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1. Bevezetés

Mindennapjainkat behalozzak a kiilonb6z6 elektronikai eszk6zok hasznalata. Nehéz
elképzelni, hogy ne bonyolitsunk le napi tobb hivast, vagy kiildjiink e-maileket szamitogépiink
segitségével. Gondoljunk bele, mennyi nehézséget okozna, ha nem tudnank hasznalni autonkat
vagy haztartasi gépeinket. Ezen elektronikai technoldgidval ellatott eszkoézok optimalis

miitkodéséhez elengedhetetlen azok elektronikai aramkoreinek megfeleld kialakitasa.

Az elektronikai aramkorok kiilonbozo alkatrészekbdl és a koztiik 1évé elektromos kapcsolatot
létrehoz6 nyomtatott huzalozasu szerel6lemezbdl allnak. A lemezen vald mechanikai rogzitésre
¢s a Vvillamos Gsszekotés biztositasara nyujt lehetdséget a forrasztastechnika. A forrasztas
min6ségét 3 f6 tényezd6 hatarozza meg: hod, fémotvozet és folyasztoszer. A forrasztastechnikali
iparban e paraméterek valtoztatasaval igyekeznek idealis kotéseket kialakitani az alapfémek
kozott. A jo kotés alapvetd feltétele tovabba a feliileti tisztasag, melynek elérésére szamtalan
innovativ tisztitasi eljaras all rendelkezésre, tobbek kozott ilyen a plazmakezelés, melynek

hatékonysagat dolgozatomban nedvesithetdségi tesztek elvégzésével vizsgalom.

1.1 Téma indoklasa

A forrasztds mindségét befolyasolo tényezdk koziil a folyasztdszer dsszetételére, felhasznalt
mennyiségére iranyul a legtobb fellelhetd uj kutatas, amelynek oka, hogy annak maradéka ionos
szennyez6dés, ami jelentésen csokkenti a késztermék élettartamat, vagy szélsGségesebb
esetekben azonnali selejtet termel. Tovabba, a meglévd technoldgidk teljeskorli cseréje nem
csak bizonytalan, de tilsdgosan nagy koltséggel jarna a vallalatok szamara, azonban 6kologiai

¢és 6konomiai szempontokbol kénytelenek azokat fejleszteni.

Uj megoldast jelenthet a plazmakezelés alkalmazasa, a gyartasi sorba torténd integralasa,
melynek hatasat a furatszerelt alkatrészekre fokuszalva vizsgalom. A panelszerelésben hasznalt
folyasztoszer mennyisége igy toredékére csokkenhet, a forrasztasi mindség megdrzése mellett.

A téma kapcsan harom hipotézist allitok és tovabbi két kutatasi kérdést teszek fel.

K1: Milyen plazmatisztitasi paraméterek mellett érhetd el a legjobb forrasztasi eredmény?



K2: Van-e kiilonbség az egyszeres ¢s tObbszorosen plazmakezelt alkatrészek forrasztasa

kozott?

K3: Meghatarozo-e a folyasztoszer oldoszere a furatszerelt alkatrészek forrasztasakor, ha

plazmatisztitasi technologiat is alkalmazunk a gyartas soran?

K4: Csokkenthet6-e, ¢s ha igen mekkora mértékben a felvitt folyasztdoszer mennyisége

plazmatisztitds hasznalata mellett?

A kutatasi kérdésiem megvalaszolasahoz sziikséges a téma szakirodalomi attekintése, az egyes
eljarasokban valo tajékozottsdg megszerzése. Dolgozatom meghatarozo része kisérleteken
alapszik. Az egyes alkatrészek labait plazmaberendezés segitségével kezelem, kiilonb6z6
folyasztoszer koncentratumokkal latom el, majd egy forraszthatésag-méro eszkoz segitségével
vizsgalom azok nedvesithetoségét. Az egyes adatokat Microsoft Excel programban 0sszesitem

és értékelem.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A panelszerelésrol altalanosan

Elészor a kutatasi teriilet alapjaul szolgald elektrotechnikai ismereteket mutatom be. Az

elektronikai szereléstechnologiaban két modszert alkalmaznak:

e Furatszerelési technologia (THT — Through Hole Technology);

e Feliiletszerelési technologia (SMT — Surface Mount Technology).

A jelenlegi trendek szerint a nyomtatott huzalozast lapokra iiltetett alkatrészek 95%-at
feliiletszerelik, vagyis az alkatrészeket egy paszta rétegre helyezik majd azt Gijradmlesztéssel
kozvetlen a lap felszinére forrasztjak. Ennek az eljarasnak ugyanis nagyobb a
helykihasznaltsaga, ami a miniatiirizalas vilagaban egy nélkiilozhetetlen tulajdonsag. Sok
integralt aramkori alkatrész csak ilyen tokozasban érheté el a piacon. A feliiletszerelt
alkatrészek (1. abra b.)) (SMD - Surface Mount Device) beiiltetésével az aramkorok
gyorsabban szerelhet6ek. A technika sajatossaga, hogy a helymegtakaritas érdekében a hordozo
rétegei kozotti elektromos atvezetéseket hasznalnak, ugynevezett via-Kat (elnevezése a latinbol

ered, utat jelent). Felhasznadlt forrasok: (Amerikai Kereskedelmi Kamara (AmCham)



Elektronikai Gyartok Bizottsaga, 2019) (Fonseka & Jayasinghe, 2019.) és (Horowitz & Hill,
2015.)

alkatrész alkatrész kivezetd
forras I I
—pad
] [ nyhl ] (
‘ tobbréteges T~ fémezettfald furat

forrasz fémezett fall furat huzalozas
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a.) b.)
1. abra: Furat- és feliiletszerelt alkatrészek nyomtatott huzalozasu lapon

Forras: (Amerikai Kereskedelmi Kamara (AmCham) Elektronikai Gyadrték Bizottsaga, 2019)

2.1.1. Furatszerelés és forrasztasi metodusok

Kutatasom soran részletesebben a furatszerelési technikaval (1. abra a.)) foglalkozom.
Ezt leginkabb olyan esetekben hasznaljak, amelyekben fontos a szorosabb kapcsolat kialakitasa
arétegek kozott. Az atmend furata alkatrészlabak atfutnak a tdblan, lehetové téve az alkatrészek
szaméra, hogy ellenalljanak a kiilonbozé komyezeti terheléseknek. Eppen ezért a TH
technologiat leggyakrabban a katonai és repiilogépipari termékeknél hasznaljak, amelyek
sz¢élséséges gyorsuldsnak, iitkozésnek vagy magas hdmérsékletnek vannak kitéve. Léteznek,
olyan aramkori lapok, amelyek forrasztasa esetén a technologiakat vegyesen alkalmazzak, mert
bizonyos alkatrészek sulyukbol adodoan igénylik a labakkal torténd biztositast. Ide tartoznak a
teljesitménytranzisztorok, a nagy kapacitasi kondenzatorok, tekercsek, transzformatorok a
csatlakozok nagy része és mas mechanikai elemek. Az furatszerelt technoldgia olyan teszt- és
prototipus-készitési alkalmazasokban is hasznos, amelyek néha kézi beallitasokat és cseréket
igényelnek, hiszen sokkal atlathatobbak. Felhasznalt forras: (Amerikai Kereskedelmi Kamara
(AmCham) Elektronikai Gyartok Bizottsaga, 2019)

A THT eljarast alkalmazva a nyomtatott aramkor alkatrészeinek kivezetéseit (amelyek lehetnek
merevek vagy hajlékonyak) a szerelend6 oldal furataiba helyezik, majd a panel masik oldalan

(a forrasztasi oldalon) leforrasztjak. A jobb nedvesités érdekében a forrasztando feliileteket



folyasztoszerrel vonjak be, majd elémelegitik, végiil pedig egy vagy két forraszanyag-hullamon
atvezetik. Ez az ugynevezett hullamforrasztas, ami az egyik hasznalt technoldgia. Fontos
kritérium, az RoHS irdnyelv, mely az Eurdpai Uni6 altal eldirt szabdlyozas az elektromos és
elektronikus berendezésekben hasznalt veszélyes anyagokra. E direktiva miatt a mai
forraszanyagok talnyomé része nem tartalmaz Olmot, az ilyen forraszanyagokkal Kkb.
240-250 °C-on végzik a forrasztast. A kotések létrehozasa utdn a nyomtatott aramkori panelt

lehtitik. Felhasznalt forrasok: (Aziz, és mtsai., 2017.) (Europai Bizottsag, 2023.)

A kialakitott kotés akkor mondhaté megbizhatonak, ha annak 1étrehozasakor adott a fémtiszta
feliilet, megfeleld Osszetételli forraszanyag és folyasztoszer, jol megvalasztott forrasztdoeszkoz
és eljaras, valamint a hozzajuk tartozo hémérséklet. Mindezeknek egyiittesen és egyszerre kell

megvalosulnia.

Kornyezetvédelmi okokbdl a felvitt forraszanyag mennyiségét igyekeznek csokkenteni, emiatt
egyre gyakoribb az ugynevezett szelektiv hullamforrasztas, hiszen ez jol paraméterezhetd a
forrasztandé felilletnek megfelelden, igy a forraszanyag csak a furatszerelt alkatrészek
kivezetéseit érinti. Ez torténhet ugy, hogy a meglévd hulldmforrasztd berendezésben keretben
rogzitik a mar feliiletszerelt panelt, mely védelmet biztosit a mar rajta 1évé SMD alkatrészek
szamara, vagy egy kiilon erre szolgald berendezést hasznédlnak. Ilyenkor, a forraszanyag
adagolasa egy adott pontban favoka segitségével keriil felvitelre, ami a kivezetések alatt mozog.
Felhasznalt forras: (Seidel, Leibold, Thielen, & Franke, 2020.)

Ezen kiviil jelenleg még két tovabbi nagyipari modszer szolgal a THT esetében az alkatrészek

rogzitésére az egyik a pin-in-paste (PIP) Gjradmlesztés a masik a forrasztasi preform hasznalata.

A pin-in-paste modszert alkalmazva a furatszerelt alkatrészeket a feliiletszerelt alkatrészekkel
egyszerre lehet forrasztani. Ekkor a pasztat nem csak a panel azon részeire viszik fel, ahova a
feliiletszerelhetd alkatrészeket kivanjak elhelyezni, hanem a lyukakba is. Ez torténhet
cseppadagolassal vagy stencilnyomtatassal. Ezutan a furatszerelhet6 alkatrészeket elhelyezik a
furatokban, majd a forraszpasztat megémlesztik. Felhasznalt forrds: (Al-Ma'aiteh, Krammer,
& lllés, 2021.)

A forrasztasi preform gyakorlatilag egy szilard halmazallapotban, kiilonb6z6 geometriai
formaban kaphat6 forraszanyag, mely mar tartalmazza a sziikséges folyasztoszert. Ezt
kozvetlen a forrasztas helyére teszik. A két technika kombinaciojaval optimalizalodhat a
forrasztas, jelentdsen csokken a folyasztoszer felhasznalt mennyisége. Felhasznalt forras:

(Tuo, és mtsai., 2021)



A fent emlitett eljarasok koziil a szdmunkra megfeleld kivalasztasdhoz elengedhetetlen azok

elényeinek és hatranyainak elemzése, mind gyartasidé, mind folyamat- és eszkozkoltség

szempontjabol. Nem elhanyagolhatd tényezd a gyartandd termékek szama, Osszetettsége,

részletessége, alkalmazasi teriilete. Ezeket az informaciokat fogalja 6ssze az 1. tablazat.

1. tablazat: A furatszerelt alkatrészek rogzitésére szolgaldo modszerek 6sszehasonlitasa — 1.

Technologia El6nyok Hatranyok Javasolt alkalmazasi teriilet
Alacsony Nehéz az egyenletes hozam Nagy mennyiségben
, 3 anyagkoltség létrehozasa hullamforrasztassal gyartott, nagy, egy oldalt
Hullamfzotr:raszltas Sok kisebb Tovabbi folyamat és eszkoz a feliiletszerelt
(ragasztassal) tizemben hasznalt fenntartas csatlakozokkal ellatott
lapok forrasztasakor
" Alacsony Nehéz a magas hozam
= anyagkoltség létrehozasa hullamforrasztassal
S I3 " 7 . 3 .
= Meglévo Tovabbi folyamat és eszk6z a .
© . . . Nagy mennyiségben
Z Szelektiv berendezést fenntartas . . -
8 . . ] gyartott, két oldalt feliilet
§ hullamforrasztas hasznosit Nem rugalmas — keret és furatszerelt lapok
£ - kerettel Nargy'mennylségﬁ specifikus - forrasztasakor
S gyartasban A keretek karbantartasi
k| alkalmazhaté koltségei (tisztitas)
=
g Szelektiv Alacsony Draga kezdeti koltségek
hulldmforrasztas anyagkoltség o StarE-up 1d6 — programozas Nagy mennyiségben
- parametrizalt Nargyrmennylsegu Tovabblr folyamat ¢s eszkoz a gyartott, két oldalt feliilet
pontszerti gyartasban ) fenntartas és furatszerelt lapok
forrasztas alkalmazhat6 forrasztasakor
(solder fountain)
Pin-in-paste Meglevc? eszkozt Nehezebb terverzesrl folyamat a
. hasznosit panelek bonyolodasaval .
(pasztaba . 1 R g s Vékony nyomtatott
b Nincs tovabbi Tovabbi eszkozkoltségek e
iltetés) + huzalozasu lapok
. . folyamat- vagy .
= tulnyomtatas Kozkltse forrasztashoz
£ (stencillel) eszkOzROlscg
>
] o Késdbbi Tovabbi folyamat és eszkoz
< Pin-in-paste forraszanyag fenntartas Vékony nyomtatott
3 (pasztaba hozzaadésa is huzalozéast lapok
o iltetés) + lehetséges forrasztashoz, ahol a
tulnyomtatas, feliileti kihasznaltsag miatt
majd oldoszeres nem engedheté meg a
eltavolitas stencil haszndlat
Lehetséges pontos Noveli az anyaglistat (BOM-ot)
s Eléforma forraszanyag Felmertiil tovabbi eszkozkoltség N
= . . . El6irt mennyiségli
=4 alkalmazasa megadas a paszta megfeleld helyre forraszanyagot
=) (folyasztdszer torténd nyomtatasahoz alaklazasakor
fg bevonattal)
)
g Lehetséges pontos Noveli az anyaglistat (BOM-ot)
= P forraszanyag Noveli a gyartasidot a forma Két oldalt feliilet és
= Eléforma . o ne
g . megadas, nem elhelyezésével furatszerelt, sok "fine-
g alkalmazasa + el . coaw A .
= sziikséges a stencil pitch" alkatrésszel ellatott
RS forraszpaszta . i
=) hasznalata lapok forrasztasakor

Forras: Sajat szerkesztés (Berntson, Lasky, & Pfluke, 2004.), (Al-Ma'aiteh, Krammer, & I1llés, 2021.) és (Tuo, és
mtsai., 2021) alapjin

Ezen ipari eljarasok mellett otthoni felhasznalasban vagy egyedi, kis mennyiségben gyartott

termékek esetén tovabbi eljarasokat szoktak alkalmazni. Ide tartozik a furatok mas anyaggal



valo feltoltése, mechanikai rogzitése, valamint a villamos koétések pontforrasztassal torténd

kialakitasa. Ezek a technoldgiak olcsobbak, azonban jelent6sen hosszabb id6t igényelnek és

nem olyan precizek, mint a korabbiakban leirtak. Ezeket az eljarasokat 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat: A furatszerelt alkatrészek rogzitésére szolgald modszerek 6sszehasonlitasa — 2.

Technolégia Elényok Hatranyok Javasolt alkalmazasi teriilet
Mechanikailag Noveli az anyaglistat (BOM-ot)
erésebb kotés Tovabbi folyamat és eszkoz a
‘= érhet6 el a lyukak fenntartas
= Forraszpaszta + ragasztoval valo Megsériilhet a feliilet Nem gyakori, bonyolult kis
= Ragaszto, csat feltltésével, a mennyiségben gyartott
8 és csavar forraszanyagnak lapok forrasztasakor
= csak a villamos
kotéseket kell
létrehoznia
e  Rugalmas e Megnovekedd folyamatidd —
megoldas csak egy pontban torténik
Robotizalt . A|acsony forrasztas BOﬂyOlUlt kis
2 fOI‘T?{SZtéS anyagkoltség e  Start-up id6 — programozas mennyiségben gyértott
S forrasztohuzallal e Tovébbi folyamat és eszkdz a lapok forrasztasakor
g fenntartas
2
% . Rugalmas . Megnoveked§ folyamatidd —
A Kézi forrasztas megoldas csak egy pontban torténik Bqn}/olult kisr
forrasztohuzallal * Alacsorly X forrasztas" Ty mennyiségben gyartott
anyagkoltség e Munkaerdkoltségek lapok forrasztasakor

Forrads: Sajat szerkesztés (Berntson, Lasky, & Pfluke, 2004.). alapjan

2.2. Folyasztoszerek szabvanyai

A megfeleld forrasztdsi kotések Ilétrehozasdhoz elengedhetetlen a feliiletek jo
nedvesithetésége, igy a tovabbiakban a kémiai folyasztoszereket jellemzem - amelyeknek
elsédleges feladata éppen ez - a forraszfeliiletek nedvesitése a forraszanyag szétteriilésének
elosegitése. Ez viszont a forrasztott kotés létrejottének pillanataban be is fejezddik.
Hasznalataval tiszta forraszfeliiletet hozhatunk Iétre, csokkenthetjik az olvadék feliileti
fesziiltségét, javithatjuk a hdatadast és teljesen kizarhatjuk a kornyezet oxidald hatésat.
Masodlagos feladatként a folyasztoszer maradéka a kotés feliiletét és kornyezetét bevonja, ott
védoréteget képez, de a tilzott mennyis€ég maradéka mar karos, ekkor ionszennyezdédésrol

beszélhetiink.

Tanulmanyomban t6bb nemzetkdzi, ipari szabvany besorolasat mutatom be, melyek ismerete

segiti a rendszerben valé gondolkodast.



crcr

Az 1. része kémiai Osszetétel alapjan osztalyozza a folyasztdszereket, mig a 2. részben a rajuk
vonatkozo teljesitménybeli eldirasok vannak 6sszefoglalva. Ezeket a 3. tablazatban mutatom
be.

3. tablazat: Folyasztdszerek osztalyozasa - ISO 9454 alapjan

Foly?sztoszer Alapanyag Aktivator Halmazallapot
tipusa
1. Természetes gyanta 1. Aktivator mentes
1. Gyantas 2. Természetes gyanta 2. Halogén-aktivatorral
mentes 3. Halogénmentes
1. Vizoldhato 1. Aktivator mentes
2. Szerves 5N i~ oldhat 2. Halogén-aktivatorral
- Nem vizoldhato 3. Halogénmentes A folyadék
1. Ammonium-klorid B szilard
1. Sok 2. Ammonium-klorid C paszta
nélkiil
3. Szervetlen 1. Foszforsav
2. Savak .
2. Egyéb sav
3. Ligok (alkalikus) 1. Aminok és/vagy
ammonia

Forras: Sajat szerkesztés (Stannol GmbH, 2017) és (Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet, 2016) alapjan

Az |IEC 61190 1-3 szabvanysorozatnak szinte teljes mértékben megfeleltethetd a MSZ EN
61190 magyar szabvany. A MSZ EN 61190 1 el6irasai analdgok az amerikai ANSI J-STD-004
szabvanyéval. Ezeket a szabvanyokat a fent lathato ISO szabvannyal a 4. tablazat hasonlitja
ossze. Felhasznalt forrasok: (Stannol GmbH, 2017), (Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet,
2016) és (Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag, 2017.)



4, tablazat: Folyasztoszerek osztalyozasa - MSZ EN 61190 IEC 61190 1-3 és ISO 9454 1-2

Osszehasonlitasa
Folyasztoszer- Folyasztoszerek osztalyba sorolasa
Hordozé aktivitas - | MSZEN .
(halogén-tartalom, | IEC szerint| 61190 ISO szerint
%) szerint
Alacsony (0%) ROLO LO 1.1.1
0 1.1.2.W,
Természetes Alacsony (<0,5%) ROL1 L1 112X
gyanta Mérsékelt (0%) ROMO MO 1.1.3
- RO (rosin) | Mérsékelt (0,5-2,0%) | ROM1 M1 1.1.2Y,11.22Z
Magas (0%) ROHO HO 1.1.3.X
Magas (>2%) ROH1 H1 1122
Alacsony (0%) RELO LO 1.2.1
0 1.2.2.W,
Mesterséges Alacsony (<0,5%) REL1 L1 129X
gyanta Mérsékelt (0%) REMO MO 1.2.3
- RE (resin) | Mérsékelt (0,5-2,0%) | REM1 M1 1.22.Y,1.22.2
Magas (0%) REHO HO 1.2.3.X
Magas (>2%) REH1 H1 1.2.2.Z
Alacsony (0%) ORL1 LO 22.1,2.2.3.E
Alacsony (<0,5%) ORL1 L1 -
s_zng\{/es Mérsekelt (0%) ORMO MO i
(organic) Mérsékelt (0,5-2,0%) | ORM1 M1 21.2,2.2.2
Magas (0%) ORHO HO 2.2.3.0
Magas (>2%) ORH1 H1 2.2.2
Alacsony (0%) INLO LO
Alacsony (<0,5%) INL1 L1 Nem
szﬁ\rl"e“e” Meérsékelt (0%) INMO MO feleltethetd
(inorganic) Mérsékelt (0,5-2,0%) | INM1 M1 meg a tobbi
Magas (0%) INHO HO besorolasnak
Magas (>2%) INH1 H1

Forrds: Sajat szerkesztés (Stannol GmbH, 2017), (Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsdag, 2017.) és (Nemzetkozi
Szabvanyiigyi Szervezet, 2016) alapjan

Radai (2010) az alabbi modon csoportositja a folyasztoszerek alkotorészeit:

e hordozo, vagy ,.test” anyag, bazis,
e aktivatorok,
e oldoszer,

e cgyéb adalékok.



Ez alapjan konnyebb a fenti szabvanyok értelmezése. A bazis lehet gyanta, miigyanta, szerves

vagy szervetlen anyag.

A Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet a 3. tablazatban lathatd modon eldszor szammal
megjeloli a hordozo tipusat, majd a kovetkezd szdmmal specifikalja azt. A Nemzetkozi

Elektrotechnikai Bizottsag jelolésrendszerében az elsd két beti egylittesen fejezi ki a {6 tipust.

Valgjdban a folyasztoészer érdemi munkdjat az aktivator végzi. A jO forrasztés
alapfeltétele egy fémtiszta feliilet létrehozésa. E kémiailag reakcioképes, altalaban aktiv szerves

vegyliletek tavolitjak el a feliileti oxidréteget és a tovabbi esetleges szennyezddéseket.

Az ISO ¢és az IEC masként kozeliti meg jeldlését. E16bbi egy harmadik szammal tiinteti fel,
hogy tartalmaz-e és, ha igen milyen aktivatort, majd X, Y, Z betiijeloléssel azonositja annak
tomegszazalékat a folyasztoszerben. Utobbi egy harmadik betiivel a fennmarado folyasztoszer
aktivitdsara utal: H-magas, M-kozepes, L-alacsony ionaktivitast jelol. A szdm pedig a
halogéntartalmat jeloli (1-tartalmaz, O - nem tartalmaz). Altalinosan elmondhato, hogy a
halogén tartalmu folyasztoszerek aktivabbak, igy jobban nedvesitenek, azonban igy nagyobb a

kockazata a fennmaradd szennyezddésnek, illetve a korrozionak.

2.2.1. Folyasztoszerek csoportositasa

A folyasztészerek tovabbi csoportositdsanak megértéshez €s a szamunkra megfeleld
kivalasztasahoz ismerni kell azok 3 f6 attribitumat. Ezek a jellemzOk azok, amelyek
meghatarozzak, hogy forrasztas utan sziikséges-e a forrasztott NYAK-0K tovabbi tisztitasa.
(El6bbi meghatarozasa azonban nem egyértelmiien eléirt, az egyes termékek elfogadhatosagi

szintje annak rendeltetésétdl is fiigg.) Felhasznalt forrds: (Groves & Wol, 2017.)

Tehat, a 3 {6 tulajdonsag:

e ahordoz6 anyag tipusa,
e fennmarado anyag ionaktivitasa,

e szilardanyag-tartalom.

Az elsé alapjan alapvetden megkiilonboztetiink két altipust - aktiv és semleges

hordozdéanyagokat. Az aktiv hordozéanyagok mar oOnmagukban is folyasztdszernek



tekinthetéek. Az utobbi ketté tulajdonsag alapjan a forrasztas annal biztosabbnak mondhato,

minél alacsonyabb az értékiik. Felhasznalt forrasok: (Stannol GmbH, 2017) és (Radai, 2010)

A hordoz6 anyagtipusaval és a fennmarad6 anyag ionaktivitdsaval a kordbban bemutatott
szabvanybesorolasok foglalkoznak, mig a szilardanyag-tartalmi csoportositast a tovabbiakban

ismertetem.

A klasszikus értelemben vett folyasztoszerek nagymértékben tartalmaznak gyantat, vagyis a
szilardanyag-tartalmuk magas. Az 1j torekvések ennek csokkentésére iranyulnak: 1étrehoztak a
piacon a ,,No Residue” (maradékmentes), ,,Low Residue” (csekélymaradéku), vagy ,,No Clean”
(tisztitast nem igényl6) jelzOkkel hirdetett folyasztoszereket, melyek a korabbiakhoz
viszonyitottan csokkentett szilardanyaggal rendelkeznek (15-45% gyantatartalomhoz képest 2-
8% szilardanyag). Az innovaciok célja a fennmarad6 folyasztoszer utolagos karos hatasainak
minimalizalasa, illetve a forrasztas utani tisztitasi procedirak elhagyasanak lehetové tétele, ami
azonban a gyakorlatban nem minden esetben kivitelezheté. Felhaszndlt forrasok: (Stannol
GmbH, 2017) és (Radai, 2010)

Folyékony folyasztészerek

[ 1 ]
. Tisztitdst nem igényld*/ alacsony I

(Mi)gyanta tartalmi

stildrdanyag-tartalmi 15-45%

l—\

Vizben oldhaté
11-33

Alkoholbdzisi alacsony
szilardanyag-tartalmi

[ ] [ I ]

Csokkentett Nagy mértékben Halogén aktivilt Halogs Halogiin mentes
szildrdanyag-tartalmu artalmaz szildrdanyagot (semieges pH) (alac pH) i S
| ] ORH1 vagy IN#1] ORA1vagy IN#1] OR#0 vagy INKO|

P [

| /
Nl gyantatartalmd (

L| RO## vagy RE#

2. abra: Folyasztoszerek szilardanyag-tartalom szerinti csoportositasa

(md)gyantit Jl

L TROLS vagy RELF] '

Eyanta)

RON® vagy REMS

Nem tartalmaz | &k . N | RMA fféiag akeiv . .
[ R (nem aktiv gyanta)| | - J RA [aktiv gyanta)

ROHN vagy REHN

Forras: Sajat szerkesztés (Groves & Wol, 2017.) alapjan

Mint az 2. abra szemlélteti, az egyes csoportok alatt megjelennek a betii-szam kodjelii
azonositok, melyek akar atfedést is mutathatnak, mert a szilardanyag-tartalom nem mutatkozik
a jellésrendszerben. Igy folyasztoszer vasarlaskor érdemes annak adatlapjat is elolvasni.

A harom f6 megkiilonbdzethetd csoport a , tisztitast nem igénylé”, a (mii)gyantatartalmu és
a vizben oldhato folyasztoszerek, melyeket a kovetkezOkben részletesen bemutatom, elényeiket

¢és hatranyaikat tdblazatos formaban ismertetem.
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1. , Tisztitast nem igényl6”

A szilardanyag-tartalom csokkentése érdekében két ujfajta bazist fejlesztettek ki (az oldoszer
tolti be a bazis/hordozo funkciot). Az egyik vizbazisu (de ezek nem feltételen vizben
oldhatéak), a masik alkoholos. Az alkoholtartalmuak kozott még megkiilonboztetiink
olyanokat, amik kis mértékben tartalmaznak gyantat, illetve abszolit gyanta mentesek. A
,, Tisztitast nem igényl6” folyasztoszerek, kifejezetten kozkedveltek az iparban, kisérleteim
elvégzéséhez éppen ezért valasztottam a 2. abran pirossal jelolt csoportba tartozé IF 2005C

alkoholbazist folyasztoszert. Felhaszndlt forrasok: (Interflux Electronics, 2020.) és (Groves &

Wol, 2017.)

5. tablazat: , Tisztitast nem igényl6” folyasztdszerek elonyei és hatranyai

5, Tisztitast nem igényl6”

Elényok

jO —nagyon jo forrasztasi eredmény

kevesebb forrasztas utani maradék - lehetséges a tisztitas elhagyasa

alacsonyabb elémelegitési folyamatokat tesz lehetdvé

a valtozatos folyasztoszer valaszték valtozatos alkalmazasi teriileteket fed le

konnyen kezelhetd

Alkoholbazist alacsony
szilardanyag-tartalmi

nagyon tisztan ég el

Vizbazisa (VOC-mentes)

nincs illékony olddszer, aktivabb és hosszabb "élettartamot” biztosit a gyanta (miigyanta)
tartalmuval, vagy alkoholossal szemben

Hatranyok

kisebb aktivitas és folyamatablak, a gyanta (miigyanta) tartalmu és vizben oldhatéval szemben

magas hdmérsékletli alkalmazasoknal nehézségek jelentkezhetnek, ezzel csokken a
folyamatablak

el6fordulhat, hogy sziikséges tovabbi tisztitas, nem kivant és nem biztonsagos a maradékanyag

Alkoholbazist alacsony
szilardanyag-tartalmi

rovidebb "élettartam"

Vizbazisa (VOC-mentes)

tobb elomelegitést igényel, igy sziikségteleniil megnovelheti a ciklusidot

nem feltétleniil olyan tiszta, mint az alkoholos

Az ide sorolhat6 folyasztoszerek azért tehettek szert nagy népszeriiségre, mert széles korben

Forrds: Sajat szerkesztés (Groves & Wol, 2017.) alapjan

alkalmazhatoak, konnyen kezelhet6ek, illetve jelent6sen kisebb mennyiség marad fenn bel6lik

a forrasztas elvégezte utan, ezzel csokkentve a tovabbi tisztitasi eljardsok kornyezetre kéaros

hatasat és materialis hozadékat.
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2. Migyantatartalmt

A gyantatartamiak kozott megtalalhatdbak a klasszikus 35-45%-0s szilardanyaggal
jellemezhetd folyasztoszerek, illetve a csokkentett gyantatartalmuak, melyek szilardanyag-
tartalma 15-20% kozé tehetd. Ezeket a folyasztoszereket tovabb lehet csoportositani a gyanta
aktivitasa szerint: nem aktiv, fél-aktiv és aktiv. A kisérletem soran a szélesebb korli informacio
gyljtés végett méréseket végeztem a 2. abran kékkel jelolt alcsoportba tartozo 95-DRX-M+
vizbazist, gyantatartalmt folyasztoszerrel is. Felhaszndlt forrdsok: (Groves & Wol, 2017.) és
(Balver Zinn - Cobar, 2021.)

6. tablazat: Gyanta (miigyanta) tartalmu folyasztoszerek elonyei €s hatranyai

Gyanta (miigyanta) tartalmi

nagyon jo - kitiing forrasztasi eredmény

nagyon jo - kitiiné nagy megbizhatdsagot igényld alkalmazasokkor

Elényok
nagyon jo - kitiiné magas hdmérsékletli alkalmazasok esetén
hossza "¢lettartam”
tobb elomelegitést igényel
a maradvanyokat el kell tavolitani - eljaras és gépteriilet koltségek
o x a berendezések karbantartast igényelnek és nehézségeket okozhat a tovabbi folyamatokban:
Hatranyok

ICT, AOI, sth.

gyakran sziikség lehet a folyasztoszer felvivé karbantartasara

egyes alkalmazasokban a maradvanyok megbizhatosagi aggalyokat vetnek fel

Forras: Sajat szerkesztés (Groves & Wol, 2017.) alapjan

A gyantatartalmt folyasztoszereket hasznaljak legrégebb 6ta iparban, ebb6l adéddéan mar egy
nagyobb tapasztalati tudastar all rendelkezésre roluk, azonban ezek a folyasztoszerek hagyjak

maguk utan a legmagasabb szilardanyag tartalmi maradékot.

3. Vizben oldhat6

A vizben oldhato folyasztoszerek jabb csoportot alkotnak, melyek alapja nem feltétlentil viz.
Az ide sorolhato folyasztoszereket halogén tartalmuk alapjan tovabb osztdlyozhatjuk. A
szamunkra megfeleld folyasztdszer kivalasztasakor kiilon aspektus a,,VOC” - illékony szerves
vegyiilet tartam, amelyet azért érdemes és kell vizsgéalni, mert nagy kornyezetvédelmi
jelentdsége van, ezért azt az Eurdpai Unio tobb jogszabalya is szabalyozza. Felhasznalt forrds:

(Groves & Wol, 2017.)
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7. tablazat: Vizben oldhato folyasztdszerek elonyei €s hatranyai

Vizben oldhato

kitiin6 forrasztas - széles folyamatablak

Elénvik kitiiné nagy megbizhatosagot igényl6 alkalmazasokkor - fligg a tisztitasi eljarastol és termék
6nyo
Y elvarasoktol

Hasznalhat6é magas hémérsékletii alkalmazasok esetén

tobb elomelegitést igényel

a maradvanyokat feltétlen el kell tavolitani - eljaras és gépteriilet koltségek

a tisztitasi folyamatot folyamatosan figyelni kell az ionvandorlas tekintetében

a tisztitasi folyamatot folyasztoszer gyarto altal eldirt id6n beliil el kell végezni
Hatranyok

fokozott gépkarbantartas - vegyileg karositja a berendezéseket

szennyezi a hordozokat és egyéb munkafeliileteket

sziikség lehet a folyasztoszer felvivo és maga a folyasztoszer fejlesztésére

enyhe maradvanyok lokalis hibat idézhetnek el6

Forras: Sajat szerkesztés (Groves & Wol, 2017.) alapjan

A vizben oldhatd folyasztoszerek a tobbi folyasztoszerhez képest tobb utdlagos tisztitast
igényelnek, mert korr6zids problémat okozhatnak, ennek pedig eszkdz és energiakoltsége
szamottevo. Ettdl fliggetleniil az altala 1étrehozhato6 kivald forrasztasi feliilet igéretes, ezért van

még létjogosultsaga a forrasztastechnikaban.

2.2.2. Folyasztoszerek piaci kitekintése

Annak érdekében, hogy a kordbban bemutatott folyasztoszer tipusok felhasznalasi tendenciajat
meghatarozzam, Europa 3 jelentés folyasztoszer gyartdjanak kinalatat ismertetem, melyek
kozvetlen Magyarorszagra is kihatassal vannak. Az Interflux, a Balver Zinn — Cobar és a Henkel
vallalatok mind fontos értékiiknek tekintik a fenntarthatdosagot és nagy hangstlyt fektetnek az
innovaciora. A kovetkezo tdblazatokban 6sszegylijtottem az egyes folyasztdszerek kiemelkedd
tulajdonsagait, javasolt alkalmazasi teriiletét, a hordozé anyag tipusat, a fennmaradé anyag

ionaktivitasat és szilardanyag-tartalmat.

Az Interflux egy belga vallalat, kozpontja Gentben taldlhato. 12 orszagban rendelkezik
leanyvallalattal (koztiik Magyarorszagon is), és 3 gyartoegységet iizemeltet. A vallalat nagyon
biiszke innovéaciodira, hiszen ez volt az elsé vallalat, amely tisztitast nem igényl6 folyasztoszert
dobott a piacra. A vallalat emellett a fenntarthatdsagra is nagy hangsulyt helyez. Felhasznalt
forras: (Interflux Electronics, 2022.)
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8. tablazat: Interflux altal gyartott folyasztdszerek és tulajdonsagaik

Wk Jellemz6 tulajdonsag, felhasznalasi | Szilardanyag | Csoportositas szilardanyag- Besl(élglas BesI(I)Ercolas
teriilet, értékajanlat - tartalom tartalom szerint B E—
Folyasztohab, permetez6 fluxus o C -
, ) L ’ ., Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
IF2005c | hullamforrasztds, meritési forrasztds, 3,30% Alkoholbazisi/ adatlapon |  ORLO
Jet fluxus, szelektiv forrasztas - nincs . . -
sziikség utolagos tisztitasra nem tartalmaz (mil)gyantat feltlintetve
Hullamforrasztas, Meritési forrasztas, ., Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
IF 2005M szelektiv forrasztas, folyasztohab, 1,85% Alkoholbazist/ adatlapon ORLO
permetezd flucus, Jet fluxus nem tartalmaz (mit)gyantat feltlintetve
. . L Tisztitast nem igényl4”/ nincs az
OSPI OSP lapok forrasztésahoz, Szelektiv 5,30% Alkoholbazist/ adatlapon ORLO
3311M forrasztas, hullamforrasztas . . .
nem tartalmaz (mil)gyantat feltlintetve
Folyasztohab, Jet fluxus, szelektiv L Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
IF 2005K forrasztas, hullamforrasztas, 2,50% Alkoholbazist/ adatlapon ORLO
permetez6 fluxus nem tartalmaz (mi)gyantat feltiintetve
fnﬂ;ggogl?ii?s’f(;lletaf;;t)él}llz’b L Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
IF 3006 perme S, 10°yas . 3,20% Alkoholbazist/ adatlapon ORLO
szelektiv forrasztés, elébadogozs; nem tartalmaz (mi)gyantat feltiintetve
csokkentett alkoholtartam
e s, nincs az
SelectlF szelektiv forrasztas, jet fluxus 6,50% ,,T1szt1tas,t nem 1genylo / adatlapon ORLO
2040 Vizbazisu .
feltlintetve
PaclFic szelektiv forrasztas, jet fluxus, Tisztitast nem ieényls”/ nincs az
2009M permetezd fluxus, elébadogozas, 3,70% » 187 Vizbézis 5 Y adatlapon ORLO
hullamforrasztas feltiintetve
. . . . nincs az
PaclFic szelektiv forrasztas, jet fluxus, o ., Tisztitast nem igényl6”/
2009MLF permetezd fluxus, hullamforrasztas 3.60% Vizbazisu ada}.tlapon ORLO
feltlintetve
PaclF szelektiv forrasztas, jet fluxus, 360% ., Tisztitast nem igényl6”/ a?ila?ttl:; aozn ORLO
2009MLF-E permetez6 fluxus, hullamforrasztas ! Vizbazisa feltii P
eltiintetve
PaclFic folyasztohab, hullamforrasztas, jet 250% ., Tisztitast nem igényl6”/ a[:ila?tcl:g Et)zn ORLO
2010F fluxus, permetezd fluxus ' Vizbazist tlap
feltiintetve
) . . ,, . ., Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
AFPAE)8|:18 hullamforrasztasﬁgizr;letezo fluxus, jet 5,00% Alkoholbazist/ adatlapon ROLO
gyantatartalmu feltiintetve
stencilnyomtatas, kiadagolas, reflow . Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
IF 8300 forrasztas, meritési forrasztas, - Alkoholbazist/ adatlapon RELO
atdolgozas és javitas miigyantatartalmi feltiintetve
IE 7500 stencilnyomtatas, kiadagolas, reflow . Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
HAB forrasztas, meritési forrasztas, - Alkoholbazist/ adatlapon ROMO
atdolgozas és javitas gyantatartalmu feltiintetve
,, Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
IF 8001 atdolgozas és javitas, kézi forrasztas - Alkoholbazisu/ adatlapon RELO
miigyantatartalmui feltiintetve
., Tisztitast nem igényl6”/ nincs az
IF 6000 atdolgozas és javitas, kézi forrasztas - Alkoholbazisu/ adatlapon ROLO
gyantatartalmu feltiintetve
. . nincs az
TerrlFic . PSP . . Tisztitdst nem
RP65 atdolgozas és javitas, kézi forrasztas - igénylé”/Vizbazisi adatlapon ORLO

feltiintetve

Forrds: Sajat szerkesztés a gyarté weblapja (Interflux Electronics, 2022.) alapjdn
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A Balver Zinn szintén a vezetd forrasztassal foglalkozo vallalatok kozé tartozik. Kozpontja
Németorszagban, Balve-ban talalhatd. 2007-ben beolvadt a cégbe a Cobar vallalat is, igy ezdta
Baver Zinn Cobar néven ismert a csoport. A német kozpont mellett Hollandidban és az USA-

ban rendelkezik leanyvallalatokkal. Felhaszndlt forras: (Balver Zinn - Cobar, 2022.)

9. tablazat: Balver Zinn — Cobar altal gyartott folyasztoszerek és tulajdonsagaik

,, . a P Ty Besorolas Besorolas
Megnevezés Jellemz:)e:gll:{dg:‘ltséal;g; .?llllll:ts Znildsi S%I:Z:;l;g}r:g Csoportositas 1SO IEC
ueE J szerint szerint
Alapja szerves savak, alig hagy maga (Mii)gyantatartalmu/
95-DRX-M+ utan szennyez6dést. Megsziinteti a 3,30% Csokkentett szilardanyag- 2131 ORLO
hidképz6dést. tartalmu/ R (nem aktiv)
Részben vizbazisu folyasztoszer
) . hullamforrasztashoz. Miigyanta alapi o ., Tisztitast nem igényl6”/
95-DRX-M megakadalyozza a forraszgombok 1,80% Vizbazisu 1.23A RELO
képzodését.
Részben vizbazisu folyasztoszer Tisztitast nem ieényls”/
95-SEL hullamforrasztashoz. Miigyanta alapt 1,80% ” Vigbazis E Y 123.A RELO
standard felhasznalasra
Részben vizbazisu folyasztoszer Tisztitast nem ieényld”/
94-SEL hullémforrasztashoz. Miigyanta alap, 2,60% » Vighiois § y 12.3.A RELO
magas megbizhatosagn
. . X ., Tisztitast nem igényl6”/
sa7-sgL | Srelektiv forasztishoz, természctes 4,90% Alkoholbazist 113A ROLO
gyantaalap(l, magas SIR értékekkel ,
gyantatartalmu
, , , L Tisztitast nem igényl6”/
3g5-sEL | Sreleltivfomasaishor, természetes 1,90% Alkoholbizisi/ 123A RELO
4 P miigyantatartalmi
. . B} ., Tisztitast nem igényl6”/
323.1T\ | Srelektivformasitishor természetes 3,80% Alkoholbazisi/ 1222 ROL1
4 P gyantatartalmu
Magas megbizhat6sagl automatizalt s T
forrasztashoz, nitrogén atmoszféraban, »Tisztitast nem, 1.ge,n y15/
385-D " , , 2,70% Alkoholbazisu/ 1.23.A RELO
miigyanta alapu, megakadalyozza a " .
dendridképzédést miigyantatartalmi
. o S s ., Tisztitast nem igényl6”/
390-RO-HT | Magas meg:;fhjstgsf‘]{g‘;‘é’ghkacl°h°z’ 3,40% Alkoholbazist/ 112.A ROLO
& gyantatartalmu
. o ., ., Tisztitast nem igényl6”/
300-Rx-HT | Magas megbizhatosagd automatizilt 2,20% Alkoholbizisi/ 1222 RELO
applikacidhoz, magas SIR érték " .
miigyantatartalmi
Hullamforrasztashoz, magas Tisztitdst nem igénvlé”/
390-RX- megbizhatoésagl automatizalt »IsZHtast nem 15enylo
A . . . . 3,00% Alkoholbazist/ 2221 ORLO
HT+ forrasztashoz. Nincs lathato maradék, ” .
magas SIR ériék nem tartalmaz (mi)gyantat
Hullamforrasztashoz, természetes S C e
gyanta alapu, alig hagy maga utan »Tisztitést nem igényl6”/
REGI-007 1o . 4,00% Alkoholbazisu/ 2131 ORLO
szennyezddést Megakadalyozza a ” .
hidkeépzédést nem tartalmaz (mii)gyantat
A maradékok nem higroszkoposak, . .
327 ezétt nagyon ellenalléak a korrozioval 4,90% (Mihgyantatartalmd/ 112.A ROL1L
szemben. csokkentett gyantatartalmi

Forrds: Sajat szerkesztés, a gydarté weblapja (Balver Zinn - Cobar, 2022.) alapjin
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A Stannol egy tobb, mint 140 éves multtal rendelkezé német vallalat, melynek székhelye
Velbert-ben talalhaté. A  forrasztastechnologia egyik vezetd eurdpai vallalata.
Termékpalettdjanak részei példaul: forraszhuzalok, forraszpasztak, folyasztoszerek é&s

mér6eszkozok. Felhaszndlt forrds: (Stannol GmbH, 2023)

10. tablazat: Stannol altal gyartott folyasztoszerek és tulajdonsagaik

Besorolas Besorolas
Csoportositas 1SO IEC
szerint szerint

Jellemz6 tulajdonsag, felhasznalasi | Szilardanyag

Megnevezés teriilet, értékajanlat - tartalom

. Tisztitast nem igényl6”/
Szelektiv hullamforrasztas 2% Alkoholbazisu/ 223A ORLO
nem tartalmaz (mil)gyantat

EF200

- Tisztitast nem igényl6”/
EF210 Szelektiv hullamforrasztas 2,1% Alkoholbazisu/ 2.2.3.A ORLO
nem tartalmaz (mi)gyantat

- Tisztitast nem igényl6”/
EF250 Szelektiv hullamforrasztas 2,5% Alkoholbazisu/ 2.2.3.A ORLO
nem tartalmaz (mil)gyantat

., Tisztitast nem igényl6”/
EF270 Szelektiv hullamforrasztas 2,7% Alkoholbazisu/ 2.2.3.A ORLO
nem tartalmaz (mii)gyantat

. Tisztitast nem igényl6”/
EF270F Szelektiv hullamforrasztas 2, 7% Alkoholbazisi/ 223.A ORLO
nem tartalmaz (mil)gyantat

L Tisztitast nem igényl6”/
EF330 Szelektiv hullamforrasztas 3,3% Alkoholbazisu/ 2.2.3.A ORLO
nem tartalmaz (mi)gyantat

L Tisztitast nem igényl6”/
EF350 Szelektiv hullamforrasztas 3,5% Alkoholbazisu/ 2.2.3.A ORLO
nem tartalmaz (mi)gyantat

- Tisztitast nem igényl6”/
EF350 Bio Szelektiv hullamforrasztas 3,5% Alkoholbazisu/ 2.23.A ORLO
nem tartalmaz (mii)gyantat

., Tisztitast nem igényl6”/

WF130 Szelektiv hullamforrasztas 3% s 213.A ORLO
Vizbazisu
WF131 Szelektiv hullimforrasztés 2,6% »Tisztitést nem igényl6”/ 213A ORLO
Vizbazisu
WF300F Hullamforrasztas 4,6% »Tisztitast nem igényl6”/ 213A ORMO
Vizbazisu
WF300S Hullamforrasztas 4,6% »Tisztitdst nem igényl6”/ 213A ORMO
Vizbazisu
SF1000 Szelektiv hullimforrasztss 2,5% »Tisztitdst nem igényl6”/ 2.13A ORLO
Vizbazisu
., Tisztitast nem igényl6”/
500-6B Szelektiv hullamforrasztas 6% Alkoholbazisu/ 1.13.A ROLO
gyantatartalmu
., Tisztitast nem igényl6”/
500-17-1 Feliiletszerelt alkatrészekhez 15% Alkoholbazisu/ 1.13.A ROLO
gyantatartalmu
., Tisztitast nem igényl6”/
500-3431BF Hullamforrasztas 4,4% Alkoholbazisu/ 2.23A ORLO

nem tartalmaz (mii)gyantat

- Tisztitast nem igényl4”/
900-7-1H Feliiletszerelt alkatrészekhez 1,7% Alkoholbazist/ 2.12.A ORM1
nem tartalmaz (mii)gyantat

., Tisztitast nem igényl6”/
HW139 Szelektiv hullamforrasztas 2,5% Alkoholbazist/ 2.2.3.A ORMO
nem tartalmaz (mii)gyantat

., Tisztitast nem igényl6”/
HW240 Szelektiv hullamforrasztas 2,4% Alkoholbazist/ 223A ORLO
nem tartalmaz (mii)gyantat
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- Tisztitast nem igényl4”/
X33-08i Szelektiv hullamforrasztas 2% Alkoholbazisu/ 223A ORLO
nem tartalmaz (mil)gyantat

. Tisztitast nem igényl6”/
L2 Szelektiv hullamforrasztas 2% Alkoholbazisw/ 223A ORLO
nem tartalmaz (mil)gyantat

,,Tisztitast nem
P770 Szelektiv hullamforrasztas 2,3% igényl6”/Alkoholbazisi/ 223.A ORLO
nem tartalmaz (mii)gyantat

., Tisztitast nem igényl6”/
P981 Szelektiv hullamforrasztas 2, 7% Alkoholbazisa/ 1.23.A RELO
miigyantatartalmi

Forrds: Sajat szerkesztés a gyarté weblapja (Stannol GmbH, 2023) alapjdn

Mint a 8., 9. és 10. tablazatok mutatjak a piacot a ,,Tisztitast nem igénylé”/Alkohol bazisu
folyasztdszerek uraljak. A kisérleteim elvégzéséhez, igy egyértelmii volt, hogy egy ilyen tipus
folyasztoszert valasztok. Valasztasom az Interflux altal forgalmazott (a 2. abran pirossal jelolt)
IF 2005C (ORLDO) esett. A Balver Zinn — Cobar altal gyartott (a 2. abran kékkel jelolt) 95-DRX-
M+ (RELO) folyasztoszert, pedig azért hasznaltam a mérések soran, mert az atfogd kép
kialakitashoz, fontosnak tartottam, egy a hagyomanyos gyantatartalmi csokkentett
szilardanyag-tartalommal rendelkezék koziil is kiemelni egyet. A dontésemben az is szerepet
jatszott, hogy a jo eredményiitkoztetéshez, a két folyasztoszer bazisa/olddszere eltérd legyen,
ennek pedig eleget is tesznek, mert el6bbi bazisa alkohol, utébbié részben szintetikus gyanta és
viz. Mindemellett mindkét folyasztoszer megfelel a napjaink donté iparat meghatarozo
6lommentes forrasztas altal eloirt feltételeknek, illetve kornyezetbaratok, nem tartalmaznak

halogéneket.

Tovéabba, az altalam vélasztott folyasztoszereket indokolja a kutatdsi témdmban vizsgalt
forrasztasi eljaras. Az IF 2005C kiilonosen ajanlott szelektiv forrasztashoz, alkalmas helyi
adagolashoz (drop jet), a konform (forrasztas gatlo) bevonatokkal pedig teljes mértékben
kompatibilis. A 95-DRX-M+ pedig kifejezetten hullamforrasztashoz kifejlesztett folyasztoszer.
Felhasznalt forrasok: (Interflux Electronics, 2020.) és (Balver Zinn - Cobar, 2021.)

2.3. A plazmaallapot, plazmatisztitas a feliiletszerelésben

A folyasztoszer f6 hasznalati céljanak kivaltasra tobb 0j eljarast hoztak létre, kezdtek hasznalni
az iparban. Tobbek kozott ilyen ujszerii torekvés a plazmatisztitas. Alkalmazasaval a panel és

az alkatrész feliiletén 1évO oxidréteg atalakithato, eltavolithato.
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Thanu ¢és csapata 2019-ben teljeskorti kutatast végzett a plazmakrol. Ramutatnak a
plazmatisztitas jelentoségére az orvosi eszk0zok sterilizalasaban (a jelenlegi fert6tlenitd szerek
kivaltasara, vagy az azokbdl fenmaradd szennyezddések eltavolitdsdban), tovabba
feltérképezték hatékonysagat az elektronika és az optika teriiletén, vizsgaltak hatékonysagat
tobbek kozott félvezetd anyagokon és polimerek feliiletén. Bizonyitottak, hogy a technologia
megfelel az EU WEEE (Waste from Electrical and Electronic Equipment) direktivajanak, mivel
a plazmatechnikdk abszolut nem vagy csak csekély mennyiségii hulladékot termelnek.
Allitasuk szerint a plazma alkalmazasa a kulcsfontossagti folyamatok tisztitas paramétereinek
optimalizalasaval drasztikus teljesitményjavulast eredményezhet szinte minden teriileten.
Felhasznalt forrasok: (Thanu, Srinadhu, Zhao, Dole, & Keswani, 2019)és (Europai Bizottsag,
2023.)

Az univerzum anyaganak jelentds része plazma allapotl, a szakirodalom ezt a negyedik
halmazallapotnak is szokta nevezni. A fizikdban plazmanak azt hivjak, amikor valamilyen géz
ionizalt allapotba keriil, ezzel magyarazhat6, hogy a plazma a gézokra jellemzo
tulajdonsagokkal rendelkezik. Erzékeny az elektromagneses terekre vagy reagal az ilyenfajta
manipulalasokra, valamint vezeti az aramot. Felhasznalt forrds: (Dr. Halmai & Dr. Samu,
2014.)

A plazma a kozvetlen kornyezetiinkben, a mindennapi életben is tobb helyen eléfordul, ezek
koziil talan legismertebb a légkori kistilések, hétkoznapi nevén a villamlasok. Tovabba
mesterségesen, ember altal eldallitott formaban, mar csupan a miiszaki vilag felhasznaloi
oldalan is rendszeresen talalkozhatunk vele. Példaul a plazmakijelz6kben, neoncsdvekben,
fénycsovekben, vagy a fazisceruzéban, de plazmat hasznalnak plazmamarasnal, villamos
ivhegesztésnél, vagy sok esetben részecskegyorsitoknal. Felhasznalt forras (Dr. Halmai & Dr.
Samu, 2014.)

szilard energia folyadek energia gazéallapot energia plazma %

10500 ——*0 ;00| > Mo
hémérsékiet O [hémérséklet] O _ O O |[hémersekiet . ;

0w O0° o %o ) .‘ o .©
o dﬁ bO O OO0 O e

C molekula () gerjesztett molekula i §if ionok @ szabad elektron @ molekulatdredek

3. abra: A plazma, mint negyedik halmazallapot
Forras: (Dr. Banhegyi, 2011.)
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A plazma — mint ahogy a korabbiakban emlitettem — ionizalt gaz (3. bra). Az ,,ionizalt” itt azt
jelenti, hogy az anyag atomjair6l egy vagy tobb elektron leszakad, ezaltal a plazma a levalt
szabad elektronok, szabad gyokok és a megmaradt ionok keveréke. A plazma szot ionizalt
gazokra el@szor Langmuir alkalmazta 1929-ben. Felhasznalt forrds: (Sasmazel, Alazzawi, &
Alsahib, 2021)

Tulajdonképpen a plazma akkor keletkezik, ha egy gaz nagyon magas hdmérsékleten keriil
ionizalt allapotba, ez pedig tobb mddon is kivitelezhetd. Sasmazel és tarsai (2021), példaként
azt az esetet elemelték ki, mely sordn dramot (egyen vagy valtakozo) folyatnak at egy alacsony
nyomasu (atmoszférikus) gazon, igy l1étrejon benne egy olyan gazréteg, ahol hirtelen hatalmas
energia szabadul fel (ez vezet az elektromos kisiiléshez). A 3 lejatszodd folyamat a gerjesztés,
ionizécio, disszociacid. A plazma huzamos idejii fenntartasdhoz éppen ezért van sziikség

jelentds mennyiségli energiara.

A gézok ionizélasa tobblépcsos is lehet, vagyis az ionizalas mértéke az elektronhéjak szamatol
fiiggden valtoztathatd (pl. N-N+ —N++ vagy Ar—Ar+ —Art++—Ar+++). Ilyen esetekben
nagyobb energiara van sziikség és a plazmahOmérséklet is megnd. Felhasznalt forras:

(Bagyinszki & Bitay, 2009.)

A nagy energidji ionok
megbontjik a szervetien
anyagokat, majd a
plazmaaram eltavolitja a
felszinrdd,

A szabad gyokak teltdnik a
szerves lerakodast, a
melléktermék gaz

halmazallapotd

Kezelendé feliilet

4. abra: A plazma hatéasa a kezelend¢ feliiletre

Forras: Sajat szerkesztés (Marshall, 2020.) alapjdan
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A plazmaval torténd feliiletkezelés hatasanak 1épéseit:

1. A feliileti szennyezddések feloldodnak

2. A szennyezddés eltavolitodik

3. A feliileti molekulakapcsolatokkal kdlcsonhatas alakul ki
4

. A felilet aktivva valik

A feliileti hatarrétegbe, nagy energiaval csapddnak a plazma részecskéi, itt uj kotéstipusokat,
funkcionalis csoportokat hoznak létre, ezzel ndvelve a feliileti energidt. Felhasznalt forrasok:
(Kelar, Shekargoftar, Krumpolec, & Homola, 2018.) és (Mui, Silva, Prysiazhnyi, & Kostov,
2017.)

2.3.1. A plazmak csoportositasa

A valosagban a teljes részecskeslirliség csak egy hanyadat teszi ki az ionok, jellemzden
atomokat és molekuldkat is tartalmaz az elegy, igy az ionizacids tényez6 (hany szazaléka ion)

értéke szerint két jellegzetes plazmatartomanyt lehet megkiilonboztetni:

o fizikai plazmak vagy ,nnagymértékben” ionizaltak, melyek ionizéacios tényezdjének
kozel 1, és hémérsékletiik 107 °C nagysagrendii (pl. magfuzional)

e technikai vagy technolodgiai plazmak vagy ,kismértékben” ionizaltak, melyek
ionizacios tényezdjének értéke jellemzden 10~*-nél kisebb, és hémérsékletiik 5000 —

50000 °C kozotti tartomanyba esik (pl. anyagmegmunkalasnal).

Forrasztas technologiai alkalmazas szempontjabol tehat az utdbbi tipusba sorolhatd plazmat

érdemes vizsgalni. Felhaszndlt forras: (Bagyinszki & Bitay, 2009.)

A plazmédkat nem csak az ionizacid6 mértéke (hOmérséklet) szerint lehet osztalyozni, a

szakirodalomban, gyakran lehet taldlkozni az alabbi csoportositasokkal:

nyomas szerint:

e nagy

e alacsony (vakuum)

o légkéri (hideg)
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gerjesztés szerint:
e alacsony frekvencias: 40-50 kHz
e radidfrekvencias: 13,56 MHz
e mikrohullamu: 2,54 GHz
Felhasznalt forrds: (Dr. Halmai & Dr. Samu, 2014.)

2.3.2. Plazmaberendezés szerepe a feliiletkezelésben

A plazmageneratort  legtdbbszér  egyenaramu  tdpegységrél — mukodtetik. A
plazmageneratorokban katodként (negativ polus) tériumozott volframelektrodat, anodként
(pozitiv podlus) egy hengeres furatu rézfuvokat (gylriit) vagy magit a munkadarabot
alkalmazzak. A kettd kozotti keskeny részen aramlik keresztiil a plazmaképzd gaz. Az
elektrodak kozotti nagyfesziiltségli, nagyfrekvencias szikrakisiilés fent emlitett szik
csatornajaban kialakul az ugynevezett plazma iv, melyet a gazaramlas, illetve a magneses tér
stabilizalja. Tehat, a plazmaiv az elektroda-elektroda vagy az elektroda és munkadarab kozott
1étrejovo villamos iv és egy keskeny furaton nagysebességgel keresztiilmend gaz egyszerre
fellépo, kozos hatasara jon 1étre, ugy, hogy a gazaram a vele azonos tengelyli elektromos ivet
Osszehuzza. Az elsd esetben nem atvitt ivrdl (belsd ivrdl), vagyis plazmasugarrdl, a masodik
esetben atvitt ivrdl (kiilsé ivrél), vagyis plazmaivrdl beszéliink. Az elsédleges tényezdok, amik
meghatarozzak a plazmaiv vagy plazmasugar teljesitményét, koncentraltsagat, a
megmunkalando feliiletre jutd teljesitménysiiriséget az a plazmafuvoka atmérdje és kialakitasa,
a plazmagaz fajtaja és térfogatarama, illetve a védogaz fajtaja. Felhasznalt forrds: (Bagyinszki

& Bitay, 2009.)

A plazmaivet befolyasolja a plazma- és a véddgaz Osszetétele, elobbiek homérséklete és
térfogatarama, illetve esetleg fokuszalo gaz alkalmazésa. A fuvoka hiitésével szintén
szabalyozhatd. Az aramlas belsé mozgasat az eszkoz teljesitménye hatdrozza meg. Az iparban
a laminaris (parhuzamréteges) aramlast preferaljak a turbulens (6rvényessel) szemben mert
annak kedvezobb a hdomérséklet-eloszlasa, elobbi azonban nagyobb teljesitményt igényel.

Felhasznalt forras: (Bagyinszki & Bitay, 2009.)

Alapvetéen minden plazmat hasznal6 berendezésben megtalalhatok a kovetkezo részegységek:
fo és segédiv tapegység, gazellatd-egység: plazmagaz (vivogaz), véddgaz, plazmagenerator

gyujtoéegység és hiitdegység, bedllitd- és vezérldegység, illetve szivattyu és poradagolo. A mas-
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mas célt szolgalo gépeket minddssze a fenti elemek paraméterei kiilonbozteti meg. Felhasznalt

forras: (Bagyinszki & Bitay, 2009.)

A plazmaberendezés hasznalata legnagyobb oOkologiai és miiszaki tudomanyi hasznot a

forrasztas technoldgia gyartasban a folyasztoszer els6dleges feladatanak kivaltasaval jelentene.

Egy altalanos forrasztasi lancba a feliiletszerelt alkatrész beiiltetése el6tt illetve furatszerelt

alkatrész elhelyezése utan és a folyasztoszer felvitele kozotti helyen szerepelhetne a

plazmakezelés, valamint tovabba a nyers panelok tisztitasara is alkalmas lehet. Ezt a folyamatot

kovetkezo abra szemlélteti.

SMD beditetése Optikai ellendrzés Ujradmlesztéses Optikai ellendrzés
{ADI) forrasztds (Ao
«Egy réteg «A feliletszerelhetd «Automatizalt optikai «Egy forrd levegds «Automatizalt optikai

forraszpasztat alkatrészek ellendrzés kemencében ellendrzés

visznek fel az elhelyezése (pick (paraméterezett) djracivasztjik a (paraméterezett)
aramkéri lapakra and place) el az alkatrészek forraszpasztat well.: a forrasztott
Plazma tisrtitis: elhelyerdsét kapesolatokat
a fluxnak igy az
oxideltivolitd
szerepet mdr nem
kell betéltenie
J
Keretben vald THD elhelyezéce Folyasztdszer Saelektiv
rbgzités felvitele hullimforrasttis
=& mir kialakitott sLibalckal vald =Pontszeriien csak a *Az idedlis «Egy szordfejes
kitések ezdltal régaitése az forrasztds helyére, forrasztisi hullimforrasztdval
wédve lesonek. aramkari lapon minimalizalva a himérsékletre tarténik
folyasztdszer vald hevités, «Ez mozog a pin-ek
mennyiségét alulrdl infrival alatt
=csokken a =Elektromignesesség
. . hiterhelés eredmiényezia
Plazma tisrtitds: sfolyasrtiszer hulldmot
a fluxnak igy az aktivildsi hijének «a0kval vigigkisérhetd
oideltivolitg elérése (30-
szerepet mar nem 130%¢)
kell betdltenie

5. abra: Forrasztasi lanc plazmaszereléssel

Forras: Sajat szerkesztés

2.3.3. A plazmaberendezések piaci kitekintése

srontgenes
ellendrzés
({forrasztasi
rések
detektiliza)
*nem az gsszes
alkatrésat

srontgenes
ellendrzés
(forrasztasi rések
detektilisa)

*nem az Gsses
alkatrészt

Jelenleg a vilag vezetOpiacan tobb cég is foglalkozik plazmaberendezések gyartasaval. Az

alabbi tablazat megkozelitdleges Osszefoglalasul szolgal arra, hogy melyik vallalatok allnak a

vasarlok rendelkezésére.

22



11. tablazat:

Plazmaberendezések beszerzési forrasai

gyarto orszag weboldal
1 MAP PAMMINGER GMBH 4810 Gmupdem https:/{www.tellgrglmqunq—
Ausztria pamminger.at/reinigungsanlagen/
2. PLASMA ELECTRONIC 79395 Negenburg a,m Rhein, https://plasma-electronic.com/en/plasma-devices/
GmbH Németorszag
. https://www.plasmatreat.com/plasma-
3. Plasmatreat GmbH 3380?’ Stelnha,gen, treatment/plasma-pretreatment/plasma-
Németorszag — P
activation_surface-activation.html
Diener electronic GmbH + Co. 72224 Ebhausen, .
4, i . https://www.plasma.com/en/
KG Németorszag
, ps: .relyon-
5 Relyon Plasma GmbH 9305§ Regenspurg https://www.relyon B
Németorszag plasma.com/products/?lang=en
6. Aurion Anlagentechnik GmbH 63509 Sellgen§tadt, https://aurion.de/en/plasma-systems.html
Németorszag
7 Nordson Corporation 92010 Carlsbad, https://www.nordson.com/en/divisions/march/pr
' P USA oducts/plasma-treatment-systems
https://www.plasmaetch.com/?gclid=CjwKCAjw
8 Plasma Etch 89706 Carson City, Nevada, zY2bBhB6EiwAPpUpZrjleDyuS2N-
' USA T2JTk8FOUESZL30V_eoR71CJHbDITYDYHM
viVbX7yhoCT8kQAvVD BwE
DONGGUAN KEQI ) .
9 AUTOMATION EQUIPMENT 523820 Guz?mgdong PR, https.//www.q_lumqsystem.com/plasma-
Kina treatment-equipment.html
CO.,LTD
https://www.fariplasma.com/vacuum-plasma-
. cleaner/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpU
10. Shenzhen Fér;grtjtldTechnology 5180012{ izncsen, pZth3vzxyWwXFxHd xMRqUY -
N LeM9LnXoludGmelnUjHIJGNanXvIFMhoC1Cqg
QAvVD BwWE
KEYLINK TECHNOLOGY 325207 Ruian .C'ty’ Zhejiang https://www.keylinktech.com/
11. Province,
CO,, LTD .
Kina
. . . - 510810 Guangzhou, https://antiteck.com/hu/plazma-
12. AntiTeck Life Sciences Limited Kina tiszt%C3%ADI%C3%B3-2/
13. Australian Vacuum Services Pty 2153 UJ—Dely—\_NaIes, https://plasmatreatment.co.uk/products-services
Ltd Ausztralia
14, Ulbrich Kft. Budapest,' https://www.ulbrich.hu/plazma-berendezesek-
Magyarorszag feluletkezeleshez

Forras: Sajat szerkesztés a tablazatban megjelolt weboldalak alapjan

Mint megfigyelhetd a cégek donto tobbsége Németorszagban, Kindban és az Amerikai Egyesiilt

Allamokban talélhaté. Valamennyiiik nemzetkozi szintii szallitast biztosit.

A kinélatrdl egyértelmiien elmondhatd, hogy igyekszik a felhasznald igényének eleget tenni.

Kézi és asztali konstellaciok is rendelkezésre allnak. A gépek java tobb fajta plazmagazzal

alkalmazhatd, laborkoriilményeket nem igényel. Az aruk széles skalan mozog, nagysagrendileg
tobb 10 000 euro.
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https://www.teilereinigung-pamminger.at/reinigungsanlagen/
https://www.teilereinigung-pamminger.at/reinigungsanlagen/
https://plasma-electronic.com/en/plasma-devices/
https://www.plasmatreat.com/plasma-treatment/plasma-pretreatment/plasma-activation_surface-activation.html
https://www.plasmatreat.com/plasma-treatment/plasma-pretreatment/plasma-activation_surface-activation.html
https://www.plasmatreat.com/plasma-treatment/plasma-pretreatment/plasma-activation_surface-activation.html
https://www.plasma.com/en/
https://www.relyon-plasma.com/products/?lang=en
https://www.relyon-plasma.com/products/?lang=en
https://aurion.de/en/plasma-systems.html
https://www.nordson.com/en/divisions/march/products/plasma-treatment-systems
https://www.nordson.com/en/divisions/march/products/plasma-treatment-systems
https://www.plasmaetch.com/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZrjIeDyuS2N-T2JTk8F0uESZL3oV_eoR71CJHbDITYDYHMvfVbX7yhoCT8kQAvD_BwE
https://www.plasmaetch.com/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZrjIeDyuS2N-T2JTk8F0uESZL3oV_eoR71CJHbDITYDYHMvfVbX7yhoCT8kQAvD_BwE
https://www.plasmaetch.com/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZrjIeDyuS2N-T2JTk8F0uESZL3oV_eoR71CJHbDITYDYHMvfVbX7yhoCT8kQAvD_BwE
https://www.plasmaetch.com/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZrjIeDyuS2N-T2JTk8F0uESZL3oV_eoR71CJHbDITYDYHMvfVbX7yhoCT8kQAvD_BwE
https://www.gluingsystem.com/plasma-treatment-equipment.html
https://www.gluingsystem.com/plasma-treatment-equipment.html
https://www.fariplasma.com/vacuum-plasma-cleaner/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZtb3vzxvWwXfxHd_xMRqUYJ-LeM9LnXoludGmeInUjHJGNanXvlFMhoC1CgQAvD_BwE
https://www.fariplasma.com/vacuum-plasma-cleaner/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZtb3vzxvWwXfxHd_xMRqUYJ-LeM9LnXoludGmeInUjHJGNanXvlFMhoC1CgQAvD_BwE
https://www.fariplasma.com/vacuum-plasma-cleaner/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZtb3vzxvWwXfxHd_xMRqUYJ-LeM9LnXoludGmeInUjHJGNanXvlFMhoC1CgQAvD_BwE
https://www.fariplasma.com/vacuum-plasma-cleaner/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZtb3vzxvWwXfxHd_xMRqUYJ-LeM9LnXoludGmeInUjHJGNanXvlFMhoC1CgQAvD_BwE
https://www.fariplasma.com/vacuum-plasma-cleaner/?gclid=CjwKCAjwzY2bBhB6EiwAPpUpZtb3vzxvWwXfxHd_xMRqUYJ-LeM9LnXoludGmeInUjHJGNanXvlFMhoC1CgQAvD_BwE
https://www.keylinktech.com/
https://antiteck.com/hu/plazma-tiszt%C3%ADt%C3%B3-2/
https://antiteck.com/hu/plazma-tiszt%C3%ADt%C3%B3-2/
https://plasmatreatment.co.uk/products-services
https://www.ulbrich.hu/plazma-berendezesek-feluletkezeleshez
https://www.ulbrich.hu/plazma-berendezesek-feluletkezeleshez

3. A TH alkatrészek forraszthatosagi vizsgalata

A szerelt aramkori lapokon megtalalhato alkatrészsiiriség €s valtozo feliilet megneheziti a
feliiletkezelést. Mindezen kihivasokat tovabb ndveli az alacsonyabb koltség iranti igény. A
vegyes technoldgiaji aramkori lapok sikeres gyartasanak egyik f6 kihivasa a megfeleld

forrasztas, az atmend furatos elemek esetében meril fel.

3.1. A kisérlet valtozé paramétereinek meghatarozasa

Az idedlis folyasztéoszer mennyis€g meghatarozasa érdekében 4 {6 paraméter
megvaltoztatasanak hatdsat vizsgaltam. Ezek nem masok, mint, a plazmakeverék dsszetétele, a
plazma kezelési ideje, a folyasztdszer bazisa €s a folyasztoszer felviteli mennyisége. A plazma
kezelési eredményét tovabba olyan aspektusbdl is megvizsgaltam, hogy a kezelendd

alkatrészlabakat, egyszeresen vagy kétszeresen tisztitottam meg.

A vizsgélatokat két kiilonbozd alkatrészen is végeztem: 0,5 mm labatmérdji kondenzatoron és

0,7 mm labatmérdju ellenallason.
A fentieket az alabbiak szerint konkretizaltam.
Formal6gaz tipusok:

e Siritett nitrogén-hidrogén gaz 5%-s hidrogén tartalommal.
e Siritett nitrogén-hidrogén gaz 10%-s hidrogén tartalommal.

Plazma kezelési sebesseég:

e 2,3cm/s —normal sebesség — egyszeres kezelés
e 2,3 cm/s —normal sebesség — kétszeres kezelés
e 3,3 cm/s — gyorsitott sebesség — egyszeres kezelés

Folyasztoszer tipusa, bazisa:

o folyasztdszer alkalmazasa nélkiil,
e Cobar 95-DRX-M+ — vizbazisu,
e IF 2005C — alkoholbazist.
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crer

értem el. A higitas az IF 2005C esetében izopropil alkohollal, mig a Cobar 95-DRX-M+ esetén

izopropil és desztillaltviz 1:1 keverékével tortént.

Folyasztoszer koncentracidja:

o 100%;
o 50%;
o 25%;
o 125%

3.2. A kisérlet koriilményei

A kisérlet helyszinéiil a Flextronics International Kft. zalaegerszegi Zrinyi Miklos 1t telephely
laboratoriuma szolgalt, a plazmakezelést a Plasmatreat Openair FG 5001, RD1004 plazma
forgofuvokaval felszerelt berendezéssel végeztem. A forraszthatdsagi kisérletekhez pedig a

MUST System 3 tipusu eszkdzt alkalmaztam.

A vizsgalt alkatrészek, mind az ellenallasok (R) és mind a kondenzatorok (C) egy gyartotol egy

beszerzés alatt keriiltek megvésarlasra.
Plazma kezelés az alabbi koriilmények kozott tortént:

e raktar épiiletben, melyben nem volt lehetséges konstans hémérséklet és paratartalom
mellett végezni a kisérleteket

A forrasztasi vizsgalatok alatt a labort €s a mérést az alabbi koriilmények jellemezték:

e Jabor homérséklet: 23 °C,

e labor paratartalom: 55-60 %,

e forrasztdo 6n hémérséklete 250 °C,

e plazma kezelés és forrasztasi vizsgalat kozott eltel idd: 25 perc

Tovabba a mérési eredményeket az alabbi tényezok befolyasolhattak:

e az alkatrészek labait miiszerész csipesszel vagtam egyforma hosszusagura
plazmatisztitas el6tt, mely befolyasolhatta a mérési eredményeket.
e a szallitas sordn és a plazma kezelés alatt nem voltak konstans homérsékleti és

paratartalmi értékek, mely a laborban para kicsapddast okozhatott. A szallitds a
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telephely udvaran tortént.
e A vizsgalo berendezés érzékeny a rezgésekre (pl.: egy erdsebben becsukott ajtdé a

diagramot eltorzithatja)

3.3. A kisérlet elvégzésének 1épései: elokészités, plazmatisztitas, nedvesitési teszt

Elsé 1épésként a vizsgilandd alkatrészeket kellett eldkésziteni, a labaikat egyforma
hosszusagura volt sziikséges vagni, ezzel biztositva, hogy a forraszkadba meritéskor, a labak

egyforma mélyre keriiljenek meritve, ezzel lehetové téve az 6sszehasonlithatosagot.

Az ellendllasok laba a lenti dbrén lathatdan nem egyforma hosszusagura lett vagva, ez abbol
adodik, hogy a csipesszel valdo megfogatasa a Wetting balance teszt soran csak ilyen formaban
volt lehetséges. Fontos kritérium volt tovabba a labak parhuzamos helyzetbe torténd allitasa,

annak érdekében, hogy a forraszkadba vald merités soran a két 1ab egyszerre, merdlegesen

»

6. abra: Alkatrészek labak bedllitasa: ellenallas (bal) és kondenzétor (jobb)

keresztezze a forrasztd On feliiletét.

Forras: Sajat kép

Az elokészités masodik 1épéseként - a plazmakezelés eldtt - az egyes alkatrészeket egy

hordozon régzitettem a 7. abran lathatdé modon.

Ezen panel alkalmazédsa azért volt sziikséges, hogy a teszt késziilék palyajara fel tudjam
helyezni a tisztitandé alkatrészeket, tovabb a pozicionalast el tudjam rajta végezni. Igy az
alkatrészek labainak helyzete plazmazaskor a plazma fej alatt minden alkalommal azonos, a

plazmanyalab egyforma feliileten éri Oket.
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7. abra: Az alkatrészek rogzitése a hordozon

Forras: Sajat kép

Harmadik 1épés maga a plazmakezelés elvégzése volt, melyhez a Plasmatreat Openair FG 5001
Plasma generatort alkalmaztam RD1004 plazma forgofuvokas plazmafejjel, melyet hideg
plazma eldallitasara hasznalnak. Ez a plazmafivoka kiillondsen alkalmas termikusan érzékeny
¢s geometriailag Osszetett feliiletek és anyagok kezelésére. A szabadalmaztatott forgorendszer
egyenletesen osztja el a plazmahatast a kezelendé anyagokon. Az atmoszférikus plazméval
végzett szaraz plazmatisztitas lehetdve teszi az anyagok azonnali feldolgozasat. Az alkalmazas

tiszta és koltséghatékony teljes feliilet-elokezelést tesz lehetové. Felhasznalt forras:
(Plasmatreat GmbH, 2022)

Plazma gaz

I] Plazma FG 5001

Szallitd pilya

(X-¥ mozgatis)

8. abra: A hasznalt plazmaberendezés

Forras: Sajat keép
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A tisztitas sordn a hordozo6 panelt mozog a szallitopalya segitségével X iranyba, mig a plazma
fejet Y irdnytl mozgast végez. X irdnyban szenzoros vezérléssel 1épteti a panelt. Az Y irany
mozgasat 2 db jelado vezérli, amelyre ha rafut, a panelt Iépteti a plazma fej méretével és

ellentétes irdnyba folytatja a mozgast.

Z iranyban a plazma fejet manuadlisan lehet allitani, ezt a tdvolsagot a tesztek soran 10 mm-re

allitottam a hordoz6 paneltdl egy a géphez javasolt mérdhasab segitségével.

9. abra: Plazmafej miikodés kozben

Forras: Sajat kép

Mivel a plazma- és a nedvesitési er6t mér6 berendezés nem egy épiiletben voltak
megtalalhatoak, ezért a plazmakezelt mintak visszaoxidalas nélkiili szallitdsara egy véddgazzal

ellatott edény kialakitasa volt sziikséges.

Egy tomitéssel ellatott éthord6 edényt alakitottam at, Ggy, hogy az edény tetejére egy

gdmbecsapot és egy gyorscsatlakozoval ellatott visszacsapo szelepet szereltem.
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10. abra: A szallitdé doboz kialakitasa

Forras: Sajat kep

A gyorscsatlakozon keresztiil plazmaképzé gazt, mint védégazt engedtem az eldkezelt
alkatrészekre. A golyds csap ilyenkor nyitva van, majd mikor elzarasra keriilt a védogaz a
golyoscsapot is elzartam. A gyorscsatlakozo levalasztasakor a visszacsap6 szelep akadalyozza
meg a védogaz elillandsat a térbdl. A hordozd panelrdl ezutan mindig csipesszel keriilt

eltavolitasra a minta kdzvetleniil a forraszthatosagi vizsgalat elott.

A szallitast koveto, igy 6todik 1épés a laboratoriumi kisérlet, a nedvesitési erd mérési feladata
volt. A mai, korszer(i forraszthatosag-mér6é gépek, mind a nedvesitési erd mérésén alapulnak,

sémajat a 11. abra szemlélteti.

Jeladd H Jelatalakito H Adatrogzitd

1| Ménleg

Vizsgalt targy

‘ | Forraszfurdd

|

Furdéemeld
mechanizmus

Vezérlés ]

11. abra: Nedvesitési er® mérés elvi vazlata

Forrds: Sajat szerkesztés (Regds, 2006.) és (Jung & Jung, 2019.)
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A miuszerbe csipesz segitségével lehet befogni a vizsgalni kivant feliiletszerelt és furatszerelt
alkatrészeket, valamint a nyomtatott huzalozasu aramkori lemezek forraszhatdsagi elemzésére
is ilyen megfogatds szolgdl. A méréfejbe fogott targyat fiiggdlegesen, megfelelden
megvalasztott sebességgel forraszfiirdébe meriil, (vagy megdmlesztett forraszcseppel kertil
érintkezésbe) mindekézben allanddé homérsékleten maradva. Ekkor a gép a nedvesitési erdt
méri és egy LVDT jelatalakito segitségével digitalis jel formajaban rogziti a nedvesitési gorbét

az 1d6 figgvényében. Felhasznalt forras: (Jung & Jung, 2019.)

A nedvesitési gorbe tobb jol elkiilonithetd szakaszra bonthato, ezeket mutatja be az alabbi abra.

by,

(L))

(n)

1dé (s}

Nedvesitési erd {mN)

12. abra: A nedvesités folyamatanak 1épései és jelleggorbéje

Forrads: Sajat szerkesztés (Regds, 2006.) és (Jung & Jung, 2019.)

A 12. abran lathatd, hogy az (a) szakasz sordn a vizsgalando targgyal megkozelitik a
forraszfiird6t. A (b) szakaszban felhajtoerd ébred az alkatrészen, és tart addig, amig a feliileti
fesziiltség hat, ekkor a nedvesitési erd mértéke a szenzor altal negativan értelmezett (nyomas).
A valddi nedvesités (c) ponton kezdddik meg, ekkor a nedvesitési szdg éppen 90°, a
,behorpadt” felszin kisimul, a diagramon ekkor metszi az x tengelyt, azonban a legpontosabb
meghatarozas egy ugynevezett korrigalt nulla bevezetését igényli, ami valamennyivel a 0 pont
alatt talalhato. A (d) szakasz soran a forraszanyag felkuszik a targy fémezésén, a szenzor ezt

huzoéeréként értelmezi, a gérbe pozitiv tartomanyba valt. Felhasznalt forrds: (Jung & Jung,
2019.)
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Nedvesitési eré (mN)

késlekedd
nedvesités

=
E
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@ Idé (s)
'; ———————————————————————————————————————————————
=
=
@
=
o
@
F4 _ —
. . y o bizonytalan nedvesitést
jo nedvesités jo nedvesités e - ;
nedvesités kovetd dewetting

13. abra: Kiilonbozo jelleget mutatd nedvesitési gorbék

Forras: Sajat szerkesztés (Jung & Jung, 2019.) alapjin

A 13. abra kiilonb6z6 eredményekre mutat példat, mint lathaté az eredmények egyértelmiien
kvalitativ modon keriilnek kiértékelésre, jo eredményre is tobb példa lathato. A kis, lassy,
bizonytalan vagy a dewetting (forrasz-visszahtizodas) jelenségét mutaté eredmények ipari
felhasznalasra alkalmatlanok, az ilyen eredményt add forrasztasi paraméterekkel elkészitett

forrasztasi kotés rovid élettartalmi, gyors meghibasodashoz vezet.

3.4. A mérési eredmények feldolgozasanak és kiértékelésének 1épései

A két kiilonbozd alkatrészen minden paraméter bedllitdsi kombinaciot haromszor elvégezve,
Osszesen 378db mérést futtattam. A nagy mennyiségii adathalmazbol kinyert eredmények
konnyebb 0sszehasonlithatdsaga érdekében a nedvesitési gorbe elemzése mellett Xu és tarsai
két 2015-ben kidolgozott kvantitativ kiértékelési modszerét alkalmaztam. A nyers adatokat egy

pendrivera mentettem, mely sziikség esetén elérhetd.

Nulladik 1épésként azonban a nedvesitési er6t mérd berendezés szoftvere altal kinyert adatokat
volt sziikséges megfelel6 modon atkonvertalni, hogy azt késdbb Microsoft Excel szoftver
segitségével kiértékelni tudjam. Egy alkatrész mérési ideje 10 masodperc, melyet a szoftver
2000 mérési pontra oszt fel, tehat 0,005 masodpercenként tortént mintavételezés. Azért, hogy a
kiilonbozd tipusu alkatrészek nedvesitését Ossze lehessen hasonlitani a késObbiekben
egymassal, a nedvesitési er6t a bemeriil6 alkatrészek nedvesithetd keriiletével normaltam

(mN/mm). Az alkatrészek mindkét 1aba egyszerre keriilt bemeritésre, igy a 0,5 mm 1abatmérdjii
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kondenzator esetén 3,14-dal, még a 0,7 mm labatmér6ji ellenallasnal 4,40-dal osztottam le az
egyes idopontokban mért nedvesitési erd eredményét. Az azonos bedllitdsi mérési

eredményeket egy tablaba rendeztem és az adatok 4tlagat vettem.

KONDENZATOR
IF 2005C 100%-0S KQNCENTRATUM
PLAZMAKEZELES NELKUL

——Meérés 1 ——Mérés2 ——Mérés 3 Atlag
0,4
0,3 = A ——
0,2 =S
0.1 e . hath
0
4 6 8 10

S o
N -

o
w

Normalt nedvesitési er6 [mN/mm]
S
~

1d8 [s]

14. abra: Mérési diagram

Forras: Sajat szerkesztés
A pontmodell az 4tlaggdrbe nevezetes pontjain alapszik, melyek nem mésak, mint a nedvesités
kezddpillanata (To), a maximalis erd 2/3-dhoz tartozd iddpillanat (T(2/3)) és a maximalis

nedvesitési erd (Fmax). Ezeket a pontokat az XY atlagszemléltetd abra mutatja. Az egyes

pontokat komplex Excel fiiggvények segitségével nyertem ki.

Xu és tarsai az egyes nevezetes pontokat kiillon-kiilon mindsiti, értéket rendel hozza, majd
ezeket 0sszesiti. Az Osszpontszdmokat skalazassal, tdblazatos formaban értékeli, mely alapjan

kivalo, jo, elfogadhatd és rossz mindsitést kaphatnak a gorbék.

12. tablazat: Pontmodell értékelése

To [s] Pont | T(2/3) [s] | Pont | Fmax [mN/mm] | Pont || Osszpontszaim Ertékelés

To>3 0 | Tes>3 | © Frax < 0,1 0 _

To>2 1 | Tem>2 | 1 Froax > 0,1 1 7-8 jo

To>1 2 Tes>15 2 Fmax > 0,2 2 4-6 elfogadhat6

To<1 3 | Tew>1 | 3 Frmax > 0,3 3 ﬁ
Tes <1 4

Forras: Sajat szerkesztés (Xu Ph.D, Farrell, & Mohanty Ph.D., 2015.) alapjan
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Az integralmodell azt veszi alapul, hogy a To pillanattol vett gérbe az, ami a valojaban vett
nedvesitést jellemzi, igy az ez alatti teriilet értékét 3-mal megszorozva mindsiti azt egy 5
fokozata skalan. Az integralt trapézmodszerrel szamitottam. Az értékelési rendszert kidolgozo
kutatocsoport azért javasolja a 3-mal vald szorzast, mert igy a megfigyeléseik alapjan analog,

vagy legalabbis nagyon hasonl6 eredmények kaphatoak a pontmodellel.

13. tablazat: Integralmodell értékelése

Teriiletintegral Ertékelés

>7 jo

>4 elfogadhato

Forras: Sajat szerkesztés (Xu Ph.D, Farrell, & Mohanty Ph.D., 2015.) alapjan

3.5. Az egyes plazmakezelési modszerek a kiilonbozé higitastt folyasztoszerek

fliggvényében torténd kiértékelése

A korabbiakban ismertetett 1épések alapjan az egyes alkatrészekre kiilon-kiilon alkalmazva

ismertetem az egyes modellek szerinti eredményeimet.

A szemléltetd abrak elrendezését valamennyi folyasztdszer koncentratum esetén azonos médon
épitettem fel. Az 6sszefoglald dbra ,,0szlopos” elrendezésre bonthato: a bal oldali oszlopban a
mar normalt — igy Osszehasonlithatd — jelleggorbék talalhatoak (fels6 — kondenzator, alsé —
ellenallés); a koz€épso oszlopban a pontmodell szerinti értékek, még a jobb oldali oszlopban az
integralmodell altal kapott eredmények oszlopdiagramja lathato. A nedvesitési er6t mindig a
(-0,8) — (0,6) MN/mm tartomanyban, még a modellek szerinti értékeket egy 0-t0l 14-ig terjedd

intervallumon abrazoltam, igy 15.-23. abrak szintén dsszevethetové valnak.
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a) Folyasztoszer hasznalata nélkiil:

Folyasztoszer hasznalata nélkiil

Nedvesitési gorbe C Pontmodell Integralmodell
— 14 14
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2 8 8
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= id6 [s]
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15. abra: Forrasztasi eredmények kiilonb6zd plazmakezelések mellett — folyasztoszer

hasznalata nélkiil

Forras: Sajat szerkesztés

El6szor a plazmakezeléseket barmilyen folyasztdszer hasznalata nélkiil hasonlitottam dssze. A
két jelleggorbét megvizsgalva, mar eldre tudhato, hogy a két modell nem fog lathato eredményt
adni, hiszen valddi nedvesités nem kovetkezik be, st a dewetting jelensége is megfigyelhetd.

A plazmatisztitds onmagaban nem bizonyul hatékonynak.

A folyasztoszer mentes eset utan az alkoholos bazisu folyasztoszerrel végzett kisérletek
eredményeit részletezem. Eldszor a jelenleg hasznélt folyasztdoszer mennyiség 1/8-anak
megfeleld 12,5%-o0s folyasztoszer koncentratum hasznéalata mellett figyelem meg a
plazmakezelések hatisat, majd az 1/4-ének, 1/2-ének és egészének alkalmazdsa esetén is

elemzem azokat.
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b) Alkoholbazist folyasztoszer 12,5%-o0s koncentratumanak hasznalataval:

Interflux IF 2005 C — 12,5%-0s koncentratumanak hasznalataval

C - Nedvesitési gorbe Pontmodell Integralmodell
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g id6 [s] —— 10%-o0s normal (2x)
16. abra: Forrasztasi eredmények kiilonboz6 plazmakezelések mellett — 12,5%-0s

koncentratumu alkoholbazisu folyasztdszer hasznalatakor

Forras: Sajat szerkesztés

A forrasztasi eredmények jelleggorbéin lathatd, hogy nedvesitési erd tovabbra is negativ
tartomanyban marad, egyediil az 5%-os gyorsitott plazmaval sikeriilt kondenzator esetén egy
kismértékli nedvesitést elérni. Megjegyzendd, hogyha a korrigdlt 0-t6l, vagyis a valddi

nedvesités megkezdésétdl szamolom az egyes modellek értékét, akkor kismértékii nedvesitésrol

minden esetben beszélhetiink.
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c) Alkoholbazisu folyasztoszer 25%-0s koncentratumanak hasznalataval:

Interflux IF 2005 C — 25%-0s koncentratumanak hasznalataval
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o Y
=]
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17. abra: Forrasztasi eredmények kiilonboz6 plazmakezelések mellett — 25%-0s
koncentratum alkoholbézisu folyasztoszer hasznalatakor

Forras: Sajat szerkesztés

Az egyes alkatrészek nedvesitési erejének normalasa ellenére az egyes alkatrészek nem
egybevago eredményt adtak az egyes plazmakezelés hatdsara, ennek oka az alkatrész labak

eltérd anyagosszetételébsl adodhat. Altalanosan az ellendllas esetében nem lehetett olyan jo

eredményt elérni, mint a kondenzatornal.

A kiemelked6 érték a 10%-os normal sebességii egyszeres plazmakezelésti kondenzator
pontmodell szerinti eredménye. Az eredmény a modellek k6zo6tti azon alapvetd kiilonbségbdl
adodik, hogy a pontmodell nagyobb sulyt helyez a felfutds gyorsassagara. A gorbét

megfigyelve, ennek van a legrovidebb idejii felfutdsa a maximalis erd elértéig.
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d) Alkoholbazisu folyasztoszer 50%-os koncentratumanak hasznalataval:

Interflux IF 2005 C — 50%-0s koncentratumanak hasznalataval

C - Nedvesitési gorbe Pontmodell Integralmodell
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18. abra: Forrasztasi eredmények kiilonb6zo plazmakezelések mellett — 50%-0s

koncentratum alkoholbézisu folyasztoszer hasznalatakor

Forras: Sajat szerkesztés

A modellek szerinti eredményeket megvizsgalva szintén megallapithato, hogy a kondenzator
esetén jobb nedvesités érhetd el. A legjobb eredményeket a gyorsitott plazmakezeléssel lehetett

elérni, tovabba a 10%-o0s plazmagazzal kezelt alkatrészek bizonyulnak jonak.
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e) Alkoholbazisu folyasztoszer 100%-0s koncentratumanak hasznalataval:

Interflux IF 2005 C — 100%-0s koncentratumanak hasznalataval

C - Nedvesitési gorbe Pontmodell Integralmodell
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19. abra: Forrasztasi eredmények kiilonb6z6 plazmakezelések mellett — 100%-0s

koncentratumu alkoholbézist folyasztoszer hasznalatakor

Forras: Sajdt szerkesztés

A legjobb eredmények ebben az esetben is a gyorsitott plazmakezelések mellett lettek elérve.
A gorbék jellegét tekintve, ismételten megallapithato, hogy a kondenzatorok jobb
forraszthatosagi eredményt hoznak. Ezek az alkatrészek esetében egy konzisztensebb gyors
nedvesités jott 1étre, még az ellendlldsok eredményei nagyobb mértékben eltérnek és a

kondenzatorhoz képest lassabb nedvesités kovetkezett be.
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Végiil a viz bazisu folyasztdszerrel végzett kisérletek eredményeit mutatom be. Ebben az
esetben is elészor a 12,5%-0s, majd a 25%-0s 50%-os ¢és 100%-os folyasztoszer

koncentratumok hasznalata mellett vizsgadlom a kiilonb6zd paraméterbeallitdsu plazmak

hatasat.

f) Vizbazisu folyasztoszer 12,5%-o0s koncentratumanak hasznalataval:

Cobar 95-DRX-M+ — 12 ,5%-0s koncentratumanak hasznalataval
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20. abra: Forrasztasi eredmények kiilonb6z6 plazmakezelések mellett — 12,5%-0s

koncentratumu vizbazist folyasztoszer hasznalatakor

Forras: Sajat szerkesztés

Néhany esetben a korrigélt 0 figyelembevétele nélkiil is megfigyelhetd kismértékli nedvesités.
A mar a korabbiakban megfigyelt jobb eredményt hozd gyorsitott plazmaeljarasok itt is jobb

eredményt biztositanak, tovabba az 5%-0s plazmagaz hozott jobb nedvesitési eredményeket.
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g) Vizbazisu folyasztoszer 25%-o0s koncentratumanak hasznalataval:

Cobar 95-DRX-M+ — 25%-0s koncentratumanak hasznalataval
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21. abra: Forrasztasi eredmények kiilonb6z6 plazmakezelések mellett — 25%-0S

koncentratumu vizbazist folyasztdszer hasznalatakor

Forras: Sajat szerkesztés

Az alkohol bazist 25%-os koncentrdtumu folyasztoszer (17. abra) jellemzésekor leirt
kiemelkedd érték ismételten mutatkozik. Emellett az oszlopdiagramokrdl leolvashatd, hogy a
nem plazmakezelt eljaras, illetve az 5%-os gyorsitott plazmakezelés hasonlé eredményeket

adnak, még a tobbi kezelés rosszabbnak bizonyul.
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h) Vizbazisu folyasztészer 50%-o0s koncentratumanak hasznalataval:

Cobar 95-DRX-M+ — 50%-o0s koncentratumanak hasznalataval
C - Nedvesitési gorbe Pontmodell Integralmodell
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22. abra: Forrasztasi eredmények kiilonb6zd plazmakezelések mellett — 50%-0s

koncentratumi vizbazisu folyasztdszer hasznalatakor

Forrds: Sajat szerkesztés

A plazmakezelések modelljeit attekintve, a nem plazmakezelt eredmények wjbol jobb
eredményt hozott, a plazmakezelési eljarasokkal egy kdzel azonos az a mindenkori referencia

értéknél (nem plazmakezelt) rosszabb értéket mutatnak.
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i) Vizbazist folyasztoszer 100%-os koncentratumanak hasznalataval:

Cobar 95-DRX-M+ — 100%-o0s koncentratumanak hasznalataval
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23. abra: Forrasztasi eredmények kiilonb6zd plazmakezelések mellett — 100%-0s
koncentratumi vizbazisu folyasztdszer hasznalatakor

Forras: Sajat szerkesztés

A 100%-ban vizbazist folyasztoszerrel kezelt esetben szintén a nem plazmazott alkatrészekkel
lett a legjobb eredmény elérve. A plazmakezelt alkatrészek tekintetében pedig a 10%-0s

hidrogén Osszetételli normal sebességgel egyszeresen kezelt plazmaval sziiletett a legjobb

eredmény.

A nem plazmazott alkatrészek tobbszori jobb eredménye arra enged kovetkeztetni, hogy a
plazmakezelési eljaras soran az alkatrészek feliilete megéghetett, igy a feliilet aktivizalasa

helyett, tovabbi szennyezddés alakult ki a forrasztandé alkatrész ldbakon.
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3.5.1. A plazmakezelési modszerek eredményeinek Osszesitése és kovetkeztetései

Kutatasi kérdéseim megvalaszolasahoz az eldbbi eredményeket az alabbi modon foglaltam
Ossze. A két modell szerint a két alkatrésztipus eredményeit kiilon rendeztem a jol
megjelenithetdség miatt. A folyasztoszerek Osszehasonlitdsa miatt az azonos higitastakat

rendeztem egymas mellé.

KONDENZATORON VEGZETT MERESEK EREDMENYEI
PONTMODELL ALAPJAN

10
9
8
7
6
5
4
3 | |
5 I I |
N n ]S n N n N n S
. o] T} (@] T} (@] o (@] o
05 4o o~ | N | o | IS
Cuw o3 — ox % Ox » o I
S NN aitd s w T3 Ll I o %)
TRZEN o« o o« N O w N og w
z<x¥ v N ¥ = ¥ = N2 N
Sw < > < < <
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Hnem plazmakezelt ®5%-os gyorsitott B 5%-0s normal (1x) = 5%-o0s normal (2x)
® 10%-os gyorsitott ™ 10%-o0s normal (1x) B 10%-o0s normal (2x)
24. abra: Kondenzatoron végzett mérések pontmodell szerinti diagramjai
Forras: Sajat szerkesztés
14. tablazat: Kondenzatoron végzett mérések pontmodell szerinti tablazata
fol neT alkoholos vizes alkoholos vizes alkoholos vizes alkoholos vizes
o yl‘::;e‘l’tsz“ 12,5% 12,5% 25% 25% 50% 50% 100% 100%
nem plazmakezelt 4 6 6 8
5%-0s gyorsitott 4 5 6
5%-0s normal (1x) 4 5 8
5%-0s normal (2x) 5 5 8 8
10%-o0s gyorsitott 7
10%-o0s normal (1x) 7 6 8 8 8
10%-o0s normal (2x) 8 5 8

Forras: Sajat szerkesztés
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KONDENZATORON V’EGZETT MERESEK,EREDMENYEI
INTEGRALMODELL ALAPJAN
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® nem plazmakezelt

B 10%-o0s gyorsitott

25. abra: Kondenzatoron végzett mérések integralmodell szerinti diagramjai

15. tablazat: Kondenzatoron végzett mérések integralmodell szerinti tablazata

VIZES 12,5%

B 5%-0s gyorsitott

(%] XX n
o o o
- [gV] -
OIS n O
T n L T
AN -
- > -
< <

50%

5%-o0s normal (1x)

VIZES 50%

B 10%-o0s normal (1x) ® 10%-o0s normal (2x)

Forras: Sajat szerkesztés

ALKOHOLOS
100%

5%-o0s normal (2x)

VIZES 100%

nem
folyasztészer
kezelt

nem plazmakezelt

5%-o0s gyorsitott

5%-0s normal (1x)

5%-0s normal (2x)

10%-o0s gyorsitott

10%-0s normal (1x)

10%-0s normal (2x)

alkoholos
12,5%

vizes alkoholos vizes
12,5% 25% 25%

Forrds: Sajat szerkesztés
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ELLENALLASON VEGZETT MERESEK EREDMENYEI
PONTMODELL ALAPJAN

=

OFRPNWARUIUIONOWOO

NEM
FOLYASZTOSZ
ER KEZELT
ALKOHOLOS
12,5%
VIZES 12,5%
ALKOHOLOS
25%

VIZES 25%
ALKOHOLOS
50%
VIZES 50%
ALKOHOLOS
100%
VIZES 100%

mnem plazmakezelt ®5%-os gyorsitott ™ 5%-o0s normal (1x) ™ 5%-0s normal (2x)

m 10%-o0s gyorsitott M 10%-o0s normal (1x) B 10%-o0s normal (2x)

26. abra Ellenallason végzett mérések pontmodell szerinti diagramjai

Forras: Sajat szerkesztés

16. tablazat: Ellenallason végzett mérések pontmodell szerinti tdblazata

nem
folyasztoszer
kezelt

alkoholos vizes alkoholos vizes alkoholos vizes alkoholos vizes
12,5% 12,5% 25% 25% 50% 50% 100% 100%

nem plazmakezelt

5%-0s gyorsitott

5%-0s normal (1x)

5%-0s normal (2x)

10%-os gyorsitott

10%-0s normal (1x)

10%-o0s normal (2x)

Forras: Sajat szerkesztés
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ELLENALLASON VEGZETT MERESEK EREDMENYEI
INTEGRALMODELL ALAPJAN
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mnem plazmakezelt ®5%-os gyorsitott 5%-o0s normal (1x) ™ 5%-os normal (2x)
m 10%-o0s gyorsitott M 10%-o0s normal (1x) B 10%-o0s normal (2x)
27. abra: Ellenallason végzett mérések integralmodell szerinti diagramjai
Forras: Sajat szerkesztés
17. tablazat: Ellenallason végzett mérések integralmodell szerinti tablazata
nem, alkoholos vizes alkoholos vizes alkoholos vizes alkoholos vizes
folyasztoszer
Kenelt 12,5% 12,5% 25% 25% 50% 50% 100% 100%
nem plazmakezelt 5,83

5%-o0s gyorsitott

5%-0s normal (1x)

5%-0s normal (2x)

10%-o0s gyorsitott

10%-o0s normal (1x)

10%-0s normal (2x)

Forras: Sajat szerkesztés

K1: Milyen plazmatisztitasi paraméterek mellett érhetd el a legjobb forrasztasi eredmény?

Az idedlis forrasztasi paraméter beallitds meghatarozasdhoz a 14., 15., 16. és 17.
tablazatokat vettem alapul. Ahhoz, hogy rangsoroljam az egyes plazmabeallitasokat, a két
modell értékelési intervallumait vettem alapul, osztidlyzatokként értelmeztem Oket. A
pontmodell esetén a kivalo értékelésre 3, a jora 2, a megfeleldre 1 és a rosszra 0 pontot adtam.
Az integralmodellnél a kivalo értékelés 3, a jo 2, a megfeleld 1, a rossz és nagyon rossz
eredmények esetén 0 pontot rendeltem az eredményhez. Az egyes plazmazasi bedllitdsok

osztalyzatait ezutdn Osszegeztem €s igy rangsoroltam azokat.
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18. tablazat: A plazmabeallitasok rangsorolasa

Rangsor Plazmabeallitas OSSZ?Sltett
osztalyzat
Il nem plazmakezelt 32
v 10%-os normal (1x) 29
\% 10%-o0s normal (2x) 26
VI 5%-o0s normal (1x) 24
VIl 5%-o0s normal (2x) 23

Forras: Sajat szerkesztés

Az Osszesitett osztalyzat megmutatja, hogy atlagosan melyik beallitassal érhet6 el a
legjobb nedvesitési eredmény, ez alapjan az 5% hidrogén tartalmu nitrogén gaz keverékbdl
eléallitott plazma 3,3 cm/s scbességli egyszeres kezelésii plazmabeallitas bizonyult a

leghatékonyabbnak.

A 18. tdblazatbol tovabba arra lehet kovetkeztetni, hogy a plazma sebessége nagyobb
jelentoséggel bir a forraszthatdésagra, mint a plazma 0Osszetétele. A nem gyorsitott
plazmakezelések soran valdszinti, hogy az alkatrészlabak tobb alkalommal megégtek, igy azok

rontottak a labak nedvesithetdségén a nem plazmakezelt esethez viszonyitva.

A plazmadsszetétel tekintetében altalanosan a 10% hidrogéntartalmi nitrogén géazbol képzett
plazmak jobb nedvesitést biztositottak, de ebbdl egyértelmi kdvetkeztetés nem vonhat6 azért,
mert, ha azt feltételezziik, hogy az alkatrészlabak megégtek 2,3 cm/s sebesség mellett, akkor

el6fordulhat, hogy a 10%-0s plazmagaz csupan kevésbé égette meg azokat.

K2: Van-e kiilonbség az egyszeres és tobbszordsen plazmakezelt alkatrészek forrasztasa

kozott?

A kutatashoz sziikséges kisérleti paraméterek meghatarozasakor 3 kezelési sebesség
modot jeldltem meg. A plazmatisztito berendezés alapbeallitasai szerint a lehetd leglassabb
kezelési sebesség 2,3 cm/s. A masik két mod megjelolésekor ezt vettem alapul. a gyorsitott
sebesség igy lett 3,3 cm/s, illetve a tobbszoros (kétszeres) kezelés sordn is ezeket a beallitdsokat

hasznaltam.

A kérdés megvalaszolasahoz a K1 kovetkeztetései elengedhetetlenek. Ezekbdl kidertil, hogy
2,3 cm/s sebességgel kezelt alkatrészlabak forraszthatosaga rosszabb, mint a plazmakezeletlen

esetben, igy ez arra enged tovabb kdvetkeztetni, hogy az ezzel a sebességgel tobbszordosen
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kezelt alkatrészek forraszthatosaga tovabb romlik, ezt bizonyitja a 18. tablazat rangsora is,
melyben az azonos formaldgazzal egyszeresen vagy kétszeresen kezelt alkatrészek
forraszthatosagat Osszehasonlitva, az egyszeresen kezeltek jobb forraszthatdosagi eredményt
nyujtanak. Feltételezem, hogy mivel a gyorsabb plazmabedllitds jobb eredményt hozott a
plazmakezeletlenhez képest, azt a beallitast tobbszordsen hasznalva viszont a forrasztasi

eredmény tovabbi javulast mutatna.

3.5.2. A plazméaval kezelt ¢és kezeletlen alkatrészek forraszthatosaganak

0sszehasonlitasa, kovetkeztetések

K3 ¢és K4 kutatdsi kérdéseim megvalaszolasdhoz a két — jonak megitélt, tehat a
plazmakezeletlen allapothoz képest jobb nedvesithetdséget biztositd — gyorsitott
plazmakezelési eljarassal foglalkozom a tovabbiakban. A két eljarast kiilon-kiilon elemzem.
Referencidnak a plazmatisztitas nélkiili, 100%-0s, higitatlan alkoholos (IF 2005 C) és vizes (95-
DRX-M+) bazisu folyasztoszer alkalmazéasat tekintettem. Ezeket vetettem &ssze a
plazmatisztitott alkatrészek higitas nélkiili, illetve az 50, 25 és 12,5%-o0s koncentratumu
folyasztdszer hasznalata esetén kapott eredményekkel, hogy meghatarozzam, hogy mennyivel
jobb vagy rosszabb nedvesités érheté el a plazma alkalmazasaval. Ezeket az értékeket a
modellek ¢és alkatrészek szerint tdblazatba foglaltam. Mivel a két modszer értékei €s az egyes
alkatrészek eredményei is Osszehasonlithatdak egymassal, igy koncentratumonként az

eredmények atlagat vettem, majd azt oszlopdiagramokon 4brazoltam.

19. tablazat: 5%-os gyorsitott kezelés hatasa alkoholbazisu folyasztoszer mellett

Plazmakezelt (5%-os gyorsitott) Kezeletlen
alkoholos alkoholos alkoholos alkoholos alkoholos
12,50% 25% 50% 100% 100%
Kondenzator 1 4 9 10 8
pontmodell
LOETAUDS 0,39 1,62 7,93 8,57 5,84
integralmodell
Ellenallas 0 3 5 8 6
pontmodell
Bl 0 2,98 5,43 9,52 5,83
integralmodell
Atlag 0,35 2,90 6,84 9,02 6,42

Forras: Sajat szerkesztés
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20. tablazat: 10%-os gyorsitott kezelés hatasa alkoholbazist folyasztoszer mellett

Plazmakezelt (10%-os gyorsitott) Kezeletlen
alkoholos alkoholos alkoholos alkoholos alkoholos
12,50% 25% 50% 100% 100%
Kondenzator 0 3 10 9 8
pontmodell
[Kondenzitor 0 154 8,46 8,64 5,84
integralmodell
Ellenallas 0 2 3 9 6
pontmodell
_ Ellenallas 0 1,28 3,77 11,04 5,83
integralmodell
Atlag 0 1,96 6,31 9,42 6,42
Forras: Sajat szerkesztés
Interflux IF 2005C
10
8
6 5% gyorsitott
3 10% gyorsitott
4 mmmmm nem plazmakezelt
Linearis (5% gyorsitott)
2 s I Il B e Linearis (10% gyorsitott)
0
12,50% 25% 50% 100% 100%
) Plazmazott Plazmazatlan

28. abra: Gyorsitott plazmakezelések hatasa alkoholbazisu folyasztdszer mellett

Forras: Sajat szerkesztés
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21. tablazat: 5%-os gyorsitott kezelés hatasa vizbazisu folyasztoszer mellett

Plazmakezelt (5%-o0s gyorsitott) Kezeletlen
vizes 12,5% vizes 25% vizes 50% vizes 100% vizes 100%
Kondenzator 3 5 6 10 10
pontmodell
-Kond?nzator 101 2,71 4,17 8,87 12,64
integralmodell
Ellenallas 0 3 7 9 10
pontmodell
_ Ellenallis 0,12 2,32 7,24 11,03 11,53
integralmodell
Atlag 1,26 3,26 6,10 9,95 11,04

Forras: Sajat szerkesztés

22. tablazat: 10%-os gyorsitott kezelés hatasa vizbazisu folyasztoszer mellett

Plazmakezelt (10%-os gyorsitott) Kezeletlen
vizes 12,5% vizes 25% vizes 50% vizes 100% vizes 100%
Kondenzator 1 3 7 10 10
pontmodell
.Kondtenzator 037 0,88 5,06 11,48 12,64
integralmodell
Ellenallas 1 2 5 9 10
pontmodell
_ Ellenallas 0,40 1,46 4,99 11,60 11,53
integralmodell
Atlag 0,69 1,84 5,51 10,52 11,04
Forras: Sajat szerkesztés
Cobar 95-DRX-M+
12
10 r
8
5% gyorsitott
6 =3 10%-o0s gyorsitott
3 mmmmm nem plazmakezelt
4 Linearis (5% gyorsitott)
9 --------- Linearis (10%-os gyorsitott)
0 o D | | |
12,50% 25% 50% 100% 100%
-2 Plazmézott Plazmézatlan

29. abra: Gyorsitott plazmakezelések hatasa vizbazisu folyasztdszer mellett

Forras: Sajat szerkesztés
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K3: Meghataroz6-e a folyasztoszer oldoszere a furatszerelt alkatrészek forrasztasakor, ha

plazmatisztitasi technologiat is alkalmazunk a gyartas soran?

A harmadik kutatasi kérdés megvalaszolasdhoz el0szor a 24., 25., 26. és 27. abrak
elemzésére van sziikség. Mindegyik abra tekintetében az egyes koncentratumszintek mellett
tobbségében a vizbazisu folyasztoszerrel lehetett jobb forrasztasi eredményt elérni. A gyorsitott
kezelések tovabbi vizsgalata azonban tovabb arnyalja a valaszt. Az az érdekes jelenség
figyelhetd meg, hogy mig az alkohol bazisu folyasztoszer esetén (28. abra) a plazmakezelés
javitott a forraszthatosagon addig a vizbazist folyasztoszert hasznalva (29. abra) nincs lathato

javulas a plazmézott alkatrészek forraszthatésagaban.

Tehat Osszességében kijelenthet6, hogy meghatarozo a folyasztoszer bazisa a furatszerelt
alkatrészek forrasztasakor, ha plazmatisztitasi eljarast is alkalmazunk. A hagyomanyos, de
csokkentett szilardanyag tartalmu Cobar DRX-95-M+ vizbazisu folyasztoszerrel €és a tovabbi
utdlagos tisztitdst nem igényld Interflux IF 2005 C alkoholbazist folyasztoszerekkel végzett
kisérletek alapjan a plazmakezeléstdl fiiggetleniil a vizbazist folyasztdszerrel jobb eredményt
lehet elérni, viszont, ha a plazmatisztitasi eljarast is alkalmazzuk hasonl6 eredményt érhetiink

el az alkoholbazisu folyasztoszerrel.

K4: Csokkentheté-e, és ha igen mekkora mértékben a felvitt folyasztdoszer mennyisége

plazmatisztitas hasznalata mellett?

A K3 kutatasi kérdésre adott valasz alapjan jelentds optimalizalasi eredményrdl csak az
alkoholbazist folyasztoszer hasznalatakor beszélhetiink. Ebben az esetben, ahogyan a 28. abran
is latszik, gyorsitott plazmakezelést alkalmazva a felhasznalt folyasztoszer a felére

csokkenthet6.
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4. Osszefoglalas, javaslattételek, tovabbi kutatasi teriiletek megjelolése

Kutatasaim alapjan megallapithatd, hogy a plazmakezelés f6 meghatarozoja a plazmakezelési
sebesség. Eredményeimbdl kideriilt, hogy a gyorsitott (3,3 cm/s) eljarassal érhetd el jobb
nedvesitési eredmény, ezért javaslom a kezelési sebesség tovabbi novelésével elért

nedvesithetdségi vizsgalatokat.

A 28. ¢és 29. abra a két plazmakeverék (5% és 10% hidrogéntartamt nitrogénbdl képzett plazma)
gyorsitott sebességli hatdsat vizsgalta. Az 0sszehasonlitds 6 célja az volt, hogy ramutasson,
hogy az adott bazisu folyasztoszer koncentratumanak csokkentésével sikeriil-e tovabbra is
olyan nedvesitési eredményt elérni, mint a higitatlan folyasztoszer hasznalata melletti
pazmakezeletlen alkatrészeknél. Tovabb megvizsgalva az egyes keverékek eredményeit, az
tapasztalhatd, hogy mig az 10%-0s esetén a 100%-os folyasztoszerrel jobb nedvesités érhetd el,
addig az eredményekre illeszthetd linedris trendvonalak eltéré meredekségé miatt, az 5%-0s
keverék eredménye a felére csokkentett folyasztoszer mennyiséget vizsgalva jobb eredményt

ad. Tovabbi kutatas sziikséges a plazmakeverék Osszetételének hatasvizsgalatara.

Habar a 10%-os plazmakeverék esetében 100%-os folyasztoszer hasznalata mellett jobb
nedvesithetdség érhetd el, az alacsonyabb koncentratumu folyasztészerek alkalmazésakor az
5 %-0s plazmatisztitas kovetkeztében kisebb mértékben romlanak az eredmények. Ezért a z 50
25 és 12,5%-os higitasokat megvizsgalva az 5%-0s plazma mondhato effektivebb keveréknek.

Ezt az eltérést bizonyitja az abrakon lathaté trendvonalak meredeksége kozotti kiillonbség is.

A kisérletek arra 1s ramutattak, hogy csak az alkoholbazist folyasztdszerek hasznalata mellett
van jelentds eredménye a plazmatisztitasnak. Ezt a kombinalt tisztitasi technoldgiat alkalmazva
hasonlé eredmények kaphatdak, mint a plazmakezeletlen vizbazisu higitatlan folyasztoszerrel

kezelt alkatrészek esetén.

Eredményeim alapjan, a vizsgalt eljarasok koziil, igy az 5% gyorsitott plazmabeallitast
javaslom a TH alkatrészek kezelésére, mert ezzel a jelenleg felhasznalt alkoholos folyasztdszer
mennyiségét felére lehetséges csokkenteni. Ez azért bir ipari jelentdséggel, mert a technikat
alkalmazva nem csak a folyasztdszer mennyisége csokken drasztikusan, de mivel a modszer
tovabbi tisztitast nem igényld folyasztoszerrel miikodoképes, igy nincs sziikség késdbbi vegyi

mosasra sem, egy sokkal kornyezetbaradtabb megoldasrol beszélhetiink.
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A teljes gyartosori folyasztoszer felvitel optimalizalasa érdekében tovabbi kisérleteket javaslok

az SMD alkatrészek és a nyers panelok plazmatisztitassal valo kezelésére is.
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