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OSSZEFOGLALAS

Az autéipari aluminium alkatrészek eldallitasa
soran a felilleti tisztasdg kiemelt figyelmet
igényel, a késobb beépitésre keriilo elektronika
védelme érdekében. A szennyezddéseket a
gyartasi folyamat alatt kell megel6zni, nem elég
a folyamat végén mosassal eltavolitani.
Cikkiink a technologia alapjat képez6 kutatast
mutatja be.

ABSTRACT
In the production of automotive aluminum
components, surface cleanliness requires

special attention to protect the electronics to be
incorporated later. Contamination must be
prevented during the manufacturing, it is not
enough to remove it by washing at the end of
the process. This article describes the research
behind this technology.

1. BEVEZETES

Céglink piacvezetd autéipari cégek
beszallitojaként koran felismerte azt a
folyamatosan novekvd vevoi igényt, amely a
nagy feliileti tisztasagu termékek eldallitasat €s
a magas min6ség folyamatos fenntarthatosagat
célozza meg. Az alkatrészeken marado
szennyezO0dések miikodés kozben zavarokat
okozhatnak, legsulyosabb  esetben egy
rovidzarlat kovetkeztében autok allhatnak le.
Ezen célok kielégitése komoly miiszaki
kutatasokat és fejlesztéseket kovetel meg, mind
a magasnyomasu Ontés terén, mind pedig az
ontést kovetd megmunkalasi és
feliiletelokészitési technoldgiak terén. [1]

A célként kitzott maximum 200
mikronos felilleti tisztasag csupan a feliilet
mosasaval nem érhet6 el. Termékeink jelentds
részébe autdelektronikai nyaklapok épiilnek be,
melyek miniatiirizalasa magaval hozta a
megengedett  legnagyobb  szennyezddések
méretének csokkentésének igényét. A folyamat
paramétereinek modositasa, javitasa igen
bonyolult és koltséges eljaras, ami ebben a
mérettartomanyban egyre tdbb autdégyarban
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eloirassa valt. Az autok elektromos felszerelése
évrol-évre  komplexebbé  valik, ami a
helykihasznalas optimalizalasat vonja maga
utan, igy a gyartok és az alkatrészbeszallitok
érdekei megegyeznek, ami altal hatékonyabba
tehetjik mar a tervezéstél kezdédben a
végtermék mukodesét.

Példaként egy  integralt  aramkor
forrasztott labai kozott 275 mikron tavolsag
van. Ha két lab kozé kerlil egy 200 mikronos
fémes szennyezddés, akkor megkdzelitdleg
0,0375 mm tavolsdg marad a kiillonb6zo
potenciala labak és a szennyez6dés kozott. Ez a
tavolsag pont elég egy elektromigracios kémiai
folyamat beinditasdhoz, ahol a két lab
potencialkiilonbsége és a lecsokkent
labtavolsag miatt egy kristalyokbol allo
vezetosav alakulhat ki, amely végiil zarlatot
okozva tonkreteszi az adott aramkort. [2]
Tobbek kozott ezen jelenség miatt szigorodnak
a tisztasagi kdvetelmények.

1. abra: Forgacsolashoz haszndlt specialis
kialakitasu valtolapka

2. AKUTATAS MENETE

A céglink felé érkezd vevOi igények
novekedése miatt sziikségessé valt a megfeleld
fejlesztések projekt szinten torténd kidolgozasa
és bevezetése. A folyamatos probalkozasokat
felvaltotta a kijeldlt célnak megfelelden,
kutatécsoport altal végzett feladatok projektterv
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szerinti elvégzése. A kutatas célja a vevo altal
meghatarozott tisztasadgi termékjellemzonek
valéo megfelelés. A cél eléréséhez a tisztasagot
képesnek kell lenniink laborkdriilmények kozott
mérni, hogy szikség esetén be is tudjunk
avatkozni. A mérési modszer kidolgozéasat és
validalasat  kovették a  kisérletek a
terméktisztasag novelésére.

Kezdetben a mosodberendezéseink ismert
hianyossagainak javitasat végeztik el. A
felhasznalt mosoviz mindségét javitottuk egy
RO berendezés beépitésével. A vegyszereink

10ja allandoésagat  automata
vegyszeradagolassal és monitorozassal értiik el.

Megnoveltiik a mosdberendezéseink
favokainak hatékonysagat favokatipus
valtassal, és a szivattyu teljesitmények
novelésével. Megduplaztuk a

szliréberendezéseink szamat ¢és noveltik a
szlrbbetétek finomsagat. Megsokszoroztuk a
technologiai folyadékok tisztasagi vizsgalatait,
és meghataroztuk a szlirébetéteink cseréjének
itemezését. A 200 mikronos célhoz a sziird
utani vizeinkben 70-80 mikron a megengedett
szennyezO0dés. A legfinomabb szlirobnk 5
mikronos tehat a névleges sziiroképességnél 15-
szOr nagyobb szennyezo6dés is athalad, akkor az
a szir6 mar nem latja el a feladatat. A
probalkozasok ellenére sem sikeriilt megfeleld
tisztasagi értéket elérni, ezért a gyartasi
folyamat tobbi részét is megvizsgaltuk.
Termékeink jelentds része gépi megmunkalason
megy at, ahol fémforgaccsal szennyezddnek.
Egy hagyomanyos mosoberendezés maximum
4-6 bar nyomasra van tervezve, a forgacsok
eltavolitdsdhoz a furatokban azonban ez nem
elég.

2. abra: Nem kivanatos forgacs beszoruldsa

A kovetkezd szakasz alappillére az a
szakemberekbdl all6 team volt, akik kiilon-
kiilon specialistai egy-egy gyartasi lépésnek.
Ezen csapat gyartasi  tapasztalataikat
felhasznalva sajat teriiletikdn kisérletterv
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alapjan javitottdk az adott folyamatlépést,
kisziirve a technologiai zséakutcakat, igy elérve
az optimalis beallitisokat. A kisérletek
faktorainak meghatarozasahoz tobb
brainstormingot is  tartottunk, ahol a
legvaldszintitlenebb otletek is felvetddtek, a
keletkezett felvetéseket pedig analizaltuk és
arra probagyartast inditottunk. A kisérletekhez
hasznalt termék a vevoink legérzékenyebb,
legtobbet reklamalt terméke, egy valtdvezérld
panel haza és hitdbordaja volt. A végterméken
maradt szennyezodések eredetének
felderitéséhez  Ishikawa-diagram  késziilt,
amelybe felvettiink minden olyan technoldgiai
Iépést, alapanyagot, modszert, eszkozt,
kornyezeti hatast, amely hatassal lehet a termék
tisztasagara. Ezen Osszekapcsolodo
folyamatokat a kovetkez bekezdések foglaljak
ossze.

Az Ontdszerszdm tervezés, gyartds az
elsé ilyen folyamat, ahol a sorja el6forduléasi
helyeit kell minimalizalni vagy megsziintetni.
Fontos szempont a szerszdm azon teriileteit
optimalizalni, amelyek az ontést kovetden
forgacsolt feliilletek lesznek. [3] A hegyes élek
sarkok kertilése. Ezen pontos tervezési 1épések
hatassal vannak a gépi forgacsolt végtermékre.

A kovetkezd a  koptatasi és
szemcseszorasi muveletek, ahol a
segédanyagok kivalasztasi szempontjai alapjan
lehet a  nemkivant szennyezOdéseket
mechanikai uton eltavolitani.

Ezutan a CNC megmunkaladson beliil a
specialis ~ szerszamok  és  megmunkald
programok fejlesztése keriilt sorra, amelyekkel
olyan sorjak keletkezését lehet redukalni, ami
normal esetben nem okoz problémat, &m az
elektronikai iparban a legnagyobb hibaokok
egyike. [4]

P

3. abra: Eles felfekvé ontvényfeliilet miatti
megsériilt nyaklap, ami a rezgés-vibracio
kovetkeztében kidorzsolodott.

Sikeriilt nagy hatékonysagu
termékspecifikus moso és Oblitd berendezéseket

1. SZAM 41



terveznilink és gyartanunk. Ezen berendezések
példaul a CNC megmunkaléo alloméasokon
magasnyomasu viz vagy levegd specialisan a
termékre szabott helyeken tavolitia el a
megmunkalasbol keletkezett szennyezddéseket.
A megmunkalasi iranyok, szerszambelépési
metodusok,  elétolasi és  megmunkalasi
sebességek valtoztatasaval jelentésen javult a
termék megmunkalas utani tisztasaga is.

]

4. abra: Design hibas PCB pozicionalo furat és
alatamaszto sik

Az aluminium megmunkaldsanal a
sorjaképzodést egy masik jelenség is kisérheti,
ez pedig az ,alatorés”. Alatorésnél a levald
sorja egy része nem valik le teljesen, hanem
mint egy nagyon apré6 méretii mikrorepedés, a
felileten marad. Ezek egy része a mosasi
folyamat soran a terméken képes maradni és a
beépitett panelek labai kozott akar zarlatot is
okozhatnak. A nyomadsos aluminium o6ntéshez
hasznalt szerszamok tervezésénél keriilni kell
minden hegyes szoget, amely megmunkalaskor
ald tud toérni. Minden olyan feliiletet, ami 6ntés
utan megmunkalt, érdemes radiusszal vagy
tompa 135°-0s szoggel eléonteni, igy a
marészerszamok altal képzett forgacsok nem
képeznek a megmunkalt feliiletbdl kitorve
levalo sorjat.

5. abra: Modositott lekerekitett PCB
pozicionalo furat és alatamaszto sik
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Ide tartozik towabba a  mosasi,
csomagolasi és szallitasi folyamatok
finomhangolasa is, ami a kiszallitas elotti utolsd
olyan szakasza a gyartasnak, ahol még ndvelni
lehet a termékek tisztasagat.

3. AKUTATAS EREDMENYEI

Roviden a fejlesztések célja a folyamatok alatt
keletkezo, 1illetve a terméket érdo kiilso
szennyezOdések minimalizalasa volt. Ennek
legcélravezetobb modja az, ha mar a keletkezés
helyén a lehetd legnagyobb hatékonysaggal el
tudjuk tavolitani termékeinkrél a szennyezd
anyagokat, illetve a fémes részecskéket.

Minden a  projekttel  kapcsolatos
technologia évrol-évre folyamatosan fejlodik,
amelyekkel Iépést tartva lehetoség nyilik
mindenki szdmara azon tapasztalatokbol,
kisérletekbdl, tesztekbdl szarmazo 1) eszkdzok,
technologiak sajat gyartasukba integralasa,
amelyek fejlesztésében céglink is kivette érdemi
részét.
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