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» Szereléstechnologiak automatizalasa
« furatszerelés

« feliiletszerelés
» Forrasztas definicidja

» Hullamforrasztasi technolégia
alkatrészek beliltetése, mechanikai régzitése
folyasztoszer felviteli eljarasok

» hulldmforrasztas folyamata, héprofilja
« Furatszerelt alkatrészek forrasztott kotéseinek

min&ségi kdvetelményei
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SZERELESTECHNOLOGIAK
AUTOMATIZALASA

Furatszerelés (Through Hole Technology)
A furatszerelhetd alkatrészek kivezetdit a szerelélemez furataiba

illesztik és tobbnyire masik oldalon forrasztjak be.
A furatszerelés hatranyai:
« a szerel6lemez mindkét oldalat

igénybe veszi
« az alkatrészek helyfoglalasa nagy
* nagy kivezetészam (>40) esetén a

beliltetés gépesitése nehézkes:
« az alkatrészek kiviteli formai igen
eltéréek, Dual InLine Package (DIP=DIL)

« az alkatrészek kivezetéseinek
rasztertavolsaga pontatlan.

A szerelés utani bekotési mivelet a

kézi forrasztas vagy a hullamforrasztas.

X BMEETT éstechnolgiak - Hullamforraszté 3125
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SZERELESTECHNOLOGIAK
AUTOMATIZALASA

A fellileti szereléstechnolégia (Surface Mount Technology) alkatrészeit
(Surface Mounted Devices) a szerel6lemez feliiletén, az alkatrészeket

a kotott elrendezésii kivezetéseknek (,footprint”) megfeleléen kialakitott
fellleti vezetékmintazatra (forrasztasi feliiletekre — ,pad”) Ultetik ra és
ugyanazon az oldalon forrasztjak be.

Feliiletszerelt IC

Afellletszerelés elényei:

« azonos funkci6 mellett sokkal kisebb
méret
+ nagyobb integraltsag, felilletegységre — —J—= |

esd funkciok szama nagyobb
kénnyen automatizalhaté, az alkatrészek
toktipusai szabvanyositottak

Feliiletszerelt ellenallas

A Kkotési technolégia az esetek dontd
tobbségében forrasztas, ritkan pl. hére
érzékeny alkatrészeknél vezetd ragaszta

hnolégiak - Hullamforraszté
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XBMEETT

FORRASZTAS

A forrasztott kotést az Osszekdtendd elemeknél alacsonyabb
olvadaspontu, azoktdl kilénbdzd hozaganyag (forraszanyag, réviden
forrasz) hozza létre. A forrasztott (adhézios-diffuzids) kotés egy

felmelegitési ciklusban alakul ki. A forrasz megdmlik, nedvesiti az
elemek feliiletét, létrejon a forrasz folyékony allapotdban a kétés, ami
azutan lehiléskor megdermed és mechanikailag szilardda valik.

Forraszotvozetek: Folyasztészer
« tisztitja, oxidmentesiti a fellileteket

« elésegitik a forrasz teriilését

olomtartalmu forraszotvozetek:
Sn63/Pb37 — eutektikus — 183 °C

Oldészer: alkohol, viz
Szilard fazis: fenydgyanta, szintetikus
gyanta

Sn60/Pb40 — 183-188 °C
Sn60/Pb38/Ag2 — 176-189 °C

6lommentes forraszotvozetek:

Aktivator: halogénezett, halogénmentes
No-clean flux: nem kell forrasztas utan
a szerel6lemezt tisztitani

Sn95,5/Ag3,8/Cu0,7 — 217-218 °C
Sn96,5/Ag3/Cu0,5 — 217-221 °C
Sn42/Bi58 — 139-141 °C

VOC-free (Volatile Organic Compound):
szerves illékony vegyliletektSl mentes

X-BMEETT

hnologiak - Hullamforraszta:
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HULLAMFORRASZTAS

A hullamforrasztas a furatszerelt alkatrészek leggyakoribb gépesitett
forrasztasi technoldgidja. A forraszanyagot és hét egyarant a

forraszhullam biztositja. A lemezt szallitoszalag vontatia at a
hullamforraszton, sebesség: 1,3-1,5 m/min.

Pt

elémelegités
80-140 °C

olvadt forrasz — 250/300 °C

folyasztészer (flux)

1. Alkatrészek beliltetése 3. Elémelegités

kézi, gépi - automatizalt
2. Folyasztdszer felvitele
habositotas, permetezés

X-BMEETT

infrasugarzas, kényszerkonvekcid

4. Forrasztas

Omega hullam, kettés hullam

hnologiak - Hullamforraszta:
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FURATSZERELT ALKATRESZEK

AUTOMATIZALT BEULTETESE

kétoldalas hevederezés

egyoldalas hevederezés

idd -

F@ =
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X BMEETT sstochnologisk

FURATSZERELT ALKATRESZEK
AUTOMATIZALT BEULTETESE

kétoldalas hevederezés

egyoldalas hevederezés

il

1. az alkatrész kivagasa a hevederbdl, ahova
az alkatrészeket el6zéleg a belltetési
sorrendben hevederezték be,

8125

X BMEETT éstechnolégiak -

FURATSZERELT ALKATRESZEK

AUTOMATIZALT BEULTETESE

kétoldalas hevederezés

egyoldalas hevederezés

—
1

1. az alkatrész kivagasa a hevederbdl, ahova
az alkatrészeket el6zéleg a belltetési
sorrendben hevederezték be,

2. az alkatrész befogasa, labainak hajlitasa
és a vago-hajlitd egység pozicionalasa,

9125

giak - Hullamforrasztas

X-BMEETT sstechnologi

Szereléstechnoldgiak - Hullamforrasztas



ELEKTRONIKAI SZERELESTECHNOLOGIAK

FURATSZERELT ALKATRESZEK
AUTOMATIZALT BEULTETESE

egyoldalas hevederezés  kétoldalas hevederezés
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1. az alkatrész kivagasa a hevederbdl, ahova
az alkatrészeket el6zéleg a belltetési

sorrendben hevederezték be,

2. az alkatrész befogasa, labainak hajlitasa
és a vago-hajlitd egység pozicionalasa,

3. az alkatrész beliltetése a szerel6lemezbe, a
kivezetd huzalok levagésa,

XBMEETT sstechnologiak - Hullimforraszta 10125

FURATSZERELT ALKATRESZEK
AUTOMATIZALT BEULTETESE

egyoldalas hevederezés  kétoldalas hevederezés
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1. az alkatrész kivagasa a hevederbdl, ahova
az alkatrészeket el6zéleg a belltetési

sorrendben hevederezték be, Kz

N

az alkatrész befogdsa, labainak hajlitasa
és a vago-hajlitd egység pozicionalasa,

. az alkatrész beliltetése a szerel6lemezbe, a
kivezetd huzalok levagasa,

w

az alkatrészek mechanikai régzitése a
furatban a kivezetok elhajlitasaval.

BMEETT éstechnolgiak - Hullamforraszté 11125
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FURATSZERELT AKTIiV ALKATRESZEK
BEULTETESE (DIP INSERTION)

Kivezetések igazitasa a furathoz

alkatrész tok | ~_alkatrészt beiilteté

szerszamfej

alkatrész kivezetés
szerel6lemez felszi-

néhez kozelitett

szerel6lemez bevezet6 ékek

fémezett fall furat <
+ a csotarakbdl a beliltets fejek az un.

beiiltetett DIPaIkatrész DIP szerszamokkal (ltetik be az

alkatrészeket ‘ﬂt v—P
ge
1 -
- v, -
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FOLYASZTOSZER FELVITEL

s(ritett levegd

Habositassal

« a habositas egyszer, olcsd
« a folyasztoszer habzasa a befuijt

aramkor

permetezéfej

Permetezéssel

« favokakon keresztlll porlasztjak a
folyasztoszert és permetezik

géaz eloszlasatol erésen fligg a felvitt folyasztészer mennyisége

és eloszlasa sokkal pontosabban
kontrolalhato

¢ az 50-60 cm hosszi habositd
fejen a habzads intenzitdsa
térben erdsen valtozhat

érzékeny a folyasztészer sr(-

ségének valtozasara

XBMEETT

hnolégiak - Hullamforraszta
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ELOMELEGITES

Az eléfiitési szakasz célja, hogy aktivalja az el6zéleg felvitt folyasztoszert,
valamint, hogy elémelegitse az &aramkoért a hulldmforrasztas elétt, ezzel
elkeriilve, hogy az hésokkot kapjon a forrasztas soran. Az eléfiitési szakaszban

szobahémérsékletrél 80—-140 °C kordli értékre flitjiik az aramkort, 1-1,2 °C/s-os
meredekséggel.

Iszerelélemezt szallité befogok

szerel6lemezt szallitd befogok

favokak

Infrasugarzas
« el6nye a j6 hatasfok

Kényszerkonvekcio
+ elébnye a sokkal egyenletesebb

« eltéré anyagu alkatrészek eltérd melegites
mértékben melegednek « hatrany a rosszabb hatasfok
% BMEETT hnolégiak - Hullamforraszta: 14/25
Forrasztas Q alakd hullammal Kett6s hullamu forrasztas
aramkor szallitészalag chip hulldm _ A hullam

///V\\‘\ [ T \

Chip hullam: turbulens, gyors hémérséklet, °C

- i uie ). 2407 A hullam
aramlasi sebességll hullam 210 SnAgCu olvadaspont
biztositja a kontaktusfeliiletekre a 180 I6meleqité
szlikséges forrasz mennyiséget. 150 elomelegites
P inAr 74 Asi 120 folyasztészer . .
A hulldam: laminaris, lassu aramlasi felzitele chip hullam

sebességti hullam 901

60
eltavolitja a forrasztébbletet és 30 idé, s
megsziinteti az esetleges zarlatokat. v v v y
15 30 45 60
X BMEETT hnolgiak - Hullamforraszté 15125
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HULLAMFORRASZTO BERENDEZES

szallitészalag elofiités folyasztdszer gézeinek
elszivasa
folyasztoszer felhordas forraszhullam
' kI -
=
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FURATKITOLTES — KAPILLARIS HATAS

Kapillaris hatas: a folyadék
nedvesitheté falu csében emelkedik,
nem nedvesithetében stillyed.

~0<90°

A fellleti fesziltségb6l szarmazo
erével a folyadékoszlop sulya tart
egyensulyt:

F, =y,,c0s0-2zr  F,=pgh-r’z

2y,;cosd
pgr Furatszerelt alkatrész esetére

F,=F, > h=

V1o - feliileti fesziiltség a folyadek- | Szereldlemez Ly 2 ~THalk. kivezetés 9

gaz hatarfellleten
r - abemeriil6 cs6 kereszt-

metszeti belsé sugara
cos@ - peremszdg ~ p- slrliség

I
h:ym-cos&-z-(rl-ﬁ—rz)

F, =y,5.c080-22(r,+1,)  F,=pgh-7(r;>-r,%)

pgr’-r))
BMEETT éstechnolgiak - Hullamforraszté 17125

FELULETSZERELT ALKATRESZEK
HULLAMFORRASZTASA

A felliletszerelt alkatrészek is forraszthatok hullamforrasztassal, de el6tte
azokat fel kell ragasztani a szerel6lemezre szigetel6 ragasztdval.

R . L felliletszerelhetd forrasztasgatlé
A hullamforrasztas el6tti [épések alkatrész maszk
fellletszerelt alkatrészek esetén: m
1. Ragasztofelvitel a szerellemezre :
2. Alkatrészek belltetése a ragasztoba ! ‘ /

3. Ragaszt6 térhalositasa kb. 150 °C-on;
a ragasztas utan az alkatrész
mechanikailag rogzitett

szerel6lemez szigetel6 ragaszté pad

4. Aszerelélemez megforditasa és
hullamforrasztasa (folyasztoszer felvitel,
elémelegités, forrasztas) N
forrasztott kétés alkatrész
% BMEETT stechnologiak - Hullamforrasztas 18/25
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RAGASZTOFELVITEL
CSEPPADAGOLASSAL

nyomas

ragaszto

tavtarto

. ragasztd
szerelélemez

Id6é/nyomas, csavarorsos:

kontakt eljarasok, a tavtarté hozzaér a
szerel6lemezhez

a felvitt csepp térfogata fiigg az adagolé
tl atmérajétodl és a tavtartd hosszatdl is
fontos a tii folyamatos tisztitasa
ellendrizni kell a tavtarté hosszat

Idé/nyomas elvl Csavarorsoés
L 4

csavarors6

Sugaras cseppadagold
nyomas e

ragaszté

szolenoid

adagolo
fej

szereld- "

lemez }v*

Sugaras cseppadagold:

kontaktusmentes eljaras
gyors, pontos
~20.000 csepp/ora

a csepp térfogatanak atlagos
relativ szérasa 5-10%

komplex tisztitast igényel

XBMEETT éstechnologisk - Hullamforraszta 10125

RAGASZTOK TERHALOSITASA

« Az SMD ragaszték térhaldsodasahoz
szlkséges id6 és hémérséklet kb. 10-15
perc 100-110 °C felett

ez gyartonként és ragasztd tipusonként
valtozhat

a ragasztok nem érzékenyek sem a
tulfiitésre, sem a gyors le vagy felftitésre
dltaldanosan  igaz  hogy  magasabb
hémérsékleten gyorsabban térhalésodnak

UV fényre
térhalésodo ragasztok

N

/ .
\ 4
/
pad alkatrész ragaszto
Hére
térhalésodé ragasztok

3 kikeményitési ciklus
[T 7
I | — —
1 ' I
|

® | g
o | ()] (O]9
7] I N ~ <
= |
ko |
] |
2 | hémérseklet felfutés | (I

- |
0 -
< id8, perc ~20-25 :
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A FORRASZTOTT KOTES MINOSEGI

KOVETELMENYEI

A j6 minbségll forrasztott kotés altalanos ismérvei: csillogo, fényes
(6lommentes kevésbé), fémtiszta, sima és homogén felilet; a

hosszmetszete homoru (konkav) alaku.

forr.szem

szerelélemez

furatszerelt
kivezetés

i,

2% ////

« Akivezetést korbeveszi a forrasz « Afuratkitoltés legalabb 75%

legalabb 270/330°-ban
« Aforrasztasi fellilet >75%-at

Maximum 25% forraszhiany
megengedett beleértve az also-

nedvesiti a forrasz fels6 oldali hianyt

X BMEETT éstechnolgiak - Hullamforraszté 21125
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HULLAMFORRASZTAS - FORRASZTASI
HIBAK

Nyitott ktés

« aforrasz hémérséklete alacsony « a forraszhulldm magassaga tul
- az eldmelegités alacsony alacsony, vagy egyenetien
« elégtelen folyasztészer aktivalédas « elégtelen folyasztoszer aktivalodas
- aszallitdszalag sebessége nagy * kevés folyasztészer felhordas
+ a szerelblemez vagy az alkatrész-  * a szallitdszalag sebessége nagy
kivezetés rosszul forraszthato « az alkatrészek arnyékolasi hatasa
XBMEETT éstechnologiak - Hullamforraszta 22125

AZ ELEKTRONIKUS ARAMKOROK
SZERELESI TiPUSAI

Egyoldalas furatszerelés

BMEETT éstechnolgiak - Hullamforraszté ] 2325

ELEKTRONIKUS ARAMKOROK SZERELESI
TiPUSAI (HULLAMFORRASZTAS)

1. tipus: egyoldalas furatszerelés / (egyoldalas feliiletszerelés)

!MFA!;_L:L‘
I— 1

2. tipus: egyoldalasan forrasztott vegyes szerelés: fellletszerelt alkatrészek

az egyik oldalon, furatszerelt alkatrészek a masik oldalon

P

|
v

Il Il
A4 W

3. tipus: kétoldalas vegyes szerelés: felliletszerelt alkatrészek mindkét

oldalon, furatszerelt alkatrészek az egyik oldalon

| ! P ——] ! - g! =
) g
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FEJLESZTESI IRANYZATOK

» Hullamforrasztasi technolégia folyamatanak optimalizalasa
a forrasztasi hibak csdkkentésének céljabol

* Hullamforrasztasi technolégia optimalizalasa 6lommentes
forraszanyagok alkalmazasara

+ Olommentes  forraszok hatasanak  vizsgalata a

forrasztokadak anyagara

* Hullamforrasztasnal keletkez6 salakanyagok nagyobb

hatasfoku Ujrahasznositasa, Ujra-felhasznalasa
forrasztashoz

¢ Hullamforrasztasi technologia kivaltasa szelektiv
hullamforrasztassal, Ujradmlesztéses forrasztassal
(kdvetkez6 eléadas)

XBMEETT sstechnologiak - Hullimforraszta 25025
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