felvitt paszta térfogatanak elégnek kell lennie ahhoz, hogy a forrasz létrehozza mindkét oldalon a
meniszkuszt és kitoltse a furatot. Figyelembe kell venni, hogy a forraszpaszta csak 40-50 térfogat-
szézalékban tartalmaz forraszfémet, tehat a felvitt paszta térfogata kozel felére csokken a forrasztasnal.
Igy a sziikséges térfogat altalanosan:
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ahol:

_ § a forraszpaszta zsugorodisi tényezdje (shrinkage factor) — 4ltaldban §=0,5, tehat az 1/§5=2. A
furat térfogatdnak szdmitdsindl figyelni kell arra, hogy a fémezés utdn a furat dmérdje
hozzdvetdleg 100 pm-t esokken. ' v

A forrasz-meniszkusz térfogaténak szdmitdsshoz tételezziik fel, hogy a forrasz az alkatrész
kivezetésén olyan magassdgban kiszik fel, mint a kivezetés faldnak tdvolsdga a forrasztési feliilet
végétol (2. dbran r-rel jeldlve). Ekkor a forrasz-meniszkusz keresztmetszetének fglsﬁnc:
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2. abra. A megfelel6 kités kialakitdsihoz sziikséges pasztatérfogat
A forrasz-meniszkusz gravitdcios kozéppontjanak tavolsiga a kivezetés kozéppontjatol:
X =0,2234r+a 3)

ahol
- a: az alkatrész-kivezetés sugara.

A forrasz-meniszkuszt forgastestnek feltételezve a keriilete:
27X @)

Tehét a forrasz-meniszkusz térfogata:

V forrase _ menisdkusz =0:215r% -27(0,2234r + a) 5)

fgy a sziikséges pasztatérfogat (1) képletbe behelyettesitve (5)-t:
2
Vpama =2- ((7’ Tfurar — Aalkatrész_ kivezetés )hhardozé +2- b,Z]Srz -27(0,2234r +a))) (6)

Stenciltervezés a PIP forrasztdsi technologiahoz

Abban az esetben, ha a pasztat stencilnyomtatdssal vissziik fel a hordozoéra, a nyomtatott paszta
térfogata a furatszerelt alkatrészek esetében megegyezik az apertira térfogatdval, amit a (7)
képlettel szdmithatunk, elhanyagolva azt, hogy a lézerrel vigott- és galvanoplasztikai eljardssal
készitett stencilek esetén az apertira keresztmetszete trapéz alak.

Vayomtatont _ paszra =W* -1 %)
ahol:

- w: astencil-apertiira szélessége,
- [ a stencil-apertira hossza,
1: a stencil-félia vastagsaga.
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3. 4bra. Tilnyomtatas az apertiira méretének novelésével

1. tdbldzat A PIP technoldgidhoz ajanlott L ratdtmérdk és stencil méretek

Hatarértékek Ajanlott értékek
Furatatmérd 0,63...1,6 mm 0,75...1,25 mm
Alkatrész-kivezetés Furatatmérdnél legalabb 75 ym-el Furatnal 125 pm-el kisebb
Stencil-apertira 4tmérdje | Legfeljebb 6,35 mm Legfeljebb 4 mm
Stencil-i6lia vastagsaga | 0,125...0,635 mm 0,150...0,2 mm

A mérés menete
1. Elzetesen gyértott hordozén 1évé galvanizalt furatok ellenallisinak mérése 4 tiis

A mérés a , 1. Nyomuatont huzalozdsok technolégidja” labor keretében el
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4. abra. A mérendf kisériet Jemes
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5. dbra. A tiiskez4r6k poziciéja a mérékartyan a hirom méréshez

2. forrasztott kotések 1étrehozasa PIP technolégidval, és azok mingsitd ellendrzése

A forrasztott kotéseket a hallgatok a 4. dbrdn 1évd kisérleti lemezre készitik. A kotések
létrehozdsdnak elsd 1épése a paszta felvitele stencilnyomtatdssal. A stencil-folia 150 pm vastag
lézerrel végott rozsdamentes ac€l. A forraszpaszta felviteléhez négy kiilonboz6 kialakitdst stencil-
apertirdn keresztiil torténik:

- 2 mm élhosszisagii négyzetes apertira, a felvitt pasztdt a 6.a. dbra mutatja,

- 2 mm élhosszis4gi kereszttel kitakart apertira, a felvitt pasztét a 6.b. dbra mutatja,

- 2,3 mm élhossziisdgi négyzetes apertiira, négy szomszédos lenyomatot a 6.c. dbra mutat,

- 2.3 mm élhossziisagy kereszttel kitakart apertira, négy szomszédos lenyomatot a 6.d. dbra mutat.

d

c. ’ .. .
26 kialakitasu stencil apertiirakon keresztiil felvitt paszta

6. abra. A kiilonbo
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A kereszttel kitakart apertirdk célja az, hogy az alkatrészek elhelyezésekor a kivezetés kevesebb
forraszpasztat toljon at a tiloldalra, ezéltal csokkentve a zarvanyok képzddését a furatban.

A stencilnyomtatds utdn a masodik 1épés a furatszerelt alkatrészek elhelyezése, a laboron tiiskesort
alkalmaznak a hallgatok. Az alkatrész-elhelyezés utan a hallgatok optikai mikroszkdppal szemrevételezik
azt, hogy az alkatrész kivezetése mennyi pasztat tolt at a tiiloldara, megvizsgaljak a kiilonbséget a
négyzetes (7.a abra), €s a kereszttel kitakart apertara (7.b abra) alkalmazasanak esetében.

Ikatrész klvzatéae

7. abra: az alkatrészek elhelyezése utan a kivezetések és a tiloldalra attolt forraszpaszta

Az alkatrészek elhelyezése utan a harmadik 1€pés a forrasztas kivitelezése tjradmleszté kemencében. A
forrasztas utan a hallgatok optikai mikroszkop segitségével mindsitik a forrasztott kotéseket az IPC-610
szabvany idevonatkozo fejezete alapjan. A mindsitésekre vonatkozo6 szabvanyok altaldban 3 szigortisagi
kategoridba soroljak az aramkdroket, attol fliggden, hogy vegyes szerelésii-e vagy sem, illetve az alapjan,
hogy mekkora a kivezetés tavolsaga a legfinomabb raszterosztasu alkatrésznek. Az IPC-610 szabvany 6.
fejezete foglalkozik a furatszerelt alkatrészek forrasztasanak mindsitésével, mely a legszigorubb kategoria
szerint a kovetkez6 kovetelményeket tamasztja a kotésekkel szemben:

- 100% legyen a forrasz furatkitoltése,
- aforrasztasi feliilet legalabb 75%-a legyen nedvesitve a forrasztasi oldalon,

- akivezetés korben legalabb 330°-ban nedvesitve legyen,
- aforrasz-meniszkusz alakja homort legyen.

Ellen6rzé kérdések:
1. Miért elényds a PIP technoldgia alkalmazasa?
2. Mik a PIP technologianal az alkatrészekkel szemben tdmasztott kovetelmények?
3. Sorolja fel a PIP technologia Iépéseit!

4. Milyen gondolatmenettel lehet meghatdrozni a forrasztott kotések létrehozasahoz sziikséges
forraszpaszta térfogatat?

5. Milyen mddon lehet stencilnyomtatassal nagy mennyiségli pasztat felvinni a hordozora?



