MUANYAGOK ALKALMAZASA

Elektronikai rendszerek egyre kisebb miianyag
alkatrészekkel

Az elektronikai alkatrészek és részegységek egyre kisebbek lesznek, ugyanakkor ériasi mennyi-
ségekben gyartjak azokat. Ezzel a trenddel 1épést kell tartaniuk a hore lagyulé miianyag alkat-
részeknek és burkolatoknak, amelyekkel szemben a méretek csokkentése mellett mas kovetel-
mények, pl. a forrasztas magas hémérséklete is feladja a leckét. Az elektronikai termékek toko-
zasanal és a nyomtatott Aramkorok hordozo paneljeiként hore keményedé miianyagokat alkal-
maznak. Amerikai kutatok polimer bazisu vékony film tranzisztorokat is kifejlesztettek.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés; hegesztés, ragasztas, PEEK;
LCP; PI; PET; PC; epoxi, akrilatok.

A mai szorakoztatd elektronikai és gydgyaszati eszk6zok egyre aprobb elektronikus al-
katrészeket, részegységeket tartalmaznak. Ez megkoveteli, hogy ezek milanyag alkatrészei és
tokozata is piciny legyen (1. dbra), nagyon szigoru toleranciak betartasa mellett. A mobiltele-
fonok, kamerdk és a hordhat6 fittnesz és egészség-monitorozd eszkdzok szamos nyomtatott
aramkort, LED-et, LCD képernydt, hangszorét és mikrofont tartalmaznak. A gyogyaszati al-
kalmazasoknal pl. a beiiltethetd apré inzulint, vagy més gyogyszert adagold eszkdzok kombi-
naljak a mikroelektronikat komplex folyadék vezetékekkel, membranokkal, vagy sziir6kkel.
Ezek az eszkozok mind kiilonféle piciny milanyag alkatrészeket igényelnek, és a varidciok
szama végtelen.

1. dbra Az amerikai Accumold cég apro elektronikai alkatrészekhez gyartott miianyag
tokozatai és alkatrészei
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Kis alkatrészek nagy darabszammal

A gyakran heti tobb milli6 darabszamos megrendelések miatt az amerikai Accumold
vallalat un. mikro gyartocellakat fejlesztett ki az apré miianyag alkatrészek gyartasahoz. Igy
példaul a szamukra elkészitett specialis froccsontd géppel heti 2 millio kisméretii szérakoztatd
elektronikai termék alkatrészt gyartanak, gyakran >25 mikronos tolerancidval. A cég fdleg
tokozatokat, csomagoloeszkozoket, konnektorokat és optikakat készit mindenféle elektronikai
eszk6zhoz, mint pl. az érzékeldk, adatatviteli eszkozok és kiilonbdzo apré mechanikai szerke-
zetek.

A gyartocellakban lehetdség van tobbkomponensii froccsontésre és automatizalasra. Az
itt készitett, mikro-froccsontott termékek altalaban egy nagyobb szerkezet részei, amelynek
kovetelményeit figyelembe kell venni. Igy példaul a kidobé elhelyezése, a minéség-ellendrzés
és a csomagolas is sokszor kritikus lehet a nagyon kicsi termékeknél. Igy példaul egy sokcsa-
tornds burkolatnal, amelyet havonta t6bb milliés mennyiségben kell gyartani komoly problé-
mat jelentett a kidobo elhelyezése. A 3x3 mm méretii alkatrésznél a csatornakat elvalaszto fal
mikron nagysagrendii tolerancidkat igényelt, és nemigen maradt olyan feliilet, ahol a kidobast
meg lehetett oldani. Ezért csak az ellatasi lanc tobb szerepldjének bevonasaval lehetett megfe-
lel6 megoldast kidolgozni

Az elektronikai alkatrészek gyartasanal sokszor komoly probléma a hore lagyuldo mi-
anyagok hdallosaga. Ugyanis egyes szerelési miiveletek, mint pl. a forrasztds, magas homér-
sékleteket igényel. Példaul a haromszoros visszadramlasu forrasztasnal a mlianyag alkatrészt
egy 260 °C homérsékletii kamraba helyezik.

Mikro-froccsontott gyogyaszati eszkozok

Az MTD Micro Molding vallalat kiilonb6z6 orvosi eszk6zokhoz gyart miianyag alkat-
részeket. A cég szakemberei igyekeznek Un. precizidés mikro-rafroccsontéssel egyesiteni az
egyes komponenseket, elkerlilve a ragasztok hasznalatat, illetve a nehézkes, iddigényes ¢és
draga Osszeszerelési miveleteket, amelyek gyakran meghibasodasokhoz, illetve nagy selejt-
aranyhoz vezethetnek. Specialis technikajuk haszndlataval optikai lencséket, nyomtatott
aramkoroket, akkumulatorokat, mikro-folyadék chipeket stb. épitenek be.

Az érzékelokkel ellatott froccsontd szerszadmok garantéaljak a ciklusrél-ciklusra egyfor-
ma froccsontést, €s az igy biztositott egyenletes mindség javitja a termékek funkcionalitasat.
Kamerarendszerek gondoskodnak a rafroccsontésnél a szerszdmba helyezett betétek preciz
pozicionalasarol, a robotok és az automatizalds pedig lehetdvé teszi a kdltséghatékony nagy
darabszamu termelést.

Az utobbi idében gyartott MTD termékek kozé tartoznak a kovetkezd példak:

—egy Otdarabos mikroelektronikai 6sszeallitas, amely iivegszal-erdsitésii folyékony kris-
talyos polimert hasznal és két 0,71 mm atmérdjii szarat,

—egy rafroccsontott katéter vég, amely 0,0127+0,0025 mm falvastagsagu a
rafroccsontés helyénél egy acélgytiriin,

—szénszalerdsitésii PEEK alkatrész, amelyet egy 0,79 mm atmérdjii savallo acél rudra
froccsontottek ra egy — sportoloknal hasznalt — gydgyaszati eszkdznél.
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A rafroccsontés elonyei mellett figyelembe kell venni, hogy egyes elektronikai alkatré-
szek nem viselik el a miianyagdmledék homérsékletét, noha az MTD specialis eljarasa ilyen
esetekben is gyakran mégis alkalmazhato.

/o4

Alkatrészek osszeerositése hegesztéssel

Az apro6 elektronikai eszkdzokben hasznalt miianyag alkatrészeket gyakran hegesztéssel
lehet a leghatékonyabban Osszeerdsiteni. E téren a Branson cég az ultrahangos hegesztésre
specializalodott, mivel ez az eljards nem hasznadl kiilsé héforrast, ami kérosithatnd az érzé-
keny elektronikai alkatrészeket. Az 6sszehegesztendé miianyag alkatrészeknek természetesen
hegeszthetd alapanyagbol kell késziilniiik és a megfelelden kialakitott falvastagsag és csatla-
kozasi feliilet szintén fontos tényezd. Figyelembe kell venni az egész késziilék geometriajat,
mert komplex kialakitast késziilékeknél nem mindeniitt lehet a hegesztendd részekhez megfe-
leléen hozzaférni, ugy, hogy biztosithassuk a hdre érzékeny komponensek (pl. nyomtatott
aramkorok, kristalyok) védelmét.

A megfelelo hegesztési modszer kivalasztasat segiti az 1. tablazat. Az ultrahangos he-
gesztésnél azt is figyelembe kell venni, hogy a hegesztés kdzben létrehozott rezgések, akar
rezonancia frekvenciak, akar a rezgési energia kis helyre torténé akkumulédlodasa révén nem
okoz-e kart valamelyik alkatrészben, illetve a kifejtett nyomas nem gorbiti, tori el azt. Ha akar
a termék komplexitasa, akar az ultrahangos hegesztés fenti problémai miatt az eljarast nem
lehet alkalmazni, helyette altaldban sikeresen lehet a lézerhegesztést hasznalni. Bonyolultabb
eszk6zoknél egymas mellett tobbféle hegesztési eljarast is sikeresen hasznalhatunk.

1. tdblazat
Ajanlott hegesztési modszerek

Hegesztési modszer
Jellemzd Ult- | Vibra- | Dorzs | Lézer | Infra- Tii- | Hoke-
ra- cids voros kor zelés
hang
Amorf miilanyagok * * * * * * *
Részben kristalyos mii- + * * * * * *
anyagok
Olefinek + * * * * * *
Hore lagyulo elasztomerek X + + * * + *
Kompozitok + + + s * + *
Vékony falak * X * * * *
Komplex geometria + * + + + * *
Nagy méret + * X + * *
Kis méret s * * + * * *
Bels6 varratok * + + * * * -
Hossza tamaszték nélkiili * X + * * * -
falak
Miiszalas szovetek * + — — _ 4 _
Hore lagyulo foliak * + — - — + _
*: Ajanlott : Korlatozottan X: Nem javasolt — : Nem értelmezhetd
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A Branson cég GSX hegesztogép-csaladja fejlett érzékeld és szabalyozo eszkozei révén
alkalmas az érzékeny termékek ultrahangos hegesztéséhez is. A kifejtett leszorité eré 5 N, ami
kb. az 6tdde a legtobb ipari berendezésének. A hegesztd berendezés képes 30-40 kHz frek-
vencian dolgozni, ami kisebb amplitid6 mellett is elegendd energiat ad at. Mivel az ultrahan-
gos hegesztésnél nincs sziikség kiilsé hoforrasra, a miivelet nagyon gyors, akar >0,5 masod-
perces ciklusidével is lehet dolgozni, mivel nincs sziikség a varrat lehitésére, tisztitasara,
vagy a sorja lekaparasara €s nincs beégés sem.

Ugyanakkor, ha 0 anyaggal kell dolgozni, célszerii annak hegedési jellemzdit eldzete-
sen, egy kisebb mintan kiprébalni. Az adalékok nagyon megvaltoztathatjak az alappolimer
jellemzdit, ezért példaul a korabbitdl eltérd hegesztési profilt kell a milanyag alkatrészen ki-
alakitani.

Hore keményedd miianyagok az elektronikaban

Az elektronikai eszkozok gyartasanal és mukodtetésénél olyan koriilmények (elsdsor-
ban a magas hémérséklet) 1éphetnek fel, amelyeket a hére lagyuld polimerek mar nem visel-
nek el, vagy alkalmazasuk tal koltséges lenne. Ilyen esetekben gyakran a hére keményedd,
vagyis a térhalos milanyagok alkalmazasa jelenti a megoldast. Ilyen anyagokat hasznéalnak az
elektronikus eszk6zok tokozasanal, amelyek a kovetkezd elemeket foglalja magéba: ragasz-
tok, bevonatok, alatoltések, laminatok, dielektromos szigeteld rétegek, amelyek aramkoroket,
chipeket és mas komponenseket kapcsolnak Ossze elektronikus nyomtatott aramkor rend-
szerre.

A piaci nyomas allandon érvényesiil, vagyis alacsonyabb koltséggel kell eldallitani a
termékeket a mindség és teljesitmény feldldozasa nélkiil. Jelenleg a mobiltelefonok és az
autipar adja a hajtoerot a fejlesztésekhez. A telefonok egyre nagyobb teljesitménytiek, a gép-
kocsik pedig egyre tobb érzékelot tartalmaznak és az onvezetd autok még fejlettebb elektroni-
kai rendszereket igényelnek. A nagyobb teljesitményii térhdlos polimerek lehetévé teszik a
stiribben elhelyezett aramkorok kialakitdsat, ami kisebb méretli elektronikai eszkozok-
hoz vezet. Emellett, j anyagok haszndlataval csdkken a vezetdk ellenallasa, ami gyorsabb
miikddést, kevesebb energiafogyasztast jelent és igy megnoveli az akkumulatorok miikodési
idejét

Egyre tobb elektronikai vallalat hasznalja dramkoreihez a FOWLP (Fan-Out Wafer—
Level Packaging) tokozasi technoldgiat, ami segiti a méretcsokkentést. A nagyobb
integraltsdgn és ezért jobb teljesitményii aramkorok mellett tobb kiilsé kapcsolddast és kisebb
héterhelést is biztosit. A tokozashoz altalaban epoxi, poliimid és akrilat polimereket, illetve
fotopolimereket is hasznalnak.

A nagyobb szilardsag és rugalmassag mellett igény van a nagyobb frekvenciakon torté-
nd mitkddési képesség irant is, amit az 5G rendszerek terjedése tesz sziikségessé. Mindez haj-
toerdt képvisel az 1j, jobb teljesitményli polimerek kifejlesztéséhez. Egy masik irdnyzat a
tokozas folyamatanak tdmogatasa, amit pl. a Saint-Gobain cég olyan fluorpolimer folidkkal
old meg, amelyek a chip, vagy LED tokozo6 szerszamba helyezve formalevalasztoként visel-
kednek, igy nincs sziikség a tokozo szerszam elég gyakori ellendrzésére ¢€s tisztitasara. A for-
malevalaszto folidkkal tAmogatott gyartas javitja a nyomtatott aramkorok készitését is. A folia
segit a komponensek kiilonb6z6 hétaguldsabol adddo fesziiltségek csokkentésében is.
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Forraszthat6 polimer vastag-film vezetok

A polimer vastag-film (PTF) eljaras egy elterjedten hasznalt olcs6 mddszer arra, hogy
egyszerl elektronikai aramkoroket készitsenek szitanyomassal PET, polikarbonat, poliimid és
mas hdérzékeny hordozdkra. Ez a technoldgia hasznos az ,,0kos” textilidk ¢s mas hordhato
elektronikdk nyomtatéassal torténd elkészitéséhez. Azonban a nyomtatashoz hasznalt, eziistbol
készitett polimer vastag-film pasztdk nehezen forraszthatok, ezért nehezen kothetdk hozza
mas komponensekhez. E probléma megoldéasara fejlesztette ki a német Heraus cég 0j nyomta-
td pasztajat, amelyben a vezetOképes toltdanyag eziist bevonatu réz. Ez olcso és kdrnyezetba-
rat alternativat kinal a hagyomanyos nyomtatott aramkor panel megoldasokhoz képest, ame-
lyekrdl a réz nagy részét, a vezetd savok kivételével, vegyszerekkel lemaratjak.

Az 1) megoldast 2018-ban az 51. International Symposium on Microelectrics (iMAPS)
keretében mutattak be. Az igy kialakitott vezetd savok forraszhatok, vezetoképességiik pedig
megkozeliti a tiszta eziist polimer anyagokét. Az 1j anyaggal készitett aramkorok akéar 200
°C-on is beégethetok karosodas nélkiil. Kiilonb6zd forrasztdéanyagokat lehet hasznalni, mint a
hagyoményos SAC-305. Az igy az FR4 panelre nyomtatott vezetdsavok tapadasa megkozeliti
a rézboritasu, maratott nyomtatott aramkorokét. A vezetdsavhoz és a komponensekhez koz-
vetleniil hozzakotés lehetdsége révén e megoldassal 3D nyomtatott d&ramkdrdk, olcs6 LED
fényforrasok, gyodgyaszati €s teljesitményt monitorozo egységek, hajlékony kijelzok ¢€s ala-
csony homérsékletii fiitések is 1étrehozhatok. A rendszer készen all a kereskedelmi beveze-
tésre.

Miianyag bazisu elektronika magas homérsékleten

Noha a legtobb polimer villamosan szigeteld, akad néhany, amelyek vezetOképesek. A
Purdue kutat6i kifejlesztettek egyet, amely 220 °C-os homérsékletig képes vezetni az elekt-
romos aramot. Ez az 0j polimer blend lehetévé teszi olyan elektronikus elemek készitését,
amelyek magas hdmérsékleten mikodoképesek, mint pl. a gépkocsik motortere.

Az 1j anyagbdl még nem készitettek funkcionalis elektronikdban miikodd rendszert, de
potencialisan alkalmas olyan magas homérsékleten lizemeld érzékelok gyartdsara, mint ami-
lyenekre az olajfurasnal, gépkocsi motoroknal és repiilégép alkalmazasoknal sziikség van. A
hoallo, félvezetd vékony miianyag folia 1étrehozasahoz a kutatdk félvezetd polimereket kever-
tek megfelel6 ardnyban magas iivegesedési homérséklettel (T,) rendelkezd milanyagokhoz. A
két polimer egymasba hatold halot képez, amelynél a magas T,-jlii polimer biztositja az alak-
tartast magas homérsékleten. A Science folyodiratban koziilt cikkiik adatai szerint a vékony
foliaként 1étrehozott termék 220 °C-ig képes vékony film tranzisztorokként tizemelni, ver-
senytarsat képezve a szilikon alapu technoldgianak.
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