A feliileti szerelésii aramkorok
gyartasanak lehetséges fofolyamatai

PATAKI BELA
Remix

OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatja a feliileti szerelésti dramkorsk négy £6
tipusdnak elsédleges célhierarchidjdt. Tdrgyalja a cél-
hierarchidkbdl levezethetd lehetséges féfolyamatokat.
Végiil attekintést ad a feliileti szerelési gydrtérendszer
kialakitdsdnak tovdbbi lépéseirdl. ‘

1. Médszertani bevezetd

Tetszbleges ipari termék gyartdsi folyamatéit és
gyartorendszerét az aldbbi harom {8 lépésben
célszerti l1étrehozni [17:

1. a gyartmény célhierarchidjdnak megszerkesz-
tése,

2. a folyamathdl6zat megtervezése a célhierarchia
alapjan,

3. a gyartérendszer kialakitdsa a folyamathdlézat
igényei szerint.

A megfogalmazott globalis célbdl az els6dleges
célhierarchia technolégiai megkézelitésti funkeci6-
elemzéssel bonthaté ki. Az els6dleges célhierarchia
a végtermék és a kiindulési alkotdelemek kozotti
lépcséfok-gyartmanyok kapcesolati grafja, amely a
végtermékhez vezet6 munkafolyamatokat foglalja
magéban. A grafbdl kiadédé folyamatok a gyartas
lehetséges f6folyamatai, vagyis azok a folyama-
tok, amelyekben a termék naturdlis késziiltségi
foka novekszik.

A féfolyamat azonban még nem teljes egész.
Eréforras-nyeléhelyeinek feltardsival meghatd-
rozhaték azok az implicit célok, amelyeket az
elsGdleges célhierarchia nem képez le a folyamatok
teriiletére. Ezek alkotjadk a mésodlagos célhier-
archiat, amely alapjan megtervezhet8k a gyartéas
feltételi folyamatai. A feltételi folyamatok a f6-
folyamat onfenntarté miikodését biztositjak.

A teljes folyamathdlézat ismeretében mdr meg-
tervezhetG-szervezhet§ a gyartdrendszer.

E cikk a feliileti szerelésti dramkorok elsGdleges
célhierarchidit és az azok alapjan megtervezhetd
lehetséges f6folyamatokat mutatja be. A munka
tovabbi lépéseinek csupdn a jelzésére szoritkozik.

2. Az els6dleges célhierarchiak

2.1. A célhierarchia-grifok szerkesztése

A globélis cél feliileten szerelt dramkordk soro-
zatgyartasa. Bz négy részcélbdl, a feliileten szerelt
dramkorsk négy alaptipusdnak gyartdsabol tevs-
. dik ossze. A négy alaptipus:
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1. dbra. A felilleti szerelésti dramkorok gydrtdsdnak
nagyvonald hélédiagramja

T1 — tisztén feliileti szerelésti, egy oldalon szerelt

T2 — tisztan feliileti szerelésii, két oldalon szerelt

VI — vegyes szerelésti, egy oldalon feliiletszerelt

V2 — vegyes szerelésii, két oldalon feliiletszerelt
Az dramkoérok gyartdsdnak nagyvonalu folya-

matibrdja az 1. abrdn lithaté. Ez A4brazolas-

technikai szempontb6l (csakigy, mint a kés6b-
biekben a gydrtasi f6folyamat-abrak) tevékenység-

orientdlt logikai haléterv, amelynek elemei a

kovetkezbk [2]:

— A hAlégrafi cstesai (szogpontjai) eseményeket,
esetiinkben az dramkérsk allapotdban bedllt
véaltozasokat jelolnek.

— A héldgraf élei (Agai) tevékenységeket, esetiink-
ben gyartési lépéseket jelentenek.

— A szaggatott vonalak un, ldtszattevékenységek,
amelyek azt jelképezik, hogy egyes események
bekovetkezése sziilkséges feltétele egy masiké-
nak. (IdGtervezéskor a latszattevékenységek
0 tevékenységi id6t kapnak.)

Vizsgdléddsunkat a pontvonallal hatérolt folya-

matszakaszra korlatozzuk. Emiatt a folyamatab-

rak halédiagramjai nem egyetlen kezd$ esemény-
nyel indulnak majd, hanem a pontvonal &ltal
metszett tevékenységnyilak csonkjaival. A négy
dramkortipus gyartdsiban dont§ kiilonbség csak

a szerelésben van, ezért a célhierarchia- és a folya-

matibrakat csak erre érdemes megrajzolni. A

tisztitds minden esetben automatikusan hozza

értend§, az 1. dbrdnak megfelelGen.

Az els8 lépésben modelliinket a ,,szerelés=
=beiiltetés + forrasztas” mélységig részletezziik.
A félvezet6 chip alkatrészeknek kozvetleniil a
hordozéra szerelését (bare chip and wire, flip
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2. dbra. A célhierarchia-gréfokban haszndlt rajzjelek
a) egy oldalon fémezett panel, b) két oldalon fémezett,
furatfémezett panel, ¢) feliiletre szerelhetd alkatrész
(FE) d) furatba szerelhet6é alkatrész (FU), e¢) FE
forrasztés, f) FU forrasztds ,

chip, tape automated bonding) egyel6re hagyjuk
figyelmen kiviil. Ezeket az eljdrasokat a feliileti
szerelésre valé dttéréskor még irredlis lenne azon-
nal bevezetend6nek tekinteni. Az alkatrészek
vezetd ragasztés beiiltetése pedig fejletlensége
miatt csak elvétve, kiilonleges esetekben hasznila-
tos, igy ettdl is nyugodtan eltekinthetiink. Ha
kés6bb a fenti technolégidk alkalmazdsa mellett
dontiink, akkor az ezeket is figyelembe vevs
modell a jelenlegi mintdjira mér konnyen megal-
kothaté.

A 2. 4brin a rajzjelek jegyzéke, a 3. ..6. dbrdkon
pedig a négy dramkori alaptipus els6dleges cél-
hierarchidja lathaté. A gépiparban hasznilatos
abrazolastechnika, a gyartméanycsalddfa ill. a
bel6le képzett funkciéséma a feliilleti szerelésii
dramkorsk modellezésére meglehetSsen kedvezst-
len, ezért a célnak megfelel6 specidlis dbrézolds-
médot kellett kialakitani. A célhierarchia-4brikon
legfeliil a szerelt 4ramkor, legalul a hordozé és az
alkatrészek halmaza taldlhaté. A grif egy magas-
sagban 1év8 cslcsai azonos szdmu dllapotvaltozés-
sal érhet6k el akiindulasi dllapotbdl, ill. azonos
szdmu allapotviltozdsnyira vannak a végillapot-
t6l.

2.2. Az dramkorok célhierarchidi

A T1 és T2 grifok (3. és 4. dbra) élei olyan 4lla-
potokat kotnek ossze, amelyeket egyetlen allapot-
véltozés vilaszt el egymdstél. Elbszor azt nézziik
meg, hogy van-e olyan technolégiai lehet&ség,
amellyel egyszerre két vagy t6bb 4llapotviltozést
érhetnénk el, és ennek megfelelen két vagy tobb
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3. dbra. T1 dramkorsk elsddleges célhierarchidja
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4. dbra. T2 dramkoérok elsédleges célhierarchidja

szinttel juthatnink foljebb a grifban. Egy 1épés-
ben két oldalt nem tudunk beiiltetni. Beiiltetést
és forrasztést egyszerre szintén nem végezhetiink.
A T2 dramkorok két oldaldnak egyiittes forrasztisa
elvégezhet§ wjracmlesztéses forrasztdssal, feltéve
hogy a vizszintesen tartott panel alsé oldalira az
alkatrészeket elézbleg ré is ragasztottuk, nehogy
lepotyogjanak. A forraszpasztit azonban a hordozé
mindkét oldaldn 16vS forrasztési feliiletekre csak
egyenként, fecskendbs vagy martépéleds adagolé-
val tudnénk felvinni, ami sorozatgyértdshoz nem
elég termelékeny eljards. Szitanyomtatiskor a
hordozé teljes feliiletének fel kell fekiidnie, de igy
a mdisodik oldal nyomtatdsakor az els6n 16v6.
forraszpaszta elkenddne. Vagyis a T2 grifba a
legfelsd cstcs és a kozépsS szint jobb oldali cstcsa
kozott csak laborszintli darabszdmok esetén érde-
mes berajzolni a két oldal egy lépésben végzett
forrasztdsat jelképezs 4gat. Mivel azonban ese-
tiinkben sorozatgydrtis a megvalésitands cél,
ezt a lehetGséget elvethetjiik, a grifnak ezt az élét
mellézhetjitk. Végiil azt kell megvizsgdlnunk,
hogy tartalmaznak-e a célhierarchia-grafok te-
chnolégiailag kivitelezhetetlen dllapotvaltozéast jel-
képez§ élt. A T1 és T2 grifokban nem taldlunk
ilyet. Végeredményiil azt kapjuk, hogy modelliink
jelenlegi részletezettségi fokan a T1 Aramkorsk
gyartdsdnak egy, a T2 dramkorokének pedig két
jarhaté Gtja, lehetséges féfolyamata kindlkozik.

A V1 4ramkoroknél taldlhaté egy olyan lehetd-
ség, amellyel egy lépésben két dallapotvaltozis
érhets el. Ez az alkatrészek egyiittes hulldmfor-
rasztdsa, amit épenséggel kiilén-kiilén volna nehe-
zebb elvégezni. Ezt a V1 grifban (5. 4bra) ponto-
zott szaggatott vonal, mig az 4ltala foloslegessé
tett éleket szaggatott vonal jelsli. Egy ilyen
,,4thidalé” 4g nem csak a vele egy szinten lév&ket
teszi foloslegessé, hanem az alsébb szinteken
lév8k egyikét-mésikit is. Ha ugyanis valamelyik
allapotbdl a célallapot felé kizdrdlag folosleges dgak
vezetnek, akkor nyilvin az alulrél hozzd vezets
dgakra sincs szitkség. A megmaradé utak techno-
légiailag jarhatéak, igy tehat a V1 dramkorck két
kiilonbozé f6folyamattal gydrthatdk.
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A V2 é4ramkérck esetében (6. dbra) szintén a
hullamforrasztas az, amivel a pontozott szaggatott
vonal mentén haladva atugorhatjuk a masodik
szinten 1évg Aallapotokat. Az el6z8 tipusnél leirt
médszerrel visszafelé lépegetve adddnak a szag-
gatott vonallal jelolt folosleges élek. A megmara-
dék kozott ketts olyan taldlhatd, amely technols-
giai korldtba iitkozik, ezeket pontvonal jelzi.
Mindkét esetben a furatba szerelhetS alkatrészek-
kel azonos oldalon 1évé, felilletre szerelhet$ alkat-
részeket kellene gy beforrasztani, hogy a furatba
szerelhet§ alkatrészek mar be vannak iiltetve.
A furatba szerelhet§ alkatrészeket azonban sem a
hullamforraszté berendezés forraszfiirdGjébe nem
mérthatjuk bele, sem pedig az djracmlesztéses
forrasztassal jaré héigénybevételnek nem tehetjiik
ki a tonkretétel szamottevd kockazata nélkiil.
Az ilyen, technolégiailag lehetetlen dgak pontosan
ugyanigy tesznek foloslegessé ndluk alsébb szintii
dgakat, mint a mar ismert, athidaldsok kévetkez-
tében foloslegessé valt dgak., Ha ezt is végig
kovetjik feliilr6l lefelé haladva, akkor azt az
eredményt kapjuk, hogy a V2 4ramkorck gyér-
tasa négyféle féfolyamattal képzelhet§ el.

6. dbra. V2 dramkérok elsédleges célhierarchidja
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7. dbra. A folyamatdbrdkban haszndlt rajzjelek a)

beiiltethet FE b) FE gydri kiszerelésben ¢) beiiltethet6

FU d) FU gysri kiszerelésben e¢) ragasztGesepp f)

térhaldsitott ragasztocsepp g) hulldmforrasztott FE

forrasztds k) forraszpaszta ¢) Gjradmlesztoses FE for-
rasztds

Az elsGdleges célhierarchidk megszerkesztése
utén ratérhetiink a lehetséges féfolyamatok rész-
letesebb vizsgalatéara.

3. A lehetséges f6folyamatok

A célhierarchidkbél kiadédé egyes f6folyamatokat
jeloljik a kovetkezSképpen (roviditések: FE
feliilletre szerelhet6, FU — furatba szerelhetd
alkatrész, FE1—FU szerelési oldaldn 1lévé FE,
FE2—FU forrasztasi oldalan 1évé FE):

t1 — Dbeiiltetés, forrasztis
t2/1 — beiiltetés, forrasztas, beiiltetés, forrasztis
t2/2 — beiiltetés, beiiltetés, forrasztds, forrasztas
vl/1 —FE Dbeiiltetés, FU beiiltetés, FE és FU
forrasztas
vl/2 — FU beiiltetés, FE beiiltetés, FE és FU
forrasztés
v2/l1 — FE2 beiiltetés, FE1 beiiltetés, FE1 for-
/

rasztas, FU beiiltetés, FE2 és FU forrasztas
v2/2 —FE1l beiiltetés, FE2 beiiltetés, FE1 for-
rasztas, FU beiiltetés, FE2 és FU forrasz-
tas
v2/3 — FEI1 beiiltetés, FE1 forrasztds, FE2 beiil-
tetés, FU beiiltetés, FE2 és FU forrasztds
v2/4 —FEl beiiltetés, FE1 forrasztas, FU beiil-
tetés, FE2 beiiltetés, FE2 és FU forrasztés
Részletezziik tovabb modelliinket! A feliiletre
szerelhetG alkatrészek beiiltetése és forrasztésa
két médon torténhet:
1. beiiltetés =forraszpaszta szitanyomtatds + he-
lyezés
forrasztds = Gjraomlesztdses forrasztds
2. beiiltetés =ragaszté adagolds+ helyezés+ ra-
gaszt6 térhaldsitas
forrasztds = hullamforrasztas
A furatba szerelhet§ alkatrészek beiiltetését a
modellnek ezen a részletezettségi fokdn még nem
érdemes tovabb bontani. Forrasztdsuk minden
esetben hullamforraszt4s.

A folyamatabrak csicspontjainak rajzjeleit a
7. 4bra mutatja be. Ezek egy része nem szerepelt
a célhierarchia-grafokban, més része pedig szere-
pelt ugyan, de (a durvabb felbontdsnak megfele-
16en) altalanosabb jelentéssel. A 7. dbraban kiilon
fel nem tiintetett, de a folyamatdbrakban szerepls
rajzjelek jelentése megegyezik az eddigiekkel.
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A tevékenységnyilakat azonosité roviditések az
aldbbiak:

fsz — forraszpaszta szitanyomtatés

h — helyezés

uf — ujradmlesztoses forrasztas

ra — ragaszté adagolas

rt — ragaszté térhaldsitds

ek — elGkészités

b — beiiltetés

hf — hullamforrasztas

A féfolyamatok ilyen részletességii halédiagram-
jaia 8...11. dbrdkon ldthaték. Ha nem iitkbznénk
a mdr ismertetett technolégiai korldtokba, akkor
a lehetséges megvaldsitdsok szama jéval nagyobb
volna, hiszen mindegyik FE beiiltetés és forrasztis
helyére akar az 1., akdr a 2. eljards behelyettesit-
hetd lenne.

Modelliink felbontasat csak a rendszerterv
ismeretében érdemes tovabb finomitani. Ugyanis
a technolégidk (pl.: gbzfézisi vagy infravoros
tijradmlesztéses forrasztds), az anyagok (pl.: ultra-
ibolya sugérkezelést kovetd hkezeléssel vagy csak
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8. dbra. T1 dramkorok gydrtdssnak lehetséges f6folya-
matai a) t1.1 ) t1.2
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9. dbra. T2 dramkorok gydrtdsdnak lehetséges f6folya-
matai a) t2/1.1 b) t2/1.2 ¢) t2/2
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10. dbra. V1 dramkirsk gydrtdsdnak lehetséges f6folya,-
‘ matai ¢) v1/1 b) v1/2
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11. dbra. V2 dramkérok gydrtdsdnak lehetséges fé6folya-
matai a) v2/1 b) v2/2 e) v2/3.1 d) v2/3.2 e) v2/4.1
1) v2/a.2

h&kezeléssel térhalésithaté ragasztdk) és a beren-
dezések (pl.: soros vagy parhuzamos miikédésii
beiiltetd automatak) kivédlasztdsa jécskdn leszii-
kiti a figyelembe veend6 mfiveletfajtdk szdméat.
Ha minden elvileg elképzelhet§ valtozatot bele
szeretnénk épiteni modelliinkbe, rengeteg folos-
leges munkat végeznénk.

Felmeriilhet a kérdés, hogy a lehetséges f&fo-
lyamatok koziil melyek a legkedvez8bbek. A
valasz az, hogy a konkrét dramkori tipusok kon-
strukei6jatél, a gyartérendszer kialakitdsatol, s6t
a gyértorendszer egyes munkahelyeinek az adott
id8szakban varhat6 terhelésétdl fiiggen mas-més
lehet8ség jelentheti a komplex optimumot.
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4. A munka tovibbi 1épései

A féfolyamatok utan azok feltételi folyamatait is
meg kell tervezniink. A termelés feltételi folya-
matai 6t f6 csoportra (irdnyitd, ellatd, realizald,
el6készit, gyartdsvégrehajtési), és azokon beliil
szémos alcsoportra oszthatok [3]. Ezek koziil
elsésorban a gyértdsvégrehajtas feltételi folyama-
taival kell foglalkoznunk. Ez azonban nem jelenti
azt, hogy a tobbi egyaltalan nem érinti a gyartas-
fejlesztés feladatkorét. Hiszen pl. a szitanyomta-
tashoz sziikséges szitafeszités és maszkolds nem
mds mint szerszdmgyartds, ami az ellaté folya-
matok kozé tartozik.
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A gyirtdsvégrehajtds feltételi folyamatainak
egy része (tdrolds, anyagmozgatés, ellendrzés,
csomagolds sth.) egybeépiil a féfolyamattal, mig
més része (kisegits, kiszolgéld, gazddlkodé folya-
matok) kiilon telepiil t6le. A gyartérendszer 1étre-
hozésa szempontjib6l fontosabbak szdmunkra a
féfolyamattal egybeépiilk, mivel ezek &résen
befolyésoljdk a gydrtérendszer helysziikségletét.

A térolds magéban foglalja a panelok, az alkat-
részek, valamint a technoldgiai alap- és segéd-
anyagok raktérozését, a félkész dramkorsk térols-
sét az egyes munkafédzisok kozott, valamint a kész
dramkorok raktérozésit. Az ellenérzéshez tartozik
az lires panelok rovidzar/szakadds mérése, optikai
ellendrzése és forraszthatosigi vizsgilata, az alkat-
részek mérése-vilogatisa és forraszthatdsagi vizs-
gilata, az anyagok (pl. forraszpaszta) minGségének
ellenérzése, a gyartdsi lépések kozotti optikai
(pl. a beiiltetést kovetd komparaszképos) ellen-
6rzés, a kész dramkorok ,,in eircuit” és funkeiondlis
tesztelése, valamint a technolégidk és betartésuk
ellenérzése. Az anyagmozgatds esetiinkben az
egyes gyartdsi 1épések kozotti bels§ szallitdst
jelenti. A csomagoléds megtervezésekor gondolni
kell a MOS alkatrészeket is tartalmazdé, és emiatt
az elektrosztatikus feltltédésre érzékeny &ram-
korokre is.

Ha a teljes folyamathdlézatot megterveztiik,
hozzaladthatunk a rendszertervezéshez. Ez egyrészt
a rendszerelemek (els6sorban berendezések) kiva-
lasztdsdt, mésrészt a gydrtérendszer struktardjé-
nak (egyedi, soros, fészek, gépkor, mfihely) meg-
hatérozdsat és a telepités megtervezését jelenti.

A Dberendezések kivilasztdsit érdemes olyan
(rendszerint szamitogépes) dontésel6készitGsi méd-
szerrel végezni, amely képes ttbb véltozat koziil
tobb, kiilonboz8 fontossagu értékelési szempont
szerint, szdmszer(i vagy szébeli mindsitések alap-
jan az Osszességében legkedvez6bbet kivilasztani.
A Remixben erre a célra a KIPA eljdrdst [4]
alkalmazzuk. .

A rendszerelemek szimbdélumaihoz fel lehet
rajzolni az egyes f6folyamatoknak megfelel§ gyért-
manyéatfutdsi grafokat. A kooperdcidos fok ez
alapjan kiszamitott értékébsl és a berendezések
szdmébdl egy tapasztalati diagram segitségével
hatdrozhaté6 meg az optimdlis struktira. [1]. A
felilleti szerelés esetében ez majdnem biztosan
minden esetben vegyes soros-fészek struktira.
A soros részt a ,,ragaszté adagolé — FE helyez6
ragaszté térhdlésité— hullimforraszté—tisztitéd”
egyiittes alkotja.

5. Koszonetnyilvanitds

Koszonet illeti dr. Kocsis Jézsef docenst a folya-
matszervezés maédszertani ellenfrzéséért.
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