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1 Bevezetés

1.1 Téma aktualitasa

A modern elektronikai iparban a nyomtatott aramkorok (PCB — Printed Circuit Boards)
alkalmazasa elengedhetetlen. Ezek az eszkozok képezik az alapjat szinte minden
elektronikai terméknek, az autdipartdl kezdve a szamitastechnikdn at a mindennapokban
hasznalt héaztartasi gépekig. A sorozatgyartds sordn nem csupan a PCB-k tervezése és
gyartasa, hanem azok megfeleld kezelése €s szerelése is kritikus szerepet jatszik. Ebben a
folyamatban kiemelt szerep jut a forrasztokereteknek, amelyek stabil alatdmasztast, pontos

pozicionalast és védelmet biztositanak a kiilonféle forrasztasi eljardsokhoz. [1]

A forrasztokeretek mindsége, kialakitdsa, anyaghasznalata és gyartasi pontossaga
kozvetlen hatassal van a legyartott nyadklap mindségére és a gyartdsor hatékonysagara. Ezek
az eszkozok idOvel elhasznalodnak, deformalddnak vagy eltomddnek, ami hibédkat
eredményezhet a forrasztas soran. Ezért a tervezésen és gyartdson til a rendszeres és

szakszer( karbantartas is kulcsfontossagu.

A dolgozatommal szeretném elsé sorban szemléltetni a nyomtatott &ramkorok torténetét,
a forrasztasi technologidkat, a folyamathoz sziikséges termékeket, eszkozoket és ezek
tervezését, gyartasat. A cégnél tapasztaltak alapjan szeretnék elkésziteni egy karbantartési
tervet egy forrasztokeretnek, amely nagy eldre 1épés lenne a termékek gazdasagossaga és
tartossaga szempontjabol. A valasztas nem véletlenszert, tervezoként dolgozok a Finmech
Kft-nél, amely egy fiizesabonyi egyedi gyarté cég, ahol foként ezen termékek tervezése,
gyartashoz vald el6készitése, program készitése és utolagos ellendrzése a feladatom.
Szeretném a kidolgozott karbantartési tervet beajanlani a cégiinknek €s ezzel hozzajarulni a

konnyebb fejlédéshez, munkéakhoz.
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1.2 A probléma ismertetése

A probléma kozéppontjaban az all, hogy jelenleg a cégiinknél és ezzel az iparaggal
foglalkoz6 cégek tobbségének nincs kidolgozott irdsban rogzitett karbantartasi terve. A
forrasztokeretek folyamatos terhelésnek vannak kitéve, legyen ez akar nagy hdhatés, kopas,
kiilonboz6 vegyi anyagok, vagy a folyamat soran képz6dd maradvany anyagok miatt. Mivel
nincs meghatdrozva, hogy mikor mit kell ellendrizni, vagy karbantartani, igy az egyéni
megitélés alapjan dol el, ami véleményem szerint megbizhatatlan. A legtobb vallalat nem
hazon beliil, hanem 1d0ko6zonként visszakiildott termékkel a forrasztdé eszkdzoket gyartd
cégekre haritva végezteti a javitasokat. Ezek a termékek folyamatos karbantartasa
elengedhetetlen, hogy elkeriiljiik a gyakori selejteket, gépleallasokat ¢és a gyartosori

problémakat.

1.3 Kutatasi feladatok

- Tervezzen meg egy konkrét forrasztokeretet.
- Mutassa be a termék eldallitdsdhoz sziikséges szabvanyokat és eldirasokat.
- Ismertesse a termék gyartasi folyamatat, 1épéseit €s technologiai kovetelmeényeit.

- Dolgozza ki a forrasztokeret karbantartasi tervét.
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2 Szakirodalmi attekintés

2.1 A nyomtatott aramkorok torténelme

A nyomtatott aramkorok megjelenése eldtt az elektronikai eszk6zoknél még vezetékekkel
kototték ossze az alkatrészeket. Ez a megoldas sok helyet foglalt, és gyakran hibalehetdséget
is jelentett. Mar a 20. szdzad elején felmeriilt az igény arra, hogy ezt egyszeriibb és
atlathatobb modon lehessen megoldani, igy jelentek meg az els6é probalkozasok a nyomtatott

vezetdsavok kialakitasara. [13]

A technologia a késobbiekben kezdett igazan fejlddni, amikor sikeriilt olyan
megoldasokat 1étrehozni, ahol a vezetd rétegek egy szigeteld alapra keriiltek. Ez mar sokkal
megbizhatdbb volt, mint a korabbi huzalozott megoldasok. A masodik vilaghébora idején
ezek az dramkorok egyre fontosabbd valtak, mivel sziikség volt olyan elektronikai

rendszerekre, amelyek kisebbek és stabilabban miikodnek. [13]

A haboru utan a PCB-k egyre jobban elterjedtek az iparban is. Az egyik legnagyobb
eldnyiik az volt, hogy konnyebben lehetett dket nagy darabszamban gyartani, igy a
sorozatgyartasban is jol hasznalhatok lettek. Idével a hagyomanyos vezetékes megoldasok

szinte teljesen hattérbe szorultak, és a PCB-k véltak az elektronikai gyartas alapjava. [13]

A fejlodés azdta sem allt meg. Megjelentek a tobbrétegli aramkorok, amelyekkel mar
sokkal Osszetettebb rendszereket is lehet késziteni. Napjainkban a cél egyre inkabb az, hogy
minél kisebb helyen minél tobb funkcidt lehessen elhelyezni. Emiatt folyamatosan fejlédik

a technoldgia, és egyre pontosabb, siirlibb kialakitasok jelennek meg.

Véleményem szerint a PCB-k fejlddése nagyban hozzéjarult ahhoz, hogy az elektronikai
eszk6zok ilyen gyorsan fejlédjenek. Nélkiiliikk a mai modern berendezések nem lennének
ilyen kicsik és megbizhatéak. A jovében valosziniileg még nagyobb szerepiik lesz, foleg a
tovabbi méret csokkentések, akar legyen ez kézzel is épp, hogy foghatd méretek miatt, illetve

az automatizalt gyartasban.
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Erdekességként megemlithet, hogy manapsdg rendkiviil kisméretii, akar
mikroszkopikus daramkoroket is fejlesztenek. Ezeket foként orvosi eszkézokben

alkalmazzak. [14]

2.2 A PCB-k felépitése és tipusai

A PCB-k az elektronikai eszk6zok alapvetd épitdelemei, amelyek mechanikai tartast
biztositanak az alkatrészeknek, valamint lehetévé teszik azok elektromos Osszekotését. A
PCB egy szigetel6 alappal rendelkezd lemez, amelyre vezetd rétegeket visznek fel. Ezeket a

rétegeket vegyi uton, vagy mardssal alakitjak ki, hogy pontos dramkort képezzenek. [2]
Alapvet0 rétegek:

- alaplemez (substrate): legtobbszor iivegszalas anyag (FR4), ami kivald szigeteld

- vezetd réteg (copper layer): jellemzden réz feliiletek, amelyek az elektromos
kapcsolatokat biztositjak.

- forrasztasgatld réteg (solder mask): védelmet nyujt és segit megakadalyozni a
rovidzarlatokat

- szitazasok (silkscreen): ez a réteg tartalmazza a jeloléseket, pozicidszamokat,

alkatrészneveket
Hajlithatosag szerint:

- Merev PCB: hagyomanyos, szilard szerkezet, akar kézzel is torheto.
- Flex PCB (Flexibilis nydk): hajlithato, vékony hordozora épitett &ramkor (sériilékeny,
konnyen elszakithato)

crer

fiigg. A PCB tipusa meghatdrozza a forrasztds paramétereit is, igy hatdssal van a

forrasztokeretek kialakitasara. [2]

A rétegek kialakitasa a gyakorlatban is fontos, mivel ez hatarozza meg, hogy az aramkor
mennyire lesz tartds és megbizhatd. Tervezésnél figyelni kell arra, hogy milyen hatasok érik
majd a nyakot, példaul hé vagy mechanikai terhelés. Ha ezeket nem vessziik figyelembe,

akkor az aramkor konnyen hibassé valhat hasznalat kdzben.
4
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Silkscreen
Soldermask

Copper

Substrate (FR4)

1. dbra. PCB alapvet6 rétegei [2]

2.2.1 Merev PCB

A merev PCB-k a leggyakrabban alkalmazott nyomtatott &ramkorok, mivel kialakitasuk
egyszerll és stabil. Ezeknél a tipusoknal a nydk nem tartalmaz hajlithato részeket, igy
konnyebb veliik dolgozni. Az ilyen aramkorok felépitése altaldban nem tartalmaz semmi
extra kialakitast egy darab stabil lemez az egész, ami megkonnyiti az alkatrészek

elhelyezését a kiilonb6zd gyartasi miiveletek elvégzéséhez.

A merev PCB-k vastagsaga jellemzdéen 1,6 mm koriil alakul, azonban a gyakorlatban
eléfordulnak vékonyabb, 0,8—1 mm-es, illetve vastagabb, akar 2—5 mm-es valtozatok is. A
forrasztas soran eldnyiik, hogy kevésbé hajlamosak a deforméciora, ezért kevesebb ponton
sziikséges megtamasztani 6ket. Ez hozzajarul ahhoz, hogy az alkatrészek stabilan a helytlikon

maradjanak, és kisebb legyen az elmozdulas esélye.

Tapasztalataim alapjan ezekkel a tipusokkal altaldban kevesebb probléma adodik,
ugyanakkor vastagabb kivitel esetén eléfordulhat, hogy az aramkor nehezebben melegszik

at, ami a forrasztasi folyamat soran nagyobb hoéigényt jelenthet.

2. abra. Merev PCB (Sajat készités)
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2.2.2 Flexibilis PCB

A flexibilis PCB-k esetében a kialakitas lehet6vé teszi a hajlitast, ami elényds olyan
helyeken, ahol a rendelkezésre allo hely korlatozott. Ugyanakkor ez a tulajdonsadg a munka
soran tobb odafigyelést igényel, mivel az aramkor konnyebben deformalodhat. A flexibilis
PCB-k vastagsaga valtozo, lehetnek akar egész vékonykak is 0.1mm, ezek a tipusok konnyen
hajlithatok, mig a vastagabb valtozatok kevésbé rugalmasak, és hajlitas utan akar meg is
tartjak a formdjukat. A forrasztds soran altaldban gyorsabban atmelegszenek, ezért kisebb
hébevitel is elegendd lehet. Megtamasztas kialakitasa szerint itt mar nem elegendd csak

alulrodl alatdmasztani az aramkort, sok esetben feliil is sziikséges rogziteni.

A képen a nyaklap flexibilis része, ahol latszik is a korabban emlitett hajlas.

3. abra. Flexibilis PCB (Sajat készités)

2.2.3 Panelizacio

A PCB-k felépitésénél nem csak a rétegekkel kell foglalkozni, hanem azzal is, hogy maga
a nyak hogyan van kialakitva, vagyis egy darabbol 4ll, vagy tobb kisebb panel egy nagyobb
egységben helyezkedik el. A gyakorlatban sokszor nem kiilon-kiilén érkeznek a nyakok,
hanem egy nagyobb panelben tobb darab talalhato, ezt nevezziik multiboard, az egyenként

mar a multipanelbdl eltavolitott PCB-ket pedig singleboard kialakitasnak.

A multiboard 1ényege, hogy egy nagyobb panelen tobb azonos singleboard van
elhelyezve, lehet ez kozvetlen egymas mellett, vagy 90°-al elforgatva egymashoz képest,
amelyeket a gyartas utan kiilon valasztanak szét. Ez altalaban ugy van megoldva, hogy a

panelek kozott el vannak készitve a torési vagy vagasi helyek (angolul routing tabs) igy

6
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kés6bb konnyen levalaszthatok egymadsrol. Ez a megoldas a gyartas szempontjabol elényds,

mivel egyszerre tObb darabot lehet kezelni, igy gyorsabb és gazdasadgosabb a folyamat. [16]

A single board ezzel szemben egyetlen 6nallo nyakot jelent, amely mar kiilon egységként
van jelen. Ezzel altaldban egyszeriibb dolgozni, mivel kisebb ¢és konnyebben kezelhetd,
viszont nagyobb darabszam esetén nem annyira hatékony, mint a multis megoldés. A két
kialakitas kozotti kiilonbség nem csak a gyartasnal szamit, hanem a tovabbi feldolgozas

soran is, mivel a méret és a forma meghatarozza, hogy milyen modon lehet vele dolgozni.

[16]

Tapasztalataim alapjan a multiboard panelekre jobban oda kell figyelni, foleg a méretiik
miatt. Minél tobb kisebb PCB van egy panelen, annal nagyobb lesz a feliilet, igy konnyebben
meghajolhat, vagy nem fekszik fel rendesen akdr egy forrasztokeretben, akar egy

Osszeszereld egységben.

Emiatt fontos, hogy tobb ponton legyen megtdmasztva, kiilonben a késobbi feldolgozas
soran problémak jelentkezhetnek. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az aldtdmasztast nem
lehet csak néhany helyen kialakitani, hanem lehet, hogy akar teljes hosszaban a panel alatt
meg kell tdmasztani. Ha ez nem megfeleld, akkor a forrasztds vagy mas miiveletek soran

elmozdulhat, elhajolhat, ami hibat okozhat.

Felmeriilhet a kérdés, hogy egy tobb darab singleboard-ot tartalmazo6 panelnél a gyartas
soran hasznalt gépek hogyan tudjak pontosan meghatirozni a pozicidkat. Erre a panelek
feliiletén ugynevezett fiducial pontokat helyeznek el, amelyek segitik a beazonositast. Ezek
alapjan a gépek tudjak, hogy az egyes PCB-k hol helyezkednek el, és ennek megfeleléen

végzik a miveleteket. [15]
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4. abra. Multiboard panel (16)

Osszefoglalasként az latszik, hogy a PCB kialakitdsa a gyakorlatban sokkal tobbet szamit,
mint elsére gondolnank. Nem csak az a l1ényeg, hogy milyen rétegekbdl all, hanem hogy
mennyire stabil, mekkora a mérete, illetve hogyan lehet vele ténylegesen dolgozni a gyartas
soran. Ez foleg akkor jon eld, amikor mar nem csak tervezési szinten nézziik, hanem

konkrétan hasznalni kell, ahol egy nem megfeleld kialakitas konnyen problémat okozhat.

Emiatt sok esetben mar a tervezés eldtt egyeztetnek ezekrdl a dolgokrol, hogy késébb ne
legyen gond. fgy nem csak az szamit, hogy mitkddik-e, hanem az is, hogy a gyartas soran ne
okozzon problémat sem a nyaklapot gyarto félnek, sem a sziikséges eszkdzoket, kereteket és

szerszamokat tervezd szakembereknek.

2.3 Forrasztasi technologiak

A forrasztas az elektronikai ipar legfontosabb folyamata, amely soran nem csak
mechanikailag, hanem elektromosan is egy fix kotést biztositanak az alkatrészek €s a nyak
kozott. A forrasztdskor nem csak kotést hozunk létre, hanem egy teljes dramkort. A
megfeleld technologia kivalasztasdhoz tobb fontos tényez6t kell megvizsgalni, a PCB
paramétereit (méreteit, beliltetendd alkatrészek tipusait — feliiletszerelt, vagy furatszerelt),
valamint a gyartas gyakorisagat és automatizaltsagat. A legelterjedtebb technoldgidk kozé
tartozik a hulldmforrasztas, a szelektiv forrasztés, reflow forrasztas és a kézi (hagyoményos)

forrasztas.
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A forrasztasi technoldgiak alkalmazasanal nem csak maga a folyamat a fontos, hanem az
is, hogy az megfeleljen bizonyos ipari eldirasoknak. A gyakorlatban leginkébb az IPC J-
STD-001 szabvanyt veszik alapul, amely a forrasztasra vonatkozo alapvetd kovetelményeket
irja le, példadul milyen anyagokat lehet haszndlni, illetve milyen feltételek mellett kell a
folyamatot elvégezni. Emellett az IPC-A-610 szabvany a kész kotések mindségét hatarozza
meg, vagyis azt irja le, hogy egy forrasztas mikor tekinthetd megfelelonek, és milyen hibak
nem elfogadhatok. Ezek a szabvanyok a gyakorlatban iranymutatast adnak, hogy a
kiilonboz6 technoldgidkat milyen feltételek mellett lehet biztonsdgosan és megbizhatdan

alkalmazni. [17] [18]

A kovetkezd pontokban ezek folyamatat, felhasznélési teriileteit, elonyeit, hatranyait és

sajatossagait fogom bemutatni.

2.3.1 Hullamforrasztas

A hullamforrasztasnal elsdsorban a furatszerelt (THT — Through Hole Technologie)
alkatrészeket szoktak forrasztani. A folyamat soran egy alkatrészekkel ellatott nydkot egy
széllitoszalagra helyeznek, amely 3 {6 részen mozgatja at kisebb-nagyobb
sebességeltéréssel. A 3 {6 részhez tartozik az eldmelegitd zona, aminél egy alsé oldalan
folyasztoszerrel ellatott nydkot és annak alkatrészeit felmelegitik, igy biztositva a
folyasztdszer aktivalasat és az elemek felmelegedését. Az eldmelegitéssel minimalizalhatjuk
a jovobeli hdsokkot is. A kdvetkezd 1€pésben a forrasztdsi zonaba keriil a nydk, itt egy
folyamatosan keringetett forraszanyag hulldmon vezetik at, ezzel a furatban talalhato
alkatrész labak kortil egy kotést hozunk létre. A végén egy hiitési folyamat megy végbe, ahol
a létrehozott forrasztdsok megszildrdulnak. A hulldmforrasztast leggyakrabban nagyobb
darabszamoknal hasznaljak, mert teljesen automatizalhat6 és koltséghatékony folyamat, a

héérzékeny alkatrészek figyelembevételével. [1]

A folyamat soran a megfeleld mindség eléréséhez fluxot alkalmaznak, amely egy olyan
kémiai anyag, ami segiti a forraszanyag megfeleld tapadasat, valamint eltavolitja a feliileten
1évo oxidrétegeket. Ennek koszonhetden a forrasztas egyenletesebb és megbizhatdbb lesz.
Mivel a hullamforrasztas soran a teljes panel héhatasnak van kitéve, ezért kiilon figyelmet
kell forditani arra, hogy az alkatrészek és a nydk is elviselje a héterhelést. Ez kiilondsen

fontos vastagabb vagy nagyobb méretii panelek esetén.
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5. abra. Hullamforrasztas elvi vazlata [1]

2.3.2 Szelektiv forrasztas

A szelektiv forrasztast leggyakrabban vegyes beliltetésti nyaknal hasznaljak. A vegyes
beiiltetésnél a mar elhelyezett feliiletszerelt alkatrészek utan forrasztjak a furatszerelteket. 3

6 részre bonthatd, a pontszerli, multiwave €s a merito szelektiv forrasztas. [1]

-Pontszerli forrasztdsnal egyetlen forraszhullim jon Ilétre, amelyet megfeleld
pozicionalassal a forrasztando labra irdnyitanak. (mozgathatoé a kémény és a nyék is kiilon-

kiilon, de a gyakoribb, amikor a nyak pozicioban tartdsa kozben a kémény mozog).

-Multiwave forrasztasnal egyszerre tobb pont is célba vehetd, ezzel gyorsitva a

folyamatot. Hatranya, hogy minden egyes termékhez kiilon forrasztoszerszam sziikséges.

-Meritd forrasztasnal a tobbi eljarashoz képest bélyegekbe gylijtik dssze a megolvasztott
forraszanyagot, amelyeket egyidejliileg megemelve leforrasztja a forrasztani kivant részeket.

Hatranya, mint a multiwave folyamatnal, itt is egyedi szerszamokra van sziikség

A szelektiv forrasztasndl az a lényeg, hogy csak ott kap hét a panel, ahol ténylegesen
forrasztani kell, igy a tobbi alkatrész nincs feleslegesen terhelve. Emiatt olyan helyeken
hasznaljék, ahol a hullamforrasztds mar nem lenne j6 megoldas, példaul, ha érzékenyebb
alkatrészek is vannak a panelen, vagy a kialakitas miatt nem lehet az egészet egyszerre
forrasztani. A folyamat jol szabalyozhatd, igy a gyakorlatban pontosabban lehet dolgozni,

¢s kisebb az esélye a hibaknak is.
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6. abra. Pontszer( szelektiv forrasztas [1]

Kémények

SN EE]
A Forraszanyag

7. abra. Multiwave szelektiv forrasztas [1]

Szennvezddések Uszb

_x e

Bélyegek
Belsé

L ,
Skimmer & "] kad

pumpa

8. abra. Meritd szelektiv forrasztas [1]

2.3.3 Reflow (ujraomlesztéses) forrasztas

A feliiletszerelt alkatrészek leggyakoribb forrasztasi modja, ahol egy forraszpasztat
visznek fel az lires nyakra, és ezutan helyezik el a megfeleld pozicidba az alkatrészeket, és

egy 4 részbdl allo folyamaton keresztiil leforrasztjak dket. [1]
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A folyamat 6 1épései: [3]
-Els6ként egy eldmelegitéssel kezdik, ahol lassan emelik a hot, ezzel a hdsokkot elkeriilve

-Kovetkezod 1épésben egy hotartd zonaba keriil a termék, ahol egy adott homérsékletet

tartanak, hogy kialakuljon a megfeleld hdeloszlas

-A hoétartds utdn egy olvasztasi zona kovetkezik, ahol megolvad a felhelyezett

forrasztdpaszta, ezzel kotést 1étrehozva

-Végiil jon egy hiitési szakasz, ahol a forraszanyag megszilardul, de fontos tényezd, hogy

a gyors hiités fesziiltségeket okozhat, a lassu pedig gyenge kotést.

A reflow forrasztas azért terjedt el ennyire, mert jol automatizalhatd, és pontosan lehet
vele feliiletszerelt alkatrészeket forrasztani. A folyamat egyik legfontosabb része a megfeleld
héprofil beallitdsa, ami azt jelenti, hogy a panel milyen iitemben melegszik fel, mennyi ideig
van adott homérsékleten, majd hogyan hiil vissza. Ha ez nincs jol bedllitva, akkor hibak
alakulhatnak ki, vagy akar az alkatrészek is megsériilhetnek. A gyakorlatban emiatt minden
terméknél kiilon beallitjdk a kemence paramétereit, figyelembe véve a nyak és az alkatrészek

tulajdonsagait.

A forraszpaszta megemlitése is fontos, hogy nemcsak a kotést hozza 1étre, hanem segit
az alkatrészeket a helyiikon tartani a folyamat elején. Tapasztalataim szerint gyakori hiba a
nem megfeleld hdprofilbol adodo probléma, példaul hideg kotés vagy elcstszott alkatrész.
A hideg kotés olyan hiba, amikor a forrasz nem olvad meg rendesen, ezért a kotés gyengébb

lesz, és nem biztosit megfeleld kapcsolatot.

2.3.4 Kézi forrasztas

A kézi forrasztas egy olyan hagyomanyos forrasztas, amit kisebb darabszamu gyartasnal,
akar kiils6s cég beavatkozasa nélkiil hazon beliil is végrehajthatnak a dolgozok. Ezzel a
folyamattal kisebb-nagyobb javitasok elvégezhetéek, legyen ez a gépi forrasztasi
technologidk eldtt, vagy utan. Vannak specialis alkatrészek, amelyek olyan kozel vannak a
forrasztasi részekhez, hogy nem, vagy csak részlegesen lehet 1étrehozni kotést. Ezeket elég

gyakran utolag forrasztjak ra a nyakra, kézi manuélis tton.
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Leggyakoribb moddja a pakas forrasztds, amely egy szerszammal torténik, ezt melegitik
fel és egy forraszhuzalt olvasztunk a kivant teriiletre, ezzel kotést létrehozva. Ez a folyamat
nagy odafigyelést, forrasztd szerszamokat és szaktudast igényel. Ezeken kiviil fontos

szempont a megfeleld forraszanyag kivalasztasa és a folyamat hdmérséklet szabalyozasa is.
[31(5]

Elénye, hogy rugalmasan haszndlhatdé folyamat, de nagyban fligg a dolgozo
tapasztalatatol, ezért a mindség kevésbé egyenletes, mint automatizalt folyamatok esetén.
Gyakori hibak koz¢ tartozik a tl sok vagy tal kevés forraszanyag hasznalata, illetve a nem
megfeleld homérséklet beallitdsa, ami gyenge kotést eredményezhet. Emellett el6fordulhat
az is, hogy a forrasz nem teriil el megfelelden a feliileten, ami szintén hibas kotést okozhat.
Mivel a mindséget a szakember befolyéasolja, ezért kiemelten fontos a szamara megfeleld

munkakdrnyezet biztositasa.

9. abra. Kézi forrasztas [4]

A forrasztasi technoldgiak utan lathatd, hogy nem csak maga a folyamat szamit, hanem
az is, hogy milyen koriilmények kozott torténik. A gyakorlatban ehhez kiilonb6zd
segédeszkozoket hasznalnak, amelyek a technologidhoz és a nydklap kialakitdsdhoz
igazodnak. Ezek az eszkozOk a gyartds soran végig jelen vannak, €s hatassal vannak a
folyamat megbizhatdsagara is. A kovetkezokben a forrasztokeretek olyan fobb tipusait
fogom bemutatni, amelyek a gyakorlatban a leggyakrabban el6fordulnak és alkalmazasra

keriilnek.
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2.4 A forrasztokeretek fobb tipusai

A PCB-k forrasztasahoz legtobbszor elengedhetetlenek a segédeszkézok, mint a
forrasztokeretek, vagy forraszto jigek. Ezek segitségével nem csak a gyartosor hatékonysaga
no, de teljesen automatizalhatdak a folyamatok és ezek mellet még a dolgozokat is segiti. A
forrasztokereteket gyakran egyedi mdodon alakitjak ki a forrasztand6 nyak paramétereihez
igazitva. Lehet ez az anyaghasznalat, vagy a héérzékenység, PCB és az alkatrészek méretei
¢és sulya miatt, de a koltségekkel szamolva készithetdek univerzalis termékek is, amellyel
tobb kialakitast nyakokat is tudunk forrasztani. Fontos kiemelni, hogy a forrasztogépek
esetében a konvejoros megoldas az egyik legelterjedtebb. Ilyenkor a forrasztokeret egy
szallitoszalagon halad végig a kiilonb6zd technologiai 1épéseken, igy biztositva az
egyenletes és folyamatos gyartast. Ez a megoldas lehetdvé teszi a folyamat automatizalasat,

valamint a termelés hatékonyabba tételét.

2.4.1 Hullamforraszto keret

A hullamforraszto keretek leggyakrabban a furatszerelt alkatrészek gépi forrasztdsanal
hasznalt szerszdmok. A hullamforrasztd keret alkalmazaséval egyszerre tobb nyak is
forraszthatd, amely jelentdsen csokkenti az atallasi id6t. Ezek a termékek egyedileg
kialakitott szerszamok, melyeket ugy alakitanak ki, hogy a nydk forrasztando6 oldalan csak a
forrasztani kivant alkatrészek labait hagyjak szabadon. Ez a folyamat azért jelentds, mert
sok PCB hore érzékeny alkatrésszel van ellatva és mivel a forraszhulldm a nyék aljaval
érintkezik, a keret aljan letakarasokat, vagy zsebeket hozunk létre, ezzel megvédve dket. A
PCB-ket legtdbbszor a pozicionalast figyelembe véve, vagy egy sziikebb fészekbe helyezik,
vagy poziciondlo alkatrészekkel latjadk el a keretet, hogy a termék megfeleld helyen
maradhasson. Ezek a keretek nagy hobirdssal kell, hogy rendelkezzenek, ezért hoallo
kompozitokbol gyartjak, mint példaul a fekete szinli Durostone CAS761 anyag, aminek a

folyamatos tizemeltetés soran a maximum hdbirdsa 300°C. [1] [6]

Fontos szempont még, hogy a keretek legtobbszor el vannak latva felszerelt
alkatrészekkel, példaul korbe a kereten merevitést helyeznek el, vagy a PCB-t egy leszorito
alkatrész tartja a helyén, ezeket is az elektromos kisiilés, €s magas hd miatt olyan anyagbol

kell gyartani, hogy ne okozzon gondot a termelésben. Az alkatrészek csavarozasakor a
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kotéelemek anyaga is fontos, mert a forraszanyag raragadhat, ezzel megnehezitve az
utolagos szereléseket, munkalatokat. Az alkatrészek elhelyezkedésétdl fiiggden a kereteket
tobbszor egy egyedi titanbetéttel latjak el, ezzel a kisebb falvastagsagot €s szintén a nagyobb
hébirast bebiztositva. Ezeket a kereteket legfoként sorozatgyartasban hasznaljak, és
jelentdsen hozzdjarul az egyenletes forrasztdsi mindség eléréséhez. Fontos megjegyezni,
hogy ezek a keretek minden panelnal egyedi kialakitast igényelnek, ezért minden panelhez

kilon keret tartozik.

10. abra. Titanbetétes hullamforrasztd keret [7]

2.4.2 Szelektiv forraszto keret

A szelektiv forrasztd kereteket altalaban a vegyes alkatrész beiiltetés esetén szoktak
alkalmazni, ahol a nyakon feliilet €s furatszerelt alkatrészek is talalhatok. Mivel a szelektiv
folyamatot legtobbszor egy forrasztofej végzi, ezért a keret kinyitasait €és zsebeit ehhez kell
kialakitani. Ezek a keretek lehetnek akar teljesen nyitottak (az alkatrészektdl fiiggden), vagy
csak a forrasztasi pontokat szabadon hagyva, ezzel a forrasztofejnek a megfeleld hozzaférést

biztositva. [1]

Mint a hullamforraszté kereteknél ennél az esetnél is elengedhetetlen szempont az
anyagvalasztas. Jelen esetben is elérheti a homérséklet a tobb szdz fokot, igy hdallosag
szempontjabol ehhez a termékhez is gyakran Durostone anyagot hasznalnak. A kdnnyebb
megkiilonboztetés érdekében szoktak alkalmazni a sziirke fajtajat a Durostone CAG762,

amely tulajdonsdgai szinte azonosak a feketével és kibirjdk a maximum 300°C-ot. A

15



DEBRECENI EGYETEM
DEBRECENI o ’ MUSZAKI KAR
FOYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

kialakitas szemléltetésére egy sajat céges fényképet hasznalok, ami megmutatja a keret alsd
oldalan a szinte teljes kinyitast, a multipanel méretei miatt a panel alatti atkdtéseket

merevités céljabol és a szabadon hagyott alkatrészeket. [1] [8]

A gyakorlatban ezeknél a kereteknél kiemelten fontos a pontos kialakitds, mivel a
forrasztofej csak a meghatdrozott pontokon/vonalakon dolgozik. A nem megfeleléen
kialakitott nyilasok, vagy pozicionalds konnyen hibas forrasztast eredményezhet, ezért a

tervezes soran nagy figyelmet kell forditani a méretezésre €s az illeszkedésre.

11. abra. Szelektiv forraszt6 keret (alsé oldala) [sajat készités]

2.4.3 SMT forraszto keret

Az SMT forraszto kereteket a feliiletszerelt alkatrészek forrasztasanal hasznaljak, ahol a
Reflow folyamatra alapozva egy pontos poziciot sziikséges létrehozni a kereten a nyak
szdmara, mivel a keret egyben a nyak védelmét is biztositja, fontos ennél a keretnél is az

alapanyag. [1]

Azonos anyagbdl késziilnek altaldban, mint a hulldmforraszté keretek, de mivel a
folyamatok nagy része a fels6 oldalon torténik, a PCB felsd rétegén kiviil kilogo keret
alkatrészek nem lehetnek jelen. Legtobbszor a tervezéskor a panel fészeknek é€s a keretre
felszerelt pozicionalo alkatrészeknek is tlirt méreteket hatdrozunk meg, hogy a keret fels

sikja felé csak a panel teteje keriiljon.

Ezeknél a kereteknél kiemelten fontos a siklapusag és a stabil rogzités, ezt legtobbszor

egy huzorugos alkatrész beszerelésével szoktuk biztositani, amely a panelt egy fix
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pozicidban tartja. Tobb esetben kérnek az iigyfelek plusz kivagéasokat a keretre, hogy a ho

atjarja a munkatertiletet.

A gyakorlatban az SMT forrasztd keretek alkalmazasanak célja az is, hogy a gyartasi
folyamat gyorsabb és hatékonyabb legyen. Az eldzdleg bemutatott forrasztokeretekhez
képest ezek tervezése altalaban egyszeriibb és gyorsabb, mivel kevesebb specialis kialakitast
igényelnek. Emiatt révidebb 1d6 alatt elkészithetdek, ami eldnyt jelent a gyartasuk soran is.
Ez a fajta keret kiillonosen fontos a folyamat automatizaldsaban €és gyorsitasdban, illetve ott,

ahol gyakori termékvaltas torténik.

A képen a keret huizorugds pozicionald alkatrészei is latszodnak, illetve az ligyfél altal

elére meghatarozott panel elhelyezése és menet iranyanak jelolése.

1470138-01

12. abra. SMT / Reflow forraszté keret (fels6 oldala) [sajat készités]
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3 Univerzalis forrasztokeret bemutatasa

Az elektronikai iparban tobbszor kis szérids és kis darabszamu termékeket is gyartanak,
ezért koltséghatékony legalabb egy univerzalis forrasztokeret beszerzése a gyartok szamara.
Ezeknek a forrasztokereteknek teljesen egyedi igényeknek kell megfelelniiik, legyen ez egy
minimum-maximum behelyezhetd nydk mérettartoménya, darabszdma, vagy akar a
forrasztogépekhez igazitott keret paraméterek (hdmérséklet, gép szallitoszalagjanak méretei,
belehelyezhetdség, magassag). Ezeken a kereteken a sajat tapasztalataim alapjan, a
megfeleld forraszhullam magassag és paramétereinek bedllitasaval akar hulldmforrasztas és

szelektiv forrasztas is végrehajthato.

A probléma az, hogy a hagyoményos forrasztokeretek altaldban egy adott nyéklaphoz
késziilnek, ezért tobbféle termék gyartasa esetén minden esetben kiilon keretre van sziikség.
Az univerzalis forrasztokeretek célja, hogy ezt a problémat csdokkentsék, és tobbféle nyaklap

befogadasat tegyék lehetdvé egyetlen szerszammal.

A keretek tervezésénél Iétfontossagi figyelembe venni a gépben létrejott
hoémérsekletvaltozasokat, az ESD védelmet €s ez alapjan donteni az anyagvalasztasrol.
Altalaban az univerzalis kereteket is a megszokott modon a korabbi szovegekben emlitett
anyagokbol szoktak gyartani. Egyéni igények alapjan tobb fajtdja is lehet egy ilyen keretnek,
de legtobbszor fix fészkes €s megadott mérettartomanyon beliil helyezhetd bele a PCB, vagy
van belsO forgathatd részes termék is, amely soran elére letesztelhetd, hogy a forrasztés
milyen szogben menjen végbe, amik altal a gyartas rugalmasabba valik, és csokkenthetd a

sziikséges szerszdmok szama.

A keretek gyakran eloxalt aluminium alkatrészeket is tartalmaznak. Az eloxalas egy
olyan elektrokémiai folyamat, amely soran egy oxidréteget hozunk létre az anyag feliiletén
elektromos aram segitségével egy flirdobe helyezve. Ezeket a feliileteket szinezni is szoktak
megkiilonboztetés, vagy egyéni érdekek szempontjdbdl. Az aluminium alkatrészek

eloxalasaval egy kopasalld, korr6zidallo feliiletet hozunk létre. [9]

A dolgozatomban egy termék teljes felépitését részletezem a tervezésén keresztiil a

gyartasig és az ellendrzéséig, sajat fényképekkel alatamasztva azokat.
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13.abra. Egy univerzalis forraszté keret [sajat készités]

3.1 A forraszto keret megtervezése

A szakdolgozatomban bemutatok egy forrasztokeret tervezési folyamatot és
¢és azok megoldasai. A mar emlitett univerzalis forrasztokeret keriil megtervezésre, amelyet
azért valasztottam, mert tapasztalataim szerint ezeket kell a legtobbet karbantartani, hogy a
keret strapabird és hasznalhaté maradjon. Ezek utan bemutatom, hogy milyen tipusu

karbantartési feladatok meriilnek fel egy ilyen terméknél.

3.1.1 Tervezési eldirasok és alkalmazott kovetelmények

A forrasztokeret tervezése soran a geometriai kialakitds mellett kiemelt szerepet kapnak
a mechanikai, anyagbeli €és technologiai kovetelmények, amelyek kdzvetlentil befolyasoljak
a keret mikodését a gyartdsi kornyezetben. A tervezés sordn ezek a szempontok
figyelembevételével torténik meg a méretek, anyagok és szerkezeti kialakitdsok

meghatarozasa.
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A méretezés soran a keret alkatrészeinek tliréseit a DIN ISO 2768 szabvany alapjan
hataroztam meg, amely altaldnos tliréseket ad meg linearis ¢€s alaki méretekre. A tervezés
soran a ,,fine” (f) tlirésosztalyt vettem alapul, amely sziikebb tliréstartomanyt biztosit a
pontos illeszkedés érdekében. A szabvany alapjan példaul 30-120 mm mérettartomanyban

+0,15 mm eltérés megengedett. [19]

A PCB fészkek kialakitasanal oldalanként jellemzdéen 0,2—0,3 mm rahagyast
alkalmaztam. Ennek oka, hogy a gyartott panelek méreteltérése elérheti a +10%-ot, ezért
sziikséges a megfeleld illesztési hézag biztositasa. A megfeleld rahagyas biztositja, hogy a
panel behelyezése minden esetben konnyen elvégezhetd legyen, mikdzben a pozicionalés

pontossaga is megmarad.

A panel rogzitését rugds kialakitasu leszoritd elemek biztositjak, amelyek a PCB felsd
sikja ala kortlbeliil 0,2 mm-rel keriilnek elhelyezésre. Ezaltal a rugoerd folyamatosan a keret

felé nyomja a panelt, biztositva annak stabil helyzetét a forrasztasi folyamat soran.

A keret kialakitasanal figyelembe kellett venni a forrasztogép konvejor méretét is. Ez a
méret a tervezés soran kritikus paraméternek tekinthetd, mivel kozvetlen hatassal van a keret
gépben torténd tovabbitasara. A vizsgalt esetben a széllitoszalag névleges szélessége 400
mm, amelyhez £0,3 mm tlirés tartozik. Emiatt a keret szélességét tigy kellett meghatarozni,
hogy az a lehetd legjobban kozelitse ezt az értéket, elkeriilve a tal laza vagy tl szoros

illeszkedést, amely a gyartas soran problémat okozhat.

Az anyagvalasztasnal elsddleges szempont volt a magas héallésag €s a mechanikai
stabilitds. A {6 keret Durostone CAS761 anyagbol késziil, amely kifejezetten forrasztasi
kornyezethez fejlesztett kompozit, és jol ellendll a tobb szaz °C-os héterhelésnek, valamint
a vegyi hatasoknak. Korabbi tapasztalatok alapjan méas kompozit anyagoknal rétegszétvalas
¢és deformdcio is eldfordult, ezért indokolt volt a megfelel6 anyag kivalasztasa. Ezaltal

biztosithatd a hosszu tava mérettartds és a megbizhaté miikodés a forrasztasi ciklusok sorén.
[6]

A keret kiegészitd elemei kozott ESD biztos milanyag alkatrészek, valamint aluminium
(6065, 7075) és KO33 acél elemek is megtalalhatok. Az ESD védelem kiemelten fontos,

mivel az elektrosztatikus kistilések karosithatjadk a PCB-n talalhat6 érzékeny alkatrészeket,

ezért a felhasznalt anyagoknak alkalmasnak kell lenniiik ilyen kornyezetben torténd
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hasznalatra. Ennek érdekében a keret kialakitdsanal és az anyagvalasztasnal is figyelembe
kell venni az elektrosztatikus tulajdonsagokat, valamint sziikség esetén ellendrizni kell azok

megfeleloségét.

A szerelési elemek kivalasztdsanal korr6zioadllo A2 és A4 mindségli csavarokat
alkalmaztam, gyakran bevonattal ellatva annak érdekében, hogy a forraszanyag ne tapadjon
meg rajtuk, igy biztositva a késébbi szerelhetoséget. A csavarkotések lazulasanak

megakadalyozasara menetrogzité anyag hasznalata is indokolt.

A keret merevségének biztositasa érdekében kiillonbozo keresztmetszetli merevitd elemek
keriilnek alkalmazésra. Kisebb méretii kereteknél jellemzéen 10x10 mm, nagyobb, példaul
500x400 mm méretli kereteknél pedig 20x10 mm keresztmetszeti merevitéseket
alkalmazunk. A gyakorlatban elfogadhat6 alakvéltozas mértéke koriilbelil 0,2—0,5 mm,
ennél nagyobb eltérés mar nem megfeleld gyartast jelez. A megfeleld merevség biztositasa

elengedhetetlen a hosszl tdva hasznélat és a pontos mikddés szempontjabol.

A feliileti kialakitasnal szintén fontos szempont a tartdssag €s az azonosithatésag. A
keretbe mart jeloléseket hdallo festékkel emelik ki, amely ellendll a magas hdmérsékletnek

¢s a tisztitasi folyamatoknak is.

A tervezés soran tobb esetben kompromisszumot kellett kotni a kiilonb6z6 szempontok
kozott. Példaul a nagyobb merevség eléréséhez vastagabb anyagot vagy tobb merevitést kell
alkalmazni, ami viszont noveli a keret tomegét. Emiatt torekedtem arra, hogy a keret kelléen

merev legyen, de ne legyen indokolatlanul nehéz vagy tilméretezett.

Fontos szempont volt a szerelhetdség is. A csavarkotések ¢€s rogzitd elemek
elhelyezésénél arra figyeltem, hogy azok konnyen hozzaférhetdk legyenek, igy egy esetleges
javitds vagy modositds gyorsan elvégezhetd. Ez a gyakorlatban sokat szamit, mivel a
kereteket folyamatosan hasznaljak, és idonként sziikség van beallitdsokra vagy kisebb

javitasokra.

A kialakitas soran figyelembe vettem azt is, hogy a keret tobbféle panel befogadasara
alkalmas legyen. Az éllithat6 elemeknél ezért fontos volt, hogy konnyen lehessen mozgatni
dket, ugyanakkor a beallitott pozicid stabil maradjon. A cél az volt, hogy a keret gyorsan
atallithatd legyen kiilonbozé méreti panelekhez, és ne igényeljen bonyolult beéllitast a

hasznalat soran.
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Osszességében a tervezés soran nem egyetlen szempontot vettem figyelembe, hanem tobb

tényezot egyszerre, hogy a keret a gyakorlatban is jol hasznalhato és megbizhat6 legyen.

3.1.2 Tervezési folyamat bemutatasa

A forrasztokeret tervezésekor elsd Iépésként felmérjiikk és informalodunk az PCB
sajatossagairol:

- mérete és alakja (hossz, szélesség, vastagsag, kivagasok, furatok, alakja szerint jobb,
ha szogletes, nem pedig ives a megfeleld pozicionalas érdekében)

- hoérzékenység (fontos, mert univerzalis keretnél foként kinyitdsban lesz a PCB,
talalhatoak-e rajta hdre érzékeny alkatrészek)

- alkatrész elrendezés (egyoldalas, vagy kétoldalas beiiltetés, nehéz, magas alkatrészek
elhelyezkedése, illetve a PCB szélei kdzelében vannak-e alkatrészek)

- panelizélas (egyetlen PCB, vagy tobb PCB egy panelen)

- alatamasztasi igények (fontos, mert egy univerzalis keretnél legtobbszor csak a PCB
sz¢lei alatt van megtdmasztds, nehéz, vagy nagy méretli nydk esetén, nem minden

esetben jobb, mint sajat hullamforrasztokeretet tervezni neki)

A PCB legfontosabb tulajdonsdgait alaposan atvizsgalva megnézziik, hogy milyen
méretekkel rendelkezd keretre lesz sziikségiink. Jelen esetben egy forgathato
mechanizmussal ellatott univerzalis keret kerlil megtervezésre, amelybe a maximalisan
behelyezhetd PCB  méretei  220x220x1.6mm. A  forrasztogép maximalisan
sz€lesség/vastagsag befogadd képessége 400.4mm, ezért ezt alapul véve a keretlink méretei:
hossza 500, szélessége 400, a vastagsdga 8mm. A maximalis méretet minden esetben az
tigyfél hatarozza meg, jelen esetben ez 220x220mm. Ez a méret egy felsd hatar, amelyen
beliil kisebb panelek is behelyezhetdk, igy a kialakitas univerzalisnak tekinthetd, mivel

kiilonb6z6 méretli PCB-k is hasznalhatok ugyanazzal a kerettel.

A forrasztogépben a folyamat kozben a ho elérheti az akar tobb szaz °C-ot is, ezért egy
hoéallé kompozitot valasztunk keret anyagnak a Durostone CAS761-et, amely folyamatos
hasznalat soran, maximum 300°C-on iizemeltethetd, illetve ESD védelmet nyujt az

elektromos toltés vezetés ellen. [6]
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Az anyag kivalasztdsanal fontos szempont volt a megbizhatdsag. Korabbi tapasztalatok
alapjan rétegelt kompozit anyagoknal el6fordult rétegszétvalds, kiilondsen mozgd
alkatrészek esetén, ezért esett a valasztas Durostone anyagra. Emellett a kompozit anyagok
hévezetése kisebb az aluminiumhoz képest, igy kevésbé melegszenek at a forrasztasi

folyamat soran.

A keret megtervezése alapvetden AlphaCAM-ben torténik, egy CAD/CAM szoftverben,
mert ez kozvetleniil alkalmas gyartashoz sziikséges 2D miuhelyrajzok, maropalyak és CNC
kodok elkészitésére is. A program hasznéalata lehetévé teszi a pontos megmunkalési
folyamatok megtervezését. A gyakorlatban az AlphaCAM-es tervezéssel kezdiink, majd a
Solidworks altali 3D ellendrzés az eljaras a cégilinknél, mivel az NC program eldallitasa az
elsddleges a gyartds szempontjabol. Az utdbbiak ismeretében mar el tudjuk kezdeni a

tervezést, megrajzolni az alapokat. [10] [11]

= 4

14. abra. Forrasztd keret terv alapok (sajat készités)

Az alapok megrajzoldsa utdn a cégnél alkalmazott belsé tervezési szabvanyokat és
korabban bevalt konstrukciokat alapul véve, megrajzoltam a PCB fészket, oldalanként a
maximalisan behelyezheté nyakra rdhagyva 0.2mm-t, ezek sarkaiban pedig elhelyeztem
szerszam elvezetd részeket, amelyeket a fészek kialakitdsanal figyelembe kellett venni a
megmunkalasi technoldgiat egylitt. Marassal a belsd sarkok nem alakithatok ki élesre, ezért
a maroszerszam sugara miatt kellenek ezek a szerszamelvezetok. Kovetkezd 1épésben a

belsé forgathatd részt alakitottam ki, itt figyelembe véve a fészek méreteit. A belsd részt
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egyszerlien egy 1épcsdre iiltetjiik, ezzel biztositva forgdmozgasat. A mar megrajzolt kor alak
méreteibdl kifolydlag 30mm széles anyag marad a keret sz€léhez képest, ezért egy, a cégnél
alkalmazott 20x10mm méretii tomor aluminium profilt fogunk hasznalni a keret

merevitéséhez.

A forgathat6 kialakitds alkalmazéasara azért volt sziikség, mert a panelen talalhato
csatlakozok labai sok esetben sorosan helyezkednek el. Hullamforrasztas soran ezek
egymast takarhatjak, ha a panel nem megfeleld szogben halad at a forraszhulldmon. A
forgatas lehetdvé teszi az optimalis szog beallitasat, igy minden forrasztasi pont megfeleléen

érintkezik a hullammal.

15. abra. Forraszto keret belsé részének kialakitasa (sajat készités)

A soron kovetkezd miiveletben egy sinrendszeres megoldast terveztem a lécek
elhelyezésére. A sin egy nutot tartalmaz, amelybe betét keriil, a betét mindkét oldalan 0,2mm
rahagyassal biztositjuk a lécek linearis mozgasat. A lécek tetszdleges pozicioban
rogzithetdek, a forrasztandé PCB méretéhez igazitva. A nyék stabil elhelyezéséhez a cégnél
alkalmazott rogzitd elemeket hasznaltam fel, melyeket ardnyosan elosztva lehetdvé teszik a
pontos pozicid megtartasat. A PCB vastagsag eltérései miatt rugds rogzitd elemek (fixingek)
keriiltek elhelyezésre, ez a kialakitas biztositja, hogy minden esetben megfeleld leszorito erd
alakuljon ki, igy a panelek a helylikon maradnak. A fixingek a kereten és a léceket is helyet
kaptak. A sinrendszeres kialakitds célja, hogy a lécek egyszerlien és megvezetve
mozgathatok legyenek. A konnyebb mozgathatdsadg érdekében aluminium fogantyukat is
helyeztem el amelyeket tartunk raktarkészleten.
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16. abra. Belsé rész sines rendszere és alkatrészei (sajat készités)

Ezt kovetden a felsd leszoritdsra gondolva egy zar szerkezettel rogzithetd — szintén
Durostone anyagbol késziilt felsé lapot terveztem meg, amely egy kisebb mozdulattal
megfeleld allasba helyezhetd. Mivel a PCB barmelyik pozicidban jelen lehet, ezért allithato
rugdés lenyomo tengelyek segitségével konnyedén a forrasztandd alkatrészekre
pozicionalhatunk. Ezekbdl a rugds lenyomokbol tobb fajtat rendszeresitettiink a
munkahelyemen, errdl raktarkészlet van vezetve, mely eldsegiti a gyorsabb tervezést. A
lenyomo egy perselyen keresztiil végez mozgast, ha épp leszorit egy alkatrészt a nyéakra.
Ezek a perselyek furatai eléirt D7H7 tiiréssel rendelkeznek, ezzel biztositva a megfeleld
helyzetiiket. A leghosszabb cég altal szabvanyositott lenyomo6t valasztottam, egy 0.5mm
huzalvastagsagu acélrugdval és egy biztositd gyliriivel szerelve (ez a rugd az atlathatosag
kedvéért nem lathatd), hogy egyarant hasznalhat6 és allithato legyen alacsony, illetve magas
alkatrészekhez is. A fels6 leszoriton, vagyis az altalunk TOPHAT-nek nevezett 0sszeszerelt
alkatrészen egy nagy kinyitast helyezek el a megfelel6é hdaramlés €s mozgas érdekében. A
biztonsagot eldtérbe helyezve a kellden nagy hdtermelés miatt, aluminium U-profil

merevitoket teszek a tophat alsé oldalara.
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17. abra. Fels6 leszoritd szerkezet (sajat készités)

A belso forgathaté keretet rugds megfogok hasznalataval fogjuk tudni lefogatni, ezeket
Clamp-nak hivjuk. A Clampok ESD Pom-C anyagbdl késziilnek, melyek szintén hdalloak,
illetve nem vezetik az dramot. A legtobb forrasztogép egy kameraval (QR kdd olvasdval)
rendelkezik, ezért a megfeleld azonosithatdosdg miatt a kereten elhelyeztem gravirozott
tablakat, ezekbdl az egyik a termék szamat és mas igény szerinti informéciokat tartalmaz.
Legtobbszor egy haladasi irdnyt jelzd tabla is szerepel a kereteken, jelen esetben is sziikség
volt ra, ezeket elére megadjak. A tobbi termékre is felkeriilnek a tablak ezzel eldsegitve a
termékkel dolgozok munkajat. A tablakra a feliratokat egy 1ézergravirozo géppel készitjiik

el. [13]

18. abra. Bels6 forgathato rész Clampokkal ellatva (sajat készités)
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A forrasztokeretre az aluminiumbdl késziilt alkatrészek natur sziirke szinre eloxalva
keriiltek felhelyezésre. A keret megtervezése utan 2D, illetve 3D-ben is kiillonb6z6 méretti
nyaklapokat helyeziink el a tervben pontos illeszkedés, megfeleld rogzitések és a jol mikodo

felsd leszoritok ellenOrzése érdekében.

A modellt 3D kornyezetben az alkatrészek kozotti kapcsolatokat kényszerek segitségével
vizsgaltam, igy ellendrizhetd volt a mozgo elemek mitkddése €s a rogzitések megfeleldsége.

Ez lehetdveé tette a hibak kisziirését még a gyartas elott.

19. abra. Forraszté keret kész 3D modellje (sajat készités)

Az ellendrzésiink utan kezdetét veheti a gyartas megtervezése €s elokészitése.

3.1.3 Gyartasi folyamat elokészitése, tervezése

A forrasztokeretek gyartdsa nem a gépeknél kezdddik, hanem mar joval kordbban, a
megfeleld elOkészitéssel. Tapasztalataim alapjan ez az egyik legfontosabb része a
folyamatnak, mert ha itt hiba csuszik a rendszerbe, az kés6bb a gyartas sordn biztosan
problémat fog okozni. A gyartas elsd 1épése minden esetben az ligyfél visszaigazolasa. Ez
azt jelenti, hogy a készitett modellnek és rajzoknak teljes mértékben meg kell felelniiik a
megrendeld elvardsainak. Amig ez a visszajelzés nem érkezik meg, addig tényleges gyartas
nem indulhat el. Ilyenkor legfeljebb az eldkészitd feladatokat lehet elvégezni, példaul a

gyartasi dokumentaciok vagy darablistak 6sszeallitasat.
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20. abra. Gyartasi lap, Darablista (sajat készités)

A visszaigazolas utan kovetkezik az alkatrészek felmérése. Itt minden egyes elemet
kiilon megvizsgalunk abbdl a szempontbol, hogy milyen anyagbo6l fog elkésziilni, és ennek
megfelelden melyik gépen gyarthato le. Céglinknél a kiilonbozd gépek anyag szerint vannak
nfelosztva”, tehat van, amelyik példaul aluminiumhoz van hasznalva, masik kompozit
anyaghoz, illetve vannak olyan gépek is, amelyek specialis anyagok, példaul titdn
megmunkalasara alkalmasak. Ezutan az alkatrészeket csoportositjuk, és az igy kapott
informaciokat tovabbitjuk a gyartasvezetdnek. Ez azért fontos, mert igy mar eldre tud

kalkulélni a gyartasi idokkel, terheléssel és hatariddkkel.
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21. abra. Gyartand6 alkatrészek el6készitése (sajat készités)

A kovetkezo6 1épés a CAD rajzok eldkészitése. Az egyedi gyartast alkatrészek esetében
minden elemhez kiilon megmunkalasi program késziil. Ez azt jelenti, hogy az alkatrészeket
kiilon-kiilon exportaljuk 3D-bdl 2D-be, és mindegyikhez sajat szerszamozast készitiink. Ez
elsre 1doigényesnek tlinhet, viszont hosszu tavon sokkal 4tlathatobba és biztonsagosabba
teszi a gyartast. A szerszamozas az AlphaCAM programban torténik. Itt allitjuk be, hogy
melyik szerszam milyen palydn mozogjon, milyen iranyban forogjon, és hogyan munkalja
meg az adott geometridt. (Példaképp a 21-es dbran a forraszto keret merevitése)
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22. abra. Gyartando alkatrészek el6készitése (sajat készités)
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A szerszam kivalasztasa mindig az adott anyagtol fligg. Példaul maés szerszémot
hasznalunk kompozithoz, mint aluminiumhoz. A cégnél bevalt gyakorlat szerint mindig
tobbeéla, kétélia, keményfém és gyorsacél szerszamokkal dolgozunk, ez attol is fiigg, hogy
milyen feladatot kell elvégezni. A szerszdmozas utan a sziikséges informaciokat
dokumentaljuk. A gépkezeldk és szerelok szamara programlapok késziilnek, amelyeken
feltiintetjiik a fontos méreteket, ellendrzési pontokat, valamint az esetleges utdlagos
megmunkalasokat. Ezek nagyban segitik a gyartds sordn a pontos munkavégzést. A
programokat ezutan ellendrizziik, majd egy posztprocesszor segitségével atalakitjuk olyan
formatumba, amit az adott CNC gép (példaul Fadal tipust gép) mar kezelni tud. Ez egy
kotelezd 1épés, mert minden gép mas ,,nyelvet besz¢él”. A programok elkészitése utan a mar
korabban 19-es dbrdban bemutatott gyartasi lapon keriil felvezetésre a programok neve
egyedi azonositoval ellatva, illetve a darabszam, hogy mib6l mennyit kell legyartani. Ezek
nemcsak a gyartast segitik, hanem egyfajta ellendrzési rendszerként is miikodnek. Ha
példaul egy alkatrész kimarad a listabol, az azonnal észrevehetd. Igy ez egy egymasra épiild,

tobb 1€pcsds ellendrzési folyamatot alkot.

A projektekhez minden esetben kiilon mappat hozunk 1étre, amely tartalmazza az 6sszes
sziikséges informdaciot: cég nevét, azonositdt, darabszamot, hataridoket, illetve a
programokat ¢s dokumentumokat. Ez a rendszer segit abban, hogy késébb is konnyen
visszakereshetd legyen minden adat. A gyartas ténylegesen a gyartdsvezetd litemezése

alapjan indul el. A munkaék sorrendjét elsdsorban a hataridok hatarozzak meg.

A szerszamozas megtervezése soran figyelembe kellett venni az alkalmazott anyagokat
és a megmunkalasi kovetelményeket, mivel ezek alapvetden meghatdrozzdk a gyartas
mindségét és hatékonysagat. A konkrét megmunkalasi paraméterek meghatarozasa azonban

mar a gyartasi szakasz sordn torténik meg.
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3.2 Gyartasi folyamat

3.2.1 CNC megmunkalas

A forrasztokeret alkatrészeinek gyartasa jellemzéen CNC marassal torténik. A
megmunkalas sordn a munkadarab befogasa torténhet mechanikus modon satuban, vagy
vakuumasztal segitségével, attol fliggden, hogy az adott alkatrész kialakitisa mit tesz
lehetdvé. A stabil befogéds kiemelten fontos, mert ha a rdgzités nem megfeleld, az
pontatlansadgot okozhat, ami a kész alkatrész mindségét rontja. A vakumasztal segitségével
konnyebben elérhetd a pontos munkavégzés, ekkor a folyamat kdzben az asztalban furatok
vannak elhelyezve, amin keresztiil odahtizza az asztalhoz a munkadarabot. A vakuum
asztalunk 1200x500mm befogadoképességgel rendelkezik, tehat ez a legnagyobb
felhelyezhetd alapanyag, de leginkabb ennél kisebb. Gépeink 3 tengellyel (X, Y, Z)

rendelkeznek és ezzel lefedhetd barmely megmunkalasi forma, amit sziikséges elvégezniink.

A CNC megmunkalas elénye, hogy pontos és ismételhetd gyartast tesz lehetévé. A
folyamat soran marasi miiveletekkel alakitjuk ki a sziikséges geometridkat, példaul a
fészkeket, furatokat ¢és egyéb kialakitasokat. A tervezés soran figyelembe vett
szerszamelvezetések itt kapnak szerepet, mivel ezek biztositjak, hogy a mardszerszam

megfelelden hozzaférjen minden feliilethez.

23. abra. Alapanyag felfogatasa vdkummal, CNC mardgépen (sajat készités)
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3.2.2 Szerszamozas

A gyartds soran alkalmazott szerszamok kivalasztisa nagyban befolyasolja a
megmunkalas mindségét. A gyakorlatban leggyakrabban keményfém mardkat hasznalunk,
példaul kétélii vagy tobbéli kivitelben, mivel ezek megfeleld élettartamot ¢s feliileti

mindséget biztositanak.

A szerszam kivalasztasa mindig az adott anyagtol és a kialakitandd geometriatol fiigg.
Kompozit anyagoknal 3, vagy tobbélii szerszdmokat hasznalunk a kompozit anyagok
rétegeltsége, vagy anyag mindsége miatt, igy egyszerre tobb €l dolgozik és ezzel biztositsuk

az egyenletes feliileteket.

3.2.3 Technolégiai paraméterek

A megmunkélds sordan alkalmazott paraméterek, mint a fordulatszdm, eldtolas és
fogasmélység, alapvetden meghatidrozzak a gyartds mindségét. Ezeket minden esetben az

adott anyaghoz és szerszamhoz kell igazitani.

Aluminium alkatrészeknél altaldban magasabb fordulatszam (akar 7-8000 1/min) és
nagyobb eldtolas alkalmazhatd, mig kompozit anyagoknal kisebb terheléssel dolgoznak az
anyag szerkezetének megovasa érdekében. Ha a paraméterek nincsenek jol megvalasztva,

az szerszamtorést, rossz feliileti mindséget vagy akar az anyag karosodésat is okozhatja.

3.2.4 Gyartaskozi ellenorzés

A megmunkalés soran a kritikus méreteket folyamatosan ellendrizni kell. Ez torténhet
tolomérdvel, mérdoraval vagy egyéb mérdeszkozokkel. Legtobbszor a PCB-hez tartozo
keret méreteit szoktak ellendrizni, ezalatt a fészek értendd. Illetve fontos zsebmélységeket,

keretre szerelt alkatrészek zsebeit, furatait, meneteit.

Nem csak a munkarabot és a gyartani kivant alkatrészt sziikséges ellendrizni, hanem a

gyartas kozben a program alakulasat, szerszamok kopasat is egyben.

Ennek az a célja, hogy az esetleges eltérések ne csak a gyartas végén deriiljenek ki, hanem
mar kozben észrevehetdk legyenek. Igy elkeriilhetd a selejt gyartasa és a felesleges

utomunka.

32



DEBRECENI EGYETEM
DEBRECENI o , MUSZAKI KAR
FOYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

24. abra. Gyartaskozi ellendrzés (sajat készités)

3.2.5 Utomunka

A gépi megmunkalas utdn az alkatrészeken utomunka elvégzése sziikséges, amelynek
célja a megfeleld feliilleti mindség ¢s az illeszkedés biztositasa. A megmunkalds soran
keletkezd sorjak €s ¢éles peremek eltdvolitasa elengedhetetlen, mivel ezek akadalyozhatjak

az alkatrészek pontos illeszkedését, illetve a késdbbi hasznalat soran problémat okozhatnak.

A sorjazas torténhet kézi sorjazd szerszammal, reszelovel vagy finom csiszolo
eszkozokkel, attol fliggden, hogy az adott feliilet milyen pontossdgot igényel. Kiilon
figyelmet kell forditani a fészkek kornyezetére, mivel itt mar kisebb anyagmaradvany is

pontatlansagot eredményezhet.

A tisztitds sordn eltavolitjak a forgéacsot, port €s egyéb szennyezddéseket, amelyek a
megmunkalas soran keletkeznek. Ez nemcsak az dsszeszerelés miatt fontos, hanem a kés6bbi

hasznalat soran is, mivel a szennyezddések hatassal lehetnek a forrasztasi folyamatra.

Bizonyos esetekben a kereten talalhato feliratok vagy jelolések kiemelése is megtorténik.
Ezt 4ltalaban hdallo festékkel végzik, amely ellendll a magas hdmérsékletnek és a tisztitasi

folyamatoknak, igy hosszabb tavon is jol lathaté marad.

3.2.6 Osszeszerelés

Az elkésziilt alkatrészek Osszeszerelése soran alakul ki a forrasztokeret végleges
szerkezete. Ebben a szakaszban keriilnek a kiilonb6z6 elemek a megfeleld pozicidba, €s
torténik meg azok rogzitése. A stabil és pontos Gsszeszerelés kiemelten fontos, mivel ez

hatarozza meg a keret kés6bbi miikodését és megbizhatdsagat.
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Az alkatrészek rogzitése jellemzden csavarkotésekkel torténik. Az Osszeszerelés sordn
kéziszerszamokat hasznalnak, mint példdul imbuszkulcsokat, csavarhtizokat, valamint
sziikség esetén nyomatékkulcsot, amely biztositja a megfeleld0 meghuzasi erét. A nem
megfelelden meghuzott csavarok kilazulhatnak, mig a talhuzas az alkatrészek sériiléséhez

vezethet.

A csavarkotések megbizhatosaga érdekében gyakran alkalmaznak menetrogzitd
ragasztot, amely megakadalyozza a kotések kilazulasat a hasznélat sordan. Ez kiilondsen

fontos olyan kdrnyezetben, ahol a keretet héterhelés és mechanikai igénybevétel éri.

Az Osszeszerelés soran keriilnek beépitésre a pozicionald €s rogzito elemek is, példaul a
rugos leszoritok és egyéb fixingek. Ezek helyes bedllitdsa elengedhetetlen, mivel ezek
biztositjak a PCB stabil rogzitését a keretben. A mozg6 alkatrészeknél kiilon figyelmet kell
forditani arra, hogy megfeleléen miikodjenek, és ne akadjanak vagy szoruljanak meg a

hasznalat soran.

Cégiinknél fontos, hogy az adott munkadllomasokon, mint példaul a szereldén, a
sziikséges szerszamokat, csavarokat, eszkdzoket a kozelben tartsuk, erre lettek kialakitva

kulonféle cimkékkel ellatott tartodobozok.

3.2.7 Végellenorzés

Legtobb esetben a megrendeldk elérhetévé teszik szamunkra az elére leforrasztott
mintapanelt, hogy a szereldink a munkalatok utan a kész terméket kiprobalhassak (legtobb

esetben a tervezdk jelenlétével).

A mindség ellendrzés soran egyben a termék, illetve a korabban elvégzett munkalatokat
is ellendrizziik. Ezeket az ellendrzéseket egy mérésre kialakitott marvany asztalon végzik.
Nem csak az a cél, hogy a termék megfeleljen a tervnek és az eldirdsoknak, hanem az, hogy
a tervezési €s gyartasi folyamatok lehetséges hibait kiszlrjiik. Tobb esetben mindség
ellendreink a kereten lathatd hibak, méret eltérések alapjan a mardgépek szerszdmainak
kopasat, gépek megfelel6 miikodését is tudjak ellendrizni. A specifikdciok ellendrzéséhez
kiilonféle mérdeszkdzoket hasznalnak, mint példaul tolomérdt, mikrométert, mélység, stly

¢és tobb esetben ESD mérot is. A medsaink a 2D, 3D terveket is hasznaljak ellendrzéshez €s
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ezeket dokumentaljak naprél napra, hogy probléma esetén a jovOben visszakereshetdek

legyenek.

25. abra. Az elkésziilt keret végsoé ellenérzése (sajat készités)

Az ellendrzési folyamat végére érve sok esetben ugy tlinik, hogy az adott sszeallitas
minden szempontb6l megfeleld. Az alkatrészek a helyiikon vannak, a szerkezet stabil,
funkcionalisan is megfelel6. A gyakorlat azonban azt mutatja, hogy bizonyos problémak

csak késdbb, a hasznalat soran jelentkeznek.

Ilyen eset példaul a nem megfeleld kotdelemek alkalmazéasa. Eléfordulhat, hogy a
szerelés soran nem a megfeleld tipusu csavar keriil beépitésre. Egy konkrét példan keresztiil
szemléltetve: bizonyos esetekben titdn bevonatos csavarokat szoktunk hasznalni, nem pedig
hagyomanyos rozsdamentes acél anyagu csavarokat. Ennek ellendrzése nem minden esetben
egyértelmil, ezért a gyakorlatban magnes segitségével is megvizsgaljak a csavar anyagat,
mivel a korr6zi6allo csavarjaink gyengén magnesesek. Ez nem 100%-o0s azonositas, de a

multbeli problémakat mindig kisztirte.

Ha nem megfeleld csavar keriil beépitésre, az a késébbi hasznalat soran komolyabb
problémat okozhat. A forrasztasi folyamat soran az 6n hajlamos ratapadni a rozsdamentes
csavar feliiletére, kiillondsen a csavarfej hornyaiba, vagy a csavarozé nyilasba. Ez kés6bb
jelentdsen megneheziti a keret tisztitdsat, vagy az alkatrész szétszerelését az esetleges

karbantartasa alatt.
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26. abra. Osszeszerelt univerzalis forraszto keret kész allapota (sajat készités)

Ebben az esetben a csavar eltavolitdsa sokszor mar nem egyszeri kézi miivelet. Gyakran
csak furassal lehet eltavolitani, rosszabb esetben pedig a csavar fejét teljesen le kell farni,
hogy az adott alkatrész kiszerelhetd legyen. Ez nemcsak iddigényes, hanem az adott

alkatrész sériilésének kockazatat is novell.

A haszndlat soran jelentkezé problémak nemcsak az anyagvélasztasbol adodhatnak.
El6fordulhat az 1s, hogy az alkatrészek nem megfeleléen lettek Osszeszerelve, menet
rogzitdvel ellatva és megfelelden meghuzva, igy a hasznalat soran a héterhelés és sok ciklus

hatasara mégis kilazulnak.

Az ellendrzések végén ezért nemcsak a méreteket €s a rajzokhoz, modellekhez
viszonyitott kinézetet vizsgaljadk, hanem az egyes elemek mechanikai stabilitasat is probara
teszik. Az alkatrészeket kézzel megterhelik, hogy kideriiljon, van-e barmilyen elmozdulasa,

vagy stabilan marad-e.

A korabban emlitett mintapanelek segitségével a felsé leszoritd szerkezeteket is
ellendrzik, hogy megfeleléen nyomja a lenyomo6 a panelre beiiltetett alkatrészt, a feladatat

ellatja-e.
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3.2.8 Csomagolas, kiszallitas és garancia

Az ellendrzések befejezése utdn a kész termék a csomagolasi fazisba keriil. Ez a rész
elészor kevésbé jelentsnek tlinhet, azonban nagy szerepe van abban, hogy a termék

sériilésmentesen jusson el a megrendel6hoz.

A csomagolast végzo kollégank kiemelt figyelmet fordit arra, hogy a termék megfeleld
védelemben részesiiljon. A sériilékenyebb vagy vékonyabb alkatrészek miatt tobb rétegii
buborék foliaval €s papir toltéanyaggal keriil a dobozba, hogy a szallitas kozben kevésbé

mozduljon el, ne sériiljon meg, esetleges tobb terméknél ne érintkezzenek.

A tervezési, gyartasi, ellendrzési és csomagolasi folyamatok lezarasat kovetéen a kész
termék eljut arra a pontra, ahol mar a tényleges hasznalat és a megrendeldi tapasztalatok
keriilnek eldtérbe. A kiszallitott termékekre cégilink terméktol fliggden altalaban 6-12 hénap
garanciat vallal. Legtobbszor ennél tovabb is gond nélkiil tudjak hasznalni. Esetleges negativ
visszajelzéskor, vagy barmi valtoztatds céljabol, ha latszik, hogy nem volt extrém
igénybevételnek kitéve, akkor a cég sok esetben garancia idStartamon tul is (kisebb

modositaskor) extra koltségek nélkiil tudja végrehajtani a kérteket.

Komolyabb hiba felmeriilésekor a keret visszakeriil hozzank, ahol Ujra atnézziik és
sziikség esetén javitjuk. A munkakdrom nemcsak a kapcsolattartas és a tervezés, hanem az

is, hogy ezeket a visszaérkez6 termékeket atvizsgaljuk és megoldjuk a problémat.

Ezért fontos, hogy ne csak a gyartasi folyamatra, hanem a késdbbi karbantartasra is
figyelmet forditsunk. A kovetkezd fejezetben ennek megfeleléen a forrasztokeretek

karbantartési lehetdségeit és a sziikséges ellendrzési 1épéseket mutatom be.

SR B

27. abra. Visszajelzés egy gyartasok soran elgorbliilt keretrdl (sajat készités)
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4 A forrasztokeret karbantartasi terve

A gyakorlatban a cégnél tobb alkalommal is el6fordult, hogy a visszaérkezd
forrasztokeretek esetében nem 4allt rendelkezésre egy egységes, elére meghatarozott
karbantartasi terv. Emiatt a javitasok és ellendrzések sokszor tapasztalat alapjan torténik,

ami nem minden esetben elonyos.

Ez a probléma foként akkor jelentkezett, amikor egy keret hosszabb hasznalat utan
visszakeriilt, és nem volt egyértelmli, hogy pontosan milyen ellendrzéseket vagy
karbantartdsi 1épéseket kell elvégezni rajta. Ilyenkor a folyamat megkonnyithetd akar

kevésbé tapasztalt, friss dolgozdk szamadra is, ha van egy kdvethetd minta.

A fentiek alapjan indokolttd valt egy olyan karbantartdsi terv kidolgozéasa, amely
egyértelmilen meghatarozza a sziikséges Iépéseket, és egy alapot biztosit a késObbi
munkdakhoz. A cél nemcsak a szakdolgozatban megtervezett forrasztokeret karbantartdsanak
rendszerezése, hanem egy olyan minta létrehozasa is, amely a jovOben mas termékek
esetében is alkalmazhatd a cégiinknél, €s ezt egy javaslattal a cég felé inditvanyozni is

fogom.

4.1 A Kkarbantartasi terv elkészitéséhez sziikséges
alapadatok

A karbantartasi terv elkészitésénél fontos figyelembe venni, hogy a forrasztokeret milyen
alkatrészekbdl, részekbdl épiil fel, és ezek pontosan hol helyezkednek el. Nem mindegy

ugyanis, hogy egy adott elem mennyire van igénybe véve a hasznalat soran.

A kereten meg lehet kiillonboztetni olyan alkatrészeket, amelyek nem mozognak, illetve
olyanokat is, amelyek mitkddés kozben folyamatosan mozognak. Ez azért fontos, mert ezek

nem egyforman haszndlodnak el.

A nem mozg¢ (fixre felszerelt) alkatrészek kozé tartozik maga a keret aljlap és a merevitd

elemei. Ezek biztositjdk a szerkezet stabilitdsat. Ezeknél altalaban nem a kopas a f6
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probléma, hanem inkabb a ho hatdsa. A folyamatos melegedés és lehiilés miatt idével

eléfordulhat elszinezddés vagy kisebb alakvaltozas.

Ezzel szemben a mozgd alkatrészek jobban igénybe vannak véve. Ide tartozik példaul a
fels6 leszoritd szerkezet (tophat), illetve a rugds elemek. Ezek haszndlat kozben
folyamatosan mozognak, és kozvetlen kapcsolatban vannak a nyéklappal, ezért sokkal

gyorsabban kopnak.

A kiilonbozd anyagok viselkedése sem egyforma, ezt is figyelembe kell venni. A
kompozit (pl. Durostone) jol birja a hot, viszont érzékenyebb lehet mechanikai sériilésekre.
Az aluminium alkatrészeknél a feliilet allapota fontos, mert ha a bevonat megsériil, akkor
hamarabb kopik. A csavaroknél pedig nem mindegy, hogy milyen anyagbdl késziiltek és hol

hasznaljuk dket.

A hasznalat soran a keret folyamatos terhelést kap. Minden ciklusnal felmelegszik, majd
lehtil, ami hosszabb tdvon hatdssal van az alkatrészekre. Ez a hdingadozas példaul lazulést
is okozhat a kotéseknél. Emellett a forrasztas soran keletkezd szennyezddések is problémat
jelenthetnek. Az 6n és egyéb anyagok lerakodhatnak a kereten, féleg a kritikus helyeken.

Ezek nemcsak esztétikailag zavardak, hanem a miikddésre is hatassal lehetnek.

28. abra. Lerakodasok és szennyezddések egy forrasztokereten (sajat készités)

A fentiek alapjan a kovetkezd alfejezetben azokat az alkatrészeket mutatom be

részletesebben, amelyek a karbantartas szempontjabdl a legfontosabbak.
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4.1.1 A karbantartas szempontjabol kritikus alkatrészek

A korabbi gyartasi és haszndlati visszajelzések tapasztalatai alapjan jol lathat6, hogy
bizonyos alkatrészeknél rendszeresen visszatérd hibak jelentkeznek és ezeket tablazat és

tételes listdzdsokkal be is mutatom. Ezek 4altalanossdgba véve a legproblémasabb

alkatrészek.

A tabladzat bemutatja az alkatrészek nevét/azonositojat, az anyagat, a lehetséges

problémakat, és a valoszintisitett okat.

1.tablazat: a forrasztokeret kritikus alkatrészei (sajat készités)

Lehetséges
Rész Név Anyag Feltételezhet6 ok
probléma
héterhelés, anyag
Szennyezddések,
Alsé Durostone / gyengeség,  nem
Aljlap torés/kopas,
szerkezet kompozit megfeleld
deformacio
forrasztasi bedallitas
Nem megfeleld
RM. Acél /
Kotoéelemek anyagu csavar
Also titan kilazulas,
(az  aljlap beszerelése, nem
szerkezet ‘ bevonatos | 6nszennyezés
aljan) megfeleld
RM. acél
meghtzas
Hoterhelés, vegyi
Also Aljlap Aluminium, | Aluminium esetén
‘ anyagok
szerkezet | merevitések | Kompozit bevonat kopasa )
tisztitaskor
Vegyi tisztito
Lenyomok | RM. Szennyezddések
Felso o anyagok,
(szar + | rugodacél, miatti  ragadas,
szerkezet héterhelés,
rugo) RM. acél rugoerd gyengiilés |
ismétl6do terhelés
Fels6 Lenyomo ESD ‘ Héterhelés,
_ Deformécio
szerkezet | fej kompozit szennyezddések
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Aluminium, | Szorulas, torés, | Hotagulas, korabbi

Fels6+ Ilesztett
RM. acél, | kopds, bevonat | gyartasi méret
Also alkatrészek '
kompozit roncsolodas eltérés
' ' Vegyi anyagok,
Fels6 Fels6  lap | Kompozit, Deformacio,

‘ héterhelés,
szerkezet | (TOPHAT) | aluminium | szennyezettség o
mechanikai hatasok

Hoéterhelés, nem
Nyaklap ESD .
Alsé Deformacio, megfeleld
leszoritok froccsontott
szerkezet . szennyezettség hasznélat,
(fixingek) milanyag
mechanikai hatasok

A karbantartds szempontjabol kritikus alkatrészeknél jellemzéen kiilonbozo
meghibasodasok figyelheték meg a hasznédlat sordn. A mozgd elemek esetében
leggyakrabban kopas, vagy kilazulas jelentkezik, mig a fix alkatrészeknél inkabb hd okozta

deformacio vagy feliileti karosodas fordul el6.

4.1.2 Karbantartasi tipusok

A forrasztokeretek karbantartasa tobbféleképpen torténhet attdl fiiggden, hogy eldre
tervezetten  végzik, vagy  valamilyen @ hiba  miatt  valik  sziikségessé.
Az egyik ilyen a megel6z0 karbantartas, amikor elére meghatirozott idokozonként
ellendrzik ¢és karbantartjdk a keretet, hogy elkeriilhetdk legyenek a problémak.
Ezzel szemben a hibajavitdo karbantartas akkor torténik, amikor mar valamilyen hiba
jelentkezik, €és azt kell megsziintetni. Emellett jelen van az allapot alapa karbantartas is,
amikor nem 1d6hoz kototten torténik az ellenérzés, hanem a keret allapota alapjan dontik el,
hogy sziikséges-e beavatkozas. A gyakorlatban ezek nem kiiloniilnek el nagyon, hanem

egylitt jelennek meg a mindennapi hasznalat soran.
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4.1.3 A karbantartas rendszerének kialakitasa

A karbantartds soran célszerii meghatarozott sorrendet kdvetni, amely biztositja, hogy
egy elem/alkatrész se maradjon ki az ellendrzés soran. Mivel a karbantartasi folyamat
egyben egy ellendrzési folyamat, ezért cégiinknél ezt a feladatot is a mindségellendreink
latjak el. A cél az, hogy egy konnyen attekinthetd, és egyben kollégaink szamara
iddigényesen végig vihetd sorrendet alakitsunk ki. Fontos megjegyezni, hogy jelenleg egy
forrasztokeret karbantartasi terve fog elkésziilni, ahol nem teljesen a ciklusid6tdl, hanem a
termék allapotatol fiigg a sziikséges felmérés, javitas, csere, de tapasztalatok alapjan
feltételezhetd, hogy megfeleld hasznalat mellett egy forrasztokeret 5-10 ezer ciklusnal
ellendrzésre szorul, 10-20 ezernél sziikséges a karbantartas, 20 ezer és a feletti ciklusszamnal

pedig tobb alkatrész, vagy akéar a keret aljlapja is cserére szorulhat.

A sajat véleményem ¢és tapasztalataim alapjan érdemes a karbantartasi terviinket az alabb

felsoroltak szerint elkésziteni:

o Aruatvétel, visszaérkezési allapotfelmérés, dokumentum eldvétele
e Az ellendrzés elbtt az eljard személy(ek), illetve termék adatainak rogzitése
(termék szam, kodok, cégnevek, egyéb informaciok)
e Az ellenérzéshez és esetleges karbantartashoz sziikséges szerszamok,
mérdeszkozok ismertetése
o [Karbantartasi fazis meghatarozasa ciklusidd alapjan (Tovabbi Megtfigyelést
Igényel -TMI-, Javithat6 -J-, Cserés -CS-)
e A fazisokra alapozva a termék alkatrészeinek felmérése, megfeleldségi
tablazat kitoltése (karbantartasi dontés ismertetése)
o Azeljar6 részleg(ek) ismertetése elemek szerint
o A cserés alkatrészek feljegyzése kiilsds, rendelt elemek esetén
o Ismétld ellendrzés Osszehasonlitdsa egy madsik mindségellendr munkaja
alapjan
A fenti Iépések alapjan a karbantartasi folyamat konnyen kovethetd lesz a dolgozok
szdmara, a célom ezzel, hogy ne sajat megérzés alapjan dolgozzon, hanem egy jol atlathato

sorrendet kovessen.
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Minden [épésnek megvan a sajat fontossaga, mert ezekkel kisziirhetd az esetleges szallitas

soran keletkez0 probléma, a dokumentum visszakdvethetdsége, és eldsegithetd lesz a

karbantartdsi munkalatok megszervezése a gépi gyartast, és szerel6i munkakat figyelembe

véve.

4.1.4 A karbantartasi folyamat 1épései

1.

A termék atvétele €s a beérkezési allapot felmérése
e A visszaérkezo keretet at kell venni, mar atvett termék esetén kicsomagolni,
elhelyezni a mérdasztalon, és felmérni a csomagolas és termék allapotat
A karbantartasi dokumentum el6készitése
e A dokumentum eldvétele, nem elérhetéség miatt masolatot kérni, gyors
szabalyzatot / segédletet attanulmanyozni
Az alapadatok rogzitése
o Fel kell jegyezni a megadott helyeken a termék azonosito adatait, valamint az
ellendrzést végzd személyek nevét és egyéb informéacioit
A sziikséges eszkozok eldkészitése
o FEI6 kell késziteni a méréshez és ellendrzéshez sziikséges eszkozoket, sziikség
esetén ezek kalibralasat elvégezni (tolomérdk 0-150mm, 0-300mm, O-
500mm, mélységmérd, kalibrald hasabok, idomszerek)
Az alkatrészek ellendrzése, mérése a korabbi (eredeti) gyartadsi dokumentumok
alapjan
e Minden eredeti méret utdlagos ellendrzése, és ezen eredményeinek
feljegyzése
A karbantartasi fazis meghatarozasa
e Az alkatrészek ellenérzése alapjan, besorolas a fazisok szerint (TMI, J, CS),
illetve jeldlni, hogy feltételezhetden belsd céges, vagy kiilsds hasznalati
okokbol ered-e a hiba (garancia miatt)
A sziikséges beavatkozas meghatdrozasa
e Minden egyes elemnél el kell donteni, hogy sziikséges-e beavatkozas, ha

igen, milyen részleg bevonasa sziikséges
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8. Kiilsds, rendelds alkatrész feljegyzése
e Ezeket az alkatrészeket a megadott helyen, azonositoval ellatva (ha van) fel
kell jegyezni
9. Dokumentacio végso ellendrzése és tovabbadasa
e A végs6 dokumentumot ellendrzés utan, ha minden megfelelden kitoltésre
keriilt, egy masodik személy is ellendrizze €s hasonlitsa 0ssze a korabban
mért adatokkal
10. Végso eljaras, hitelesités
e A dokumentumot az illetékes személynek tovéabbitani, és egyeztetni az

esetleges felmeriilt problémakrol.

A karbantartasi folyamatot nem csak megterveztem, hanem a gyakorlatban is kiprobaltuk
a cégnél. Olyan rendszer lett beldle, amit a mindennapi munkaban is lehet hasznalni. A tervet
megmutattam a kollégadknak és egyiitt atnéztiik, elmagyaraztam, hogyan mikddik és mit
mire lehet hasznalni. A visszajelzések alapjan egyszerlinek, de anndl inkdbb lényegre

torObbnek tartottak.

Ezt kovetéen hivatalosan is kérvényeztem fonokeimtdl, hogy a karbantartisi tervet
fogadjak el és vezessék be a hasznélatba. Mivel a cégnél még nem volt ilyen fajta elfogadott
dokumentum ¢és megfelelt az elvarasnak, a terv elfogadasra keriilt, ez az elfogadasi

nyilatkozat megtalalhat6 a szakdolgozat 2. mellékletében.

A gyakorlatban egy visszaérkezo forrasztokereten is kiprobaltuk. A dokumentumon végig
haladva minden Iépést és részt megértettek, kitoltdttek a mért / ellendrzott alkatrészek
alapjan. A kitoltés utdn jol latszott, hogy mely alkatrészeknél sziikséges és milyen
beavatkozas, illetve a mért adatok. A terv Osszedllitdsa soran arra torekedtem, hogy a
dokumentumban elegendd hely legyen az egyes alkatrészek listazésara, és a mért adatok
feljegyzésére. Rovid, érthetdé megjegyzéseket és jeldléseket helyeztem el, hogy lathatd
legyen, hova mit kell irni, vagy jeldlni. Minden sziikséges adat szdmara helyet biztositottam,
igy konnyen és egyértelmiien kitolthetd lett a terv. A terv a szakdolgozat melléklet 1-ben

talalhaté meg.
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5  Osszegzés

A szakdolgozatom soran a PCB forrasztokeretek tervezésével, gyartasaval ¢és
karbantartasaval foglalkoztam. A célom az volt, hogy egy olyan rendszert hozzak létre, amit

nemcsak leirni lehet, hanem a gyakorlatban is ténylegesen hasznalni tudunk a cégnél.

A dolgozat elején bemutattam a kiilonbozé forrasztasi technologidkat ¢és a
forrasztokeretek tipusait, majd végig mentem egy univerzalis forrasztokeret
megtervezésének folyamatan. A tervezésnél igyekeztem figyelembe venni mindent, ami a

gyartasnal és a hasznalat sordn problémat okozhat.

Ezutan részletesen bemutattam a gyartasi folyamatot is, ahol lathat6, hogy mennyi
1épésen megy végig egy ilyen termék, mire elkésziil. A sajat tapasztalataim alapjan az is jol

latszik, hogy sok hiba nem azonnal, hanem csak késobb hasznalat kozben dertil ki.

A dolgozat egyik fontos részeként készitettem egy karbantartasi tervet. Itt nem az volt a
cél, hogy egy bonyolult rendszert hozzak 1étre, hanem egy olyan egyszerli megoldast, amit

ténylegesen lehet hasznalni a mindennapi munkaban.

A tervet a gyakorlatban is kiprobaltuk, majd elfogadasra keriilt a cégnél, igy a

késdbbiekben hasznalni fogjuk a karbantartasok soran.

Nemcsak egy karbantartasi terv elkészitésével tudtam segiteni a céget és a dolgozokat,
hanem a dolgozatommal egyben az egész munkafolyamat is bemutatasra kertiilt a tervezéstol
egészen a karbantartasig. A jovoben ez a dolgozat akar arra is hasznalhato lehet, hogy )
dolgozok vagy a szakmaba frissen belépdk jobban megismerjék ennek a teriiletnek a
miikddését.

Osszességében igy gondolom, hogy sikeriilt egy olyan munkat készitenem, ami nemcsak

a szakdolgozat kovetelményeinek felel meg, hanem a gyakorlatban is hasznosithato.
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Mellékletek

Melléklet 1: Forrasztokeret karbantartasi terv

Melléklet 2: Elfogadasi nyilatkozat



Forrasztokeret karbantartasi terv

Finmech KFT.

Készitette: Prokaj Daniel
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Bevezeto

A karbantartasi terv célja, hogy egységes rendszerbe foglalja
a forrasztokeretek ellendrzésével ¢€s  karbantartdsaval
kapcsolatos feladatokat. A terv alkalmazasaval csokkenthetoek
a gyartasi hibak, novelhetd a keretek élettartama, valamint
biztosithatd a folyamatos és megbizhato mitkodes.



Szabalyzat

A karbantartasi tervben szerepld feladatokat a megadott
gyakorisag alapjan kell elvégezni.

Az ellendrzések soran tapasztalt eltéréseket rogziteni kell.

A karbantartasi feladatok elveégzéséért az adott teriileten
dolgozo kezeld vagy kijelolt személy felel. Amennyiben az
ellendrzés soran olyan hiba keriil feltarasra, amely a keret
tovabbi hasznalatat befolyasolja, a terméket ki kell vonni a
hasznalatbol, ¢és javitds céljabol a megfeleld részleghez kell
tovabbitani.

A terv hasznalata soran fontos a dokumentdlds, hogy a
késobbi ellendrzések €s visszakovetések biztositottak legyenek.

Minden méretet javasolt két embernek i1s ellendrzés
szempontjabol lemérni.

Minden termék karbantartasa elott kiilon mappaba helyezve,
azonositoval ellatva fényképeket javasolt keésziteni.



Alulirott kijelentem, hogy a karbantartasi tervben foglaltakat
megismertem ¢€s elfogadom.

A dokumentumban szereplé adatokat a valdsagnak
megfelelden toltottem ki, és a karbantartdsi feladatokat a
meghatarozottak szerint végzem.

Els6 mérést végzo személy:

Név:

Datum:

Alairas:

Masodik mérést végzo személy:

Név:

Datum:

Alairas:




Feladatok

1. A termék atvétele és a beérkezési allapot felmérése
e A visszaérkezd keretet at kell venni, mar atvett
termék  eseten  kicsomagolni, elhelyezni a
méroasztalon, ¢és felmérni a csomagolas és termeék
allapotat
2. A karbantartasi dokumentum elokésziteése
e A dokumentum eldvétele, kitoltéséhez toll ajanlott
3. Az alapadatok rogzitése
e Fel kell jegyezni a megadott helyeken a termék
azonosito adatait
4. A sziikséges eszkozok elokészitése
e El0 kell késziteni a méréshez ¢és ellendrzéshez
szilkseéges eszkozoket, sziiks€g eseten ezek
kalibralasat elvégezni (tolomeérdk 0-150mm, O-
300mm, 0-500mm, mélységmérd, kalibrald hasabok,
idomszerek)
5. Az alkatrészek ellendrzése, mérése a korabbi (eredeti)
gyartasi dokumentumok alapjan
e Minden eredeti meret utdlagos ellendrzése, €s ezen
eredményeinek feljegyzese
6. A karbantartasi fazis meghatarozasa
e Az alkatrészek ellenorzése alapjan, besorolds a
fazisok szerint (TMI, J, CS), illetve jeldlni, hogy
feltetelezhetoen belsOé ceéges, vagy kiilsOs hasznalati
okokbol ered-e a hiba (garancia miatt)



7. A sziikséges beavatkozas meghatarozasa
e Minden egyes elemnél el kell donteni, hogy
sziilkséges-e beavatkozas, ha igen, milyen részleg
bevonasa sziikseges
8. Kiilsds, rendelds alkatrész feljegyzése
e Ezeket az alkatrészeket a megadott helyen,
azonositoval ellatva (ha van) fel kell jegyezni
9. Dokumentaci6 végso ellendrzése €s tovabbadasa
o A végsd dokumentumot ellendrzés utan, ha minden
megfelelden kitoltésre keriilt, egy masodik személy is
ellendrizze ¢€s hasonlitsa 0ssze a kordbban mert
adatokkal
10.  Végso eljaras, hitelesités
e A dokumentumot az illetekes személynek
tovabbitani, és egyeztetni az esetleges felmertilt
problémakrol.



Azonosito: Keret tipusa: Méréeszkoz(ok: Ciklus: Datum: Dokumentum oldalszam:

Ajanlott beavatkozas /

Alkatrész Anyag Eredeti méret / tulajdonsag Eltérés, elvaltozas TMI/J)/CS Belsés / Kiilsés probléma i )
Illetékes részleg

(PELDA: FIXING CSAVAR)| (PELDA: A2 ROZSDAM. A.) | (PELDA: MEGFELELO CSAVAR HORONY) | (PELDA: ON SZENNYEZODES) (PELDA: CS) (PELDA: KULSOS) (PELDA: SZERELO RESZLEG)

TMI = Tovabbi Megfigyelést Igényel ; J = Javitasra szorul ; CS = Cserére szorul




Azonosito: Keret tipusa: Méréeszkoz(ok: Ciklus: Datum: Dokumentum oldalszam:

Ajanlott beavatkozas /

Alkatrész Anyag Eredeti méret / tulajdonsag Eltérés, elvaltozas TMI/J)/CS Belsés / Kiilsés probléma i )
Illetékes részleg

(PELDA: FIXING CSAVAR)| (PELDA: A2 ROZSDAM. A.) | (PELDA: MEGFELELO CSAVAR HORONY) | (PELDA: ON SZENNYEZODES) (PELDA: CS) (PELDA: KULSOS) (PELDA: SZERELO RESZLEG)

TMI = Tovabbi Megfigyelést Igényel ; J = Javitasra szorul ; CS = Cserére szorul




Rendelds (katalégusos) alkatrészek listaja

Termék azonosito:

Cikkszam / Név:

Darabszam:

(PELDA: FM20322)

(PELDA: GR025-FA)

(PELDA: 4DB)
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ELFOGADASI NYILATKOZAT

Alulirott, mint a Finmech Kft. képviseletében eljaré személy, ezuton
nyilatkozom, hogy Prokaj Daniel altal elkészitett PCB forrasztokeret gyartasi
/ tervezési folyamata és karbantartasi terve cimii szakdolgozataban, a

Karbantartasi tervet megismertem, annak tartalmat attekintettem.

Megallapitom, hogy a dokumentumban foglaltak szakmailag megalapozottak, a

vallalat tevékenységéhez illeszkednek, €s gyakorlati alkalmazésra alkalmasak.

A karbantartasi tervben szerepld megoldasokat a Finmech Kft. elfogadja, és

lehetdség szerint a jovobeni miikddeés soran figyelembe veszi, illetve alkalmazza.

Jelen nyilatkozatot a szakdolgozat tdmogatasara és igazolasara adtam ki.
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