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YERLESTIRME / Dizgi

Yerlestirme/Dizgi prosesinde; SMD malzemeler, PCB lizerine uygulanmis krem lehim veya yapistirici Ustline dizilir.

DiZGi ETKENLERI

SMD-Ylizey motaj malzemelerin PCB'ye dizilmesinde; dikkate alinmasi gereken bir¢ok etken/faktor vardir. Asagidaki
listede en temel etkenlerden bahsedilmistir.

Techizat Metod Materyaller Cevre Operatorler
-Dizgi Makinesi -Dizgi/Yerlestirme -SMD Malzemeler -Uretim Sahasi -Egitim
- X-Y ekseni parametreleri -PCB - Toz ve Kir -Bilgi birikimi
- Kafalar - Goriunti verisi - PCB duzlugi - Hava -Farkindalik
- Uglar / Nozzle - Malzeme verisi - Lehim adalan dolagimi -Yetki
- PCB Destek -Uglar dizlagu - Havanin
—  Gorintl tanima -PCB destegi ve tutma | -Lehim nemi
sistemi - Isleme miktari - Yapigkanlik - Sicaklik
- Dizgi hassasiyetive | (kapasite) ) -Yapistirici
tekrarlayabilirlik -Degistirme (isten ise) - Yapiskanlik
-Besleyiciler
-Programlama yazilimi

Bes gurupta kiimelenmis bitin etkenler ayri ayri 6nemlidir fakat nihai sonug Gzerinde hep birlikte rol oynarlar ve bu,
uretilecek Urin igin ihtiyag duyulan kaliteye erismede -her agidan diistinmege dedecek kadar- 6nemlidir.

DizGi EKIPMANI

ilk SMD dizgi makinesi 1980 baslarinda piyasaya sunuldu. Al&Yerlestir (pick & place) tipiydi ve sadece bir mekanik
dizgi kafasi vardi. ilk makineler saatte 1000 — 2000 cph malzeme dizebilen gok yavag makinelerdi. Kisa siirdede diger
tipler; aynali kafali (turret head), déner kafali (rotary head) ve goérsel hizalama (vision alignment) sistemli olanlar bunu
takibettiler.

Bu makineler kiiglik malzemeleri ¢ok hizli dizmek i¢in tasarlanmiglardi sonra genis ve ¢ok ince bacakli malzemeleri
de dizebilmeleri i¢in yeniden tasarlandilar. Bu durum Uretim kavraminda, tek makineden SMD hatlarina dodru giden
degisikliklere de yol acti.

1990 ortalarinda; tek kafali ve yandan ¢arpan mekanik genelerle diizeltme yapan bu “pick & place” makinelerinde
devasa bir degisiklik yerlesti: ¢cok kafali, goériinti tanima sistemiyle hizalama, hem daha buyik hem de ¢ok ince
bacakli malzemeleri dizebilme ve de Uretim sahasinda daha kuglk yer isgal edecek sekilde kugulme birlikte geldi.
“pick & place” / al&yerlestir tipi makineler ¢ok da esnektirler. Cok genis bir malzeme yelpazesine ¢ok cesitli kilif
tiplerini bircok secenekle desteklerler. Asagidaki sematik cizimlere bakiniz:
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Turret head Pick & Place Pick & Place (rotary head)
Bir “pick & place” ve turret-ayna kafali makineler arasindaki ana fark malzemelerin besleyicilerden PCB'ye
tasinmasindadir.
Pick & place- al &yerlestir makineleri X-Y kizagina takili bir kafa sayesinde sabit bir konuma takili olan besleyiciden
aldigi SMD malzemeyi PCB lzerine yerlestirirler. PCB sabit bir konumdadir.
Turret-ayna kafall makinede ise kafa, yatay donerek yerlestirir. Alirken de tek noktadan aldigindan hareketli besleyici
kizag! gerektirir. Rotary-déner kafali makineler de disey donerek yerlestiriler bunlarin da alma yerleri tektir. Ancak
P&P makinelerde alma kafasi/lari X-Y dogrultusunda hareketlidirler ve hareketsiz besleyicilerden, farkli konumlardan
alabilirler.
Cogu SMD dizgi makinelerinde malzemeler, emme ucuyla alinabilmek izere besleyicilerdeki alma agzina dogru
ilerletilirler. Farkli emme uglari gesitli malzemeleri almak Uzere Uretilmislerdir.



Otomatik uc degistirme sistemi olan makineler uglari programdaki malzeme verilerinin gerektirdigi sekilde ¢alisma
esnasinda degistirirler. Dolayisiyla degisik malzemeler boyutlari ve sekillerine gére degisik uglarla alinirlar. Bazi
makineler diizgin olmayan malzemeleri almak Uzere tirnakli 6zel uglara da sahip olabilirler.

PCB sabitleme sistemi, dizgi stiresince, PCB'yi kilittenmis bir konumda, dizlemsel olarak tutar. Birgok makinede
PCB pin'lerle igleme alinir. Bu yiizden pin delikleri gereklidir ve bunlarin 6zel konumlara getirilmesi gerekir. Ancak yeni
makinelerde bunun yerine kenar tirnaklariyla tutup basingl hava pistonu ile sabitleme kulaniimaga baslanmistir. Bu
yuzden pin delikleri gereksizdir.

PCB destegi, genellikle ayarlanabilir ve hareket ettirilebilir pinlerle yapilir ki bu pinler, PCB altina matris seklinde
yerlestirilirler.

PCB fiducial, (miyar, referans noktasi) tanima ve buna goére yerlestirme verisi dizeltme isleminde bilinen iki sistem
vardir. En fazla kullanilan kamera ile referans noktasi tanimadir. Alternatif olarak bazi makineler, referans noktasi
tanimada 11k hlizmesi kullanirlar.

Referans noktalari, ki malzemelerin PCB Uzerindeki yerlestirme konumlari bu noktaya olan X-Y sapmalari seklinde
hesaplanirlar, genellikle PCB bakiri Gzerinde kiguk sekillerdir. Cesitli sekiller kullanabilir (daire, kare, halka, +).
Cevirenin notu: 1mm? dairesel sekil tavsiyesi yayinlanmig ve tercih edilmektedir. Bu noktanin etrafinda da her iki
yandan 1mm mesafe bosluk birakacak sekilde kaplanmamis temiz bir alan olmasi beklenir.

Referans noktasi goriintlistiiniin sorunsuz taninmasini garanti etmek izere noktanin etrafin da, kenarlarindan 1mm
aciklikta olacak sekilde lehim maskesiz alan olmalidir. PCB referans noktalari “global fiducial”, local fiducial® ve
“component fiducial” olmak izere kulanim amacina goére adlandirilirlar. Genelikle bilinen goklanmig da olsa tim kartin
referans noktasidir. Dizgi hassasiyeti agisindan yanlis PCB hizalanmasini tolere etmek (zere bir tane degil késegene
yerlestiriimis iki tane olacak sekilde PCB tasarimi asamasinda distnilmeli ve kullaniimalidir. Bazi makineler, PCB
gerilmesini de kontrol etmek Gizere 3 referans noktasi kullanilabilmesine izin verirler.

Bircok plakete bolinmus (¢coklanmis) PCB'lerde her plaketin yerel referans noktasi (local fiducial) ve ince bacakli IC
entegrelerin hassas yerlestirilebilmesi icin malzeme referans noktasi (component fiducial) da kullanabilen yazilim
Ozelliklerine sahip makineler vardir.

Malzeme tanima ve hizalamada iki ana grup mevcuttur: arkadan aydinlatma ve 6nden aydinlatma.

Arkadan aydinlatmada malzeme arkasindan aydinlatilir ve kamera sadece gélgesini gérir. Onden aydinlatmada
malzeme 6n kismindan aydinlatildiindan kamera tim detayi, koyu ve agik renkleri gorar. Her iki sisteminde gugli ve
zayif yanlari vardir. Her iki sistemi birlikte destekleyen makineler malzemeyi tanimayi gliven altina aldigindan tavsiye
edilirler.

Goruntl tanima sistemlerinde de farkliliklar vardir. “vision on the fly” (yoldayken gorsel tanima) malzemeyi tasirken
gorintl tanima ve hizalama iglemini yapip zaman harcamadigindan ¢ogunlukla SMD dizgi makinelerinde tercih edilir.
Malzeme alinir kamera Uzerinden gegirilir ve konulacagi yere tasinirken tanima ve hizalama gergeklestirilir. Ancak gok
az makinede “real vision on the fly” gercek yoldayken tanima-hizalama vardir. Bunlar kamera lzerine gitmez,
dogrudan yerlestirme konumuna giderler. Clinkii malzeme kafadaki kameraya bir prizma sistemiyle aktarilarak goérsel
taninir ve daha hizlidir. Ayna kafali makinelerde malzeme alindiktan sonra PCB'ye giderken kafayi dondurerek
kameradan gegirilir.

Bazi makineler kiicik malzemeleri hizalamak i¢in kamera yerine lazer veya LED sistemleri kullanirlar. Malzemeler bir
taraflarindan aydinlatilirlar ve diger taraftaki CCD algilayici ugtaki malzemenin boyut ve yoninu kaydeder.

Bir SMD dizgi makinesinin yerlestirme hassasiyeti ve bunun tekrarlanabilirligi bircok degiskenin etkisindeki bir
sonugtur: Tagima eksenlerinin hassasiyeti, gérintl kamerasi veya laser tanima sisteminin ¢ézUnurliga, gérinta
tanima algoritmalari, PCB sabitleme sistemi, Program koordinatlari, malzeme verileri vs.

SMD dizgi makineleri bazilar Gstiinde gelmekle birlikte birgok segenekle kusatiimislardir.

Bazilarindan bahsetmek gerekirse; malzemenin barkod kontroll, makine ve besleyici performans monitori, besleyici
arabalari, dizgunlik kontrol sistemi ve otomatik ug degistirme sistemi.

Besleyiciler

SMD malzemeler, dogal ve tasarim 6zellikleri nedeniyle farkh boyutlarda Uretildiklerinden malzemenin tek tek
sigabilecegi gesitli paket tiplerinde piyasaya sunulurlar. Bu ylizden bu malzemeleri makineye otomatik aldirmak igin
cesitli tip ve dlgulerde besleyiciler gereklidir.

Serit besleyiciler, kagit, plastik, kabartmali veya kdpuUk serit gibi malzeme boyutlarinin gerektirdigi degisik genislik ve
kalinliklarda uretilirler. Bilinen serit genislikleri 8mm, 12mm. 16 mm, 24mm , 32mm, 44 mm, 56 mm and 72 mm'dir.
Malzemeler bu seritlerdeki cepgiklerin igerisinde ve ince seffaf bir film ile cep agzi 6rtill sekildedir. Serit
spesifikasyonu EIA-481-1-A numarali standartta bulunabilir. Bu seritlerin cep hatveleri (pitch: ardarda iki cepgigin birini
baslangicindan sonrakinin baglangicina olan mesafe) 2 mm'den 72mm'ye kadar degisir. 4mm cep hatvesi olan seridin
adimlari da 4mm'dir. Degisik Ureticilerin serit besleyicileri yine degisik sekillerde calisirlar. Bunlar mekanik, pnématik
veya mikro elektrik motoruyla galisabilirler.

Cevirenin notu: Mikro kontrolérlerdeki kiigiilme ve programlama olanaklarindaki gelismelerle son zamanlarda “Akilli
besleyiciler” denilen ve ézelliklerinin programlanabildigi, makinede calisan dizgi yazilimiyla etkilesimle birgok ileri
kontrol 6zelligi saglayan besleyiciler yeni modellerde kullaniimaga baslanmisgtir.



Cubuk/Tlip besleyiciler, plastik cubuk veya tlp icinde saglanan malzemelerin makinece otomatik alinabilmesi igin
kullanilir. Bu da gesitli yontemlerle yapilir. iki ana ydéntem vardir; titresimle veya pnématik tahrikle egimde kaydirmak.
Titresimli besleyicilere genellikle birden fazla tlp takilabilir. Cubugun agik tarafi alma noktasina dayanarak yerlestirilir.
Ayari, malzeme gesitlerinin degisik blyUklik ve agirlikta olmalari nedeniyle nispeten zordur. Ornegin, ayni titresimli
besleyiciye SO8 ve SOW28 tlipl takmak ortalama bir ayar yapmada gu¢lik olusturabilir.

Pnématik tahrikle kaydiran besleyicilere genellikle tek malzeme takilir, bir ucu alma tarafinda agik diger ucu ise
basinc¢li havaya baglanir. Her almadan sonra yeni malzeme yapilan Gfleme veya agirhgiyla egimden alma yatagina
kaydirilir. Burada da her malzeme g¢esidine goére yatak agzi bulundurulmasi ve malzeme buykligiine gore egim veya
ufleme basinci ayari gibi glgliklerle karsilasilir. Bu sorunlar nedeniyle buyuk ¢apli tGretimlerde azami kapasite
kullanimi agisindan tlipte (cubuk) malzeme kullanimindan kaginmak tavsiye edilir.

Doékme besleyiciler, ddkme olarak érnegin 50.000 adetlik gibi blylk paketlerde saglanan malzemeler igin kullanilir.
Bunlar genellikle ydnsiiz malzemelerdir. Malzeme kutusu dékme besleyiciye takilir/dékalir ve bunlar Gfleme, titresim
gibi ydntemlerle bir yaratilan girdap sayesinde bir kanala dogru yonlendirilerek tek sira hale getirilip alma yatagina
itilirler. Buradaki sorun da dokme besleyicinin malzemeye 6zgun boyutlarda tasarlanma zorunlulugudur.

Tepsi besleyiciler, tepside saglanan malzemeler, genelikle blylk IC-entegreler i¢in kulanilirlar. Cesitli yaklagimlar
muimkindur. Adi Gzerinde tepsiler genis yer kaplarlar ve eger bir iste birden fazla tepsi kullanilacaksa, bazi
makinelerin sadece tek tepsi destekleyebildigi bilinmelidir.

Diger yontem ise, olabiliyorsa, makineye otomatik tepsi degistirici takilmasidir. Bu cihaz bir asansér mekanizmasiyla
tepsi kasasindan istenen malzemeye ait tepsiyi alma alanina tasir.

Programlama Yazilimi

Makineye yaptirilacak isin tanitilmasi ve triin dmru igerisinde olasi degisikliklerin yansitilabilmesi igin gereklidir.

Eger birden fazla PCB uretilecekse veya siklikla program degisiklikleri yapilmaktaysa, bunu ¢aligan makine tzerinde
yapmak uretim zamanini bosa harcamak demektir. Bu durumda PCB, CAD ve BOM (Bill Of Material-Uretim malzeme
agaci) verilerini hazirlayip aktararak bundan dizgi programini Uretmege yarayacak PC temelli bir programlama
sistemi gereklidir.

Bu yolla bir program 1 saatten daha kisa slUrede hazirlanmis olur.

Egder SMD hatti sadece bir Grlini uzun sureli Gretecek ve degisiklikler son derece seyrek olacaksa programlamanin
makine Uzerindeki basit sistemle tanitiimak ve degistiriimek suretiyle yapilmasi géze alinabilir.

Bu sekilde bir program yapmak bliylik ve ¢gok malzemeli kartlar igin gtinler surebilir.

YERLESTIRME METODU

SMD pargalari/malzemeleri, dizgi/yerlestirme sonrasi PCB Uzerinde tutabilmek igin 3 degisik malzeme kullanilir; krem
lehim, sabitleyen yapistirici, iletken yapistirici. Herhangi bir trln igin, bu malzemelerden biri Gretim sirecindeki
“lehimleme” yéntemine goére segilir.

Bununla birlikte yerlestirme metodu neredeyse aynidir. Sadece eksen hizlarinda farkliliklar géralar.

SMD dizgi makinesinden en iyi ve hasas sonuglar almada asagidaki irdelenmis bazi konular dnemli yer tutar:
Ornegin; dizgi programi / veriler, uglar, PCB destek ve sabitleme sistemi ve Uretim kapasitesi & degistirmeler.

Dizgi programi / veriler

Dizgi / yerlestirme programi, gorunti tanima verileri ve malzemelere bagli diger veriler beklenen kalite icin ¢gok
onemlidirler. Gerekli veriler de tasarimina gére makineden makineye ¢ok fazla degisiklik gésterir. Bazi makineler,
dizgi programinin tim verilerini programlama sirasinda alir, bazilari da malzeme besleyici seritleri, tepsiler, vs bilgileri
saklamak igin veri tabanina sahiptirler. Dizginin kalite ve hassasiyetini garanti etmek tzere tim verilerin dogru sekilde
girilmesi ve ayarlanmasi zaruridir ki makine dogru verileri kullanabilsin. Cogu dizgi hatalari veya hata duraklamalari
yanlig tanimlanmis, girilmis veriler nedeniyle olusmaktdir.

Uglar ( nozzle)

Verilen bir malzeme i¢in dogru emme ucu boyutu ve tipi segilmelidir.

Umuyle gérsel tanimayla yerlestirme yapan makinelerde uglar

sadece malzemeyi alip yerlestirilecegi yere tasimada kullanilir. The Uglar
malzeme buyukligune uygun secilmezsa malzeme besleyiciden
alinamayabilir, yolda dusurulebilir. Yandaki resimde 3 degisik agiz él¢clsiinde
uclar goértlmektedir. Mekanik yerlestirme yapan eski sisemlerde kafa
etrafinda, uca alinan malzemeyi ucta merkezlemeye yarayan cimbizlar
vardir.




PCB destek / sabitleme sistemi

PCB destek ve sabitleme sistemi PCB'yi yerlesecedi konumda tutmali ve dizgi tamamlanincaya dek hareket etmesini
engelleyecek sekilde kilitlemelidir. Clnku Referans noktasi okunup sonuca gére tim malzemelerin konumlari
hesaplandigindan PCB'deki oynama hassasdizgi yapilamamsi sonucunu doguracaktir. PCB tutulurken ayni zamanda
duzltgu de korunabilmelidir ki yikseklik problemleriyle karsilagiimasin.

Bu sistemin degisik PCB olclilerine gore kolay, hizli ayarlanabilir olmasi tercih nedenidir. Clink{ bir isten digerine
geciste harcanacak zamani da asgariye indirmede yararl olacaktir.

Uretim kapasitesi & degistirmeler

Makine Ureticileri, makineleri igin daima ¢ok iyimser ve teorik dizgi hizlarini verirler.

Cph (saatte yerlestirilebilen malzeme sayisi) 6lglisti ancak olasi eniyi (optimum) kosullarda erisilebilecek bir durum
olarak belirir ki bu sonucu 6zel tasarladiklari bir PCB'de en iyi konuma yerlestiriimis besleyiciden alinacak sekilde
yapilmis testle saglamislardir. Dizgi hizi PCB tasarimi ve PCB'de kullanilan malzemelere ¢ok bagimhdir.

Cevirenin notu: Bu nedenle IPC (Uluslar arasi Ureticiler Birligi)'nin 9850 numarali tavsiyesinde kullandigi 6rnek PCB
've, 90 derce dénliglerle; 440 adet SO8, 440 adet SOT23, 1760 adet 0603, 1760 adet 0402 malzeme karmasindan
her PCB'ye 4.400 malzeme olmak (izere en az 25 PCB dizilmesi sonunda elde edilen ortalama dizgi hizi IPC 9850
hizi -Ureticiden bagimsiz bir metrik- olarak standartlasmigtir.

Fakat bir SMD hattinin slrekli Gretim kapasitesi; dizgi isleri arasindaki degisim (besleyici, program, vs), biten
malzeme makaralarinin tazelenmesi, hattaki yik dengesizliklerindeki beklemelere ¢cok bagimlidir.

SMD Uretim hattinda en dnemli konu bozulma ve bekleme zamanlarini asgariye gekmektir.

Bu konudaki anahtar kelime organize etmektir. Japon “Just in time”/tam zamaninda Uretim felsefesi SMED denilen
bir arag igerir (Single digit Minutes Exchange of Die / Tek haneli Dakikalik Degistirme Olimi/Durusu) ki makine
durma siresini azaltmak i¢in 3 adimlik degisim tanimlar:

1. Degistirme isini organize etmek (bir isten digerine gegis),

2. Rasyonlizasyon i¢in kiiglk yatirnmlar yapmak,

3. Geligtirme ve standardizasyona daha biyilk yatirim payi ayirmak.

Buradaki ana fikir; degisim icin kullanilan strenin dahili degisim yerine harici degisime kaydiriimasidir.
Dahili deg@isim; makine durdugunda yapilmasi gereken aktivieleri, harici degisim ise makine caligirken yapilabilen
aktivitelerdir.

Asagidaki iki u¢ drnek SMD uretim metodunun sistemden alinabilecek kapasitenin makinenin yalnizca dizgiye
harcadigi zamandan ibaret olmadigini gdsteren senaryolardir: Bu metod bazen makine yeteneklerine gore sekillenir.

Orneklerde 100 PCBnin herbirinin tizerine 500 adet SMD malzeme diziimektedir. Makine dizgi hizi 10.000 cph ve
PCB yikleme/degistirme suresi 5 saniye, ( 0.0014 saate esittir). 75 besleyici malzeme makaralariyla kullaniimakta,
tum makaralarda 5000 adet malzeme bulunmaktadir. Besleyicilerdeki biten her makarayi degistirmek 4 dakika
almaktadir ( 0.067 saate denktir) ve besleyiciyi yuvasina ya da besleyici arabasindaki yerine takmak 0.5 dakika
(0.008 saate denktir) almaktadir. Konveyor genisligi, tirnaklari ve destek pinlerini ayrlamak 10 dakika ( 0.17 saat)
almaktadir.

Ornek 1 (En kétii durum):
Yeni bir Uretim isi igin ayarlarin dnceki Uretim iginin bitimini takiben basladiginin ve makinenin sabit besleyicilerinin
oldugu kabultyle;

Eskilerin s6kullp yeni isin igin besleyici makaralarini takilmasi: 75 besleyici x 0.067 saat= 5.03 saat
Takilan besleyicilerin ayarlari: 75 feeders x 0.008 saat = 0.60 saat
PCB destek ve konveyor ayarlari = 0.17 saat
Verimli dizgi zamani: (100 PCBs x 500 comp.) / 10.000 cph) + (100 PCB x 0.0014) = 5.14 saat
Biten malzeme makaralarinin degisimi: (100 PCBs x 500 comp.) / (5.000 x 0.067 saat) = 0.67 saat
Toplam siire 11.61 saat

Yukaridaki operasyonel kosullarda, 10.000cph katalog hizindaki bir makineden 4307 cph lik bir randiman
alinabilecedi hesaplanmaktadir. Operatériin calisma zamani ise 11.61 saattir.

Ornek 2 (En iyi durum): (is cesitliligi fazla olan, fasona calisan isletmelerin dikkate almasi gereken 6érnek)

Bu drnekte ayni is neredeyse 6ncekinde harcanan zamanin yarisinda tamamlanabilmektedir.

Farzedilmektedir ki isin gerektirdigi besleyicilerin hepsi bir besleyici arabasina 6nceden kurularak hazirlanmigtir ve iki
adet besleyici arabasi ve bunlari tam yiikleyebilecek sayida besleyici bulunmaktadir. is degisiminde énceki ise ait
besleyici arabasinin sdkulerek yeni ise ait besleyici arabasinin takilmasi sadece 5 dakika ( 0.08 saat) allacaktir.

isin bir asamasinda iki operatdr gerekebilecektir ki biri makineyi isletmege devam etsin, digeri besleyici arabasina
sonraki isin geregdi besleyicileri hazirlasin. Ya da ayni operatér bunu boslukarinda zamana yayarak yapabilecektir.



Besleyici arabasinin makineye takilmasi = 0.08 saat

PCB destek ve konveyor ayarlari = 0.17 saat
Verimli dizgi zamani: (100 PCBs x 500 comp.) / 10.000 cph) + (100 PCB x 0.0014) = 5.14 saat
Biten malzeme makaralarinin degisimi: (100 PCBs x 500 comp.) / (5.000 x 0.008 saat) = 0.08 saat

Toplam siire 5.47 saat

Bu 6rnektaki operasyonel kosullarda ise 10.000cph katalog hizindaki bir makineden 9141 cph lik bir randiman
alinabilecegdi sonucu ¢ikmaktadir. Operatoriin ¢calisma zamani ise kapasitenin iki katina gikmasina ragmen neredeyse
ayni, 11.69 saattir.

Eger besleyici raflarinda yeterli yuva varsa o is i¢in gerekse de gerekmese de diger islerin kullandigi malzemelere
iliskin besleyicilerin sékiilmeden (yoksa da en ¢ok kullanlanlarin) yerinde birakilmasi da bu agidan benzer zaman
kazanimi etkisi yaratacaktir.

Cevirenin notu: Makinenin dizdidi zamanki hizi kadar nasil isletilebilecedi de énemlidir. Ornedin yukaridaki 6rnekte,
makine konveydrsiiz olsaydi operatériin kart degisim zamani asgari 20sn'den -bu makine igin- her kartta 60
malzemenin dizilmeden gecilmesine denk zamanin israfi anlamindadir. Bu da giinde 8 saatlik calisma yapan bir
KOBI isletmesinde asgari 1.5 saat durmaya esdegerdir.

Ardarda siralanmis makinelerden olusan hatlarda ise hattin dengelenerek optimize edilmesi blylk énem tasir. En
yuksek kapasiteye ulasmak igin hattaki her makine asagi yukari ayni zamanda elindeki isi bitirebilmelidir. Eger boyle
degilse saatteki dizgi hizi dramatik sekilde diisecektir.

Sonug: Yeni makine almadan dnce; besleyicilere, hat dengelemeye, is degisimlerindeki dizenleme ¢alismalarina
birazcik daha (%20-30) yatirirm yapmakla, kapasiteyi ciddi artirmak mimkuindur.

Operatérin makara degisiminde harcadigi ¢galisma zamani da, malzemelerin besleyiciler izerinde hazir tutulmasi
veya cgalisirken degistirilebilmesini saglayan yazihm ve donanim &zellikleriyle, geri kazanilabilir.

MATERYALLER

SMD pargalarin dizgi surecinde 3 énemli malzeme devreye girer. SMD pargalar/malzemeler, PCB'ler ve Krem lehim
veya yapistiricl.

Malzemeler

Degisik boyutlarda, sekil ve renklerde SMD malzemeler dizgi performansinda rol oynarlar.

Gorintl tanima sisteminde ayarli olan maksimum veya minimum toleranslari asan SMD malzemeler dizgi sirasinda
reddedilip ¢op konumuna atilacaklardir.

Degisik tedarikcilerden alinan SMD pargalar degisik renk ve yizey 6zelliklerine sahip olacakllarindan goérinti
isleme/tanima sorunlarina yol agacak ve malzemenin reddedilip ¢dpe atilmasi veya kétu hizalanarak yerlestiriimesine
sebep olacaktir.

PCB'ler

PCB'lerin ve lehim adaciklarinin dizginlugu dizgideki yerlestirme kalitesinde esasli rol oynar. Eger PCB'ler bukulmus
veya burulmus ise, sonug, kotu hizalanmig veya eksik dizilmis olarak goérilecektir.

HAL (Hot Air Levelling — Sicak hava teknigiyle ile pad/lehim adaciklarinin kaplamasi) ile Uretilmis kartlarda dengeli
yukseklikte olmayan kaplanmis pad'ler (lehim kaplanmis pabugclar/adaciklar) malzemelerin kéti hizalanmasina yol
acar. SMD malzeme bacaklari malzeme konulmasi sirasinda pad/adaciktaki yukselti farkhigi nedeniyle yana veya
asagl kayacatir.

Dengesiz HAL kaplama eger Fidicual (referans) noktalarini da etkilemigse, PCB'nin referans noktalarinin goérsel
tanima sistemince algilanamamasi sorunlari ¢ikacaktir.

Krem Lehim ve yapistirici

Lehimin veya yapistiricinin yapigkanlik ve konumlandirma hassasiyeti dizgi yerlestirme kalitesi Uzerinde etkendir..
Krem lehim veya yapistirici, dizgi sirasinda konulan malzemeyi firindaki reflow/cekilme asamasina kadar yerinde
tutmalidir.

CEVRE

PCB lizerindeki toz ve kir ile ortamdaki have malzemenin besleyiciden alinip yerlestiriimesini saglayan vakum/emme
sistemini tikanmasina yol acarak alma hatalarina neden olabilir.

Dolayisiyla PCB'lerin kapall ambalajda saklanmasi, gerekiyorsa kullanim 6ncesi temizlenmesi 6nemlidir.

Bu bakimdan Uretim alani da olabildigince temiz tutulmahdir.

Uretim alanindaki hava akimi/draught yiiksek sicaklik, krem lehimdeki ugucu kimyasallarin ugarak kaybini
hizlandiracagindan lehimi kurutur. Buna bagl olarak da SMD yerlestirmede PCB lizerinde malzeme kaybi olabilir.
Eger lehim bu nedenle tutuculuk ve esneklik kaybi siniri gegmisse malzeme yerlestirme sonrasi pad disina itilebilir
Cevirenin notu: Kimyasal ugucularin kaybi reflow firinlamada da kalitesiz lehimlenme sonuglarina yol agar.



OPERATOR Jigletmen

SMD yerlestirme prosesi/sireci; malzemelerin, PCB desteginin ayarlari ve uglarin/nozzle vs. agisindan ¢ok hassas bir
surectir Bir SMD dizgi makinesii isletmek de ¢ok teknik bir istir. Dikkate alinacak ve anlasiimasi gereken ¢ok fazla
parametre vardir. Dolayisiyla igletmenler/ operatdr egitiimeli ve tecriibe sahibi olmalidirlar. Gunlik isletim sirasinda
ortaya clkacak sorunlari dizeltebilecek yeterlikte olmalidirlar.

isletmenler, (retim kapasitesini artirmak igin, SMD dizgi hatti etrafindaki isleri organize edebilmede de iyi olmalidiriar.

SMD DiZGi IiLE ILGILi GORULEN HATALAR

Lehim topgoklari, topguk dizinleri

Genellikle, lehim adaciginda ¢ok fazla lehim olmasi ve lehimdeki ugcularin daha reflow'un 6n 1sitma asamasinda
kaybedilmis/ugurulmus/tiiketilmis olmasinin birlikte sonucudur.

Fakat ayni zamanda malzemelerin yerlestiriimesi sirasinda PCB'ye fazla bastirilmis olmasi da bu sonuca yol acgabilir.
Lehim bu sekilde bastirildiginda yanlara tasar ve reflow frinlama asamasinda aralarda topguk dizilimleri olusturabilir.

Dikilme &Carpiklik

Dikilme ve c¢arpiklik iki uglu malzemelere ilskin pad/adaciklarin dengesiz lehim almasi nedeniyle olugur. SMD
yerlestirmeye baglaminda ise bu, eger malzeme kétu hizalandiysa ve sadece bir ayagindan lehim adacidina temas
ediyor olmasi halinde olusur. Ergiyen lehim alasimi malzemeyi kaldirir ve lehime basan tarafta ayaga diker. Bu da
genellikle 0805 ve daha kuguk kilifli malzemelerde gorulir.

Cevirenin notu: Bu durum yanlis pad tasarimi nedeniyle de olusabilir. Bacaklardan birine ait babug/pad daha bliyiik
tasarlanmis veya hatall (iretilmisse daha fazla lehim alacagindan yiizey gerilimle dikilebilir.

Kopriileme

Koprilemeye ince bacakli malzemelerde daha sik karsilasilir ve genellikle hasas yapilmayan serigrafi ile lehim gekme
islemi nedeniyle olusur. Fakat kot hizalanmis veya ince bacakli (fine pitch) malzemeler de kdpilemeye yol agabilir.
Uygun olmayan elek delikleri, kalinligi gibi tasarim hatalari da bu sonuglari alma oranini artirir.

Eksik malzeme

Yerlestirme sonrasi eksik malzeme; dizgi 6ncesi uzun silre veya esintili ya da sicak yerde bekletiime yiiziinden
lehimin kurumus olmasi nedeniyle malzemeyi tutamamasindan firin éncesi agamada kaybedilmesi seklinde gorultr.
Bu durumda malzeme krem lehime yapisamaz ve emme ucunda kalmaga devam eder. Yerlestirme aninda ugtan
Uflemenin olmamasi veya ¢ok az olmasi bu riski artirir.

Fakat fazla tGflemenin olmasida konan malzemenin yerinden edilmesine de yol agabilir.

Bu problem bikulmus veya burulmus PCB'lerde yerlestirme yuksekliginin yanhs olusmasi nedeniyle de gérulur.

Kotii hizalanmis malzeme

Yerlestirme sonrasi k6t hizalanmis malzeme; PCB pad kaplamasinda HAL uygulamasinin kot yapiimis olmasi
nedeniyle referans noktasinin hatali okunmasinin bir sonucu olabilir. Ayni sonu¢ PCB'nin dogru sabitlenmemis
olmasi nedeniyle de olusabilir. Kalibrasyonu kagmis ya da iyi yapilamamis dizgi makineleri de kéti hizalayabilirler.
Bu sorun ayrica; bukulmus, burulmus PCB veya dengesiz HAL'li pad yuzeyleri, belirli bir malzeme igin yapiimig koéti
gOruntu ayarlari, bukilmis-asinmis dizgi safti gibi nedenlerle de olusabilir.



