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Uretim Vakum Odasinin Disina Tasiniyor

Atmosferik plazma én islem sensoér
uretiminde cigir aciyor.

_ Sensotrler sicakhidi ve basinci hisseder, hizlan ve hareketleri, pozisyonlan

ve acilan élger nem ve 1sidl algilar. Bunlar algiladiklan seyleri gogunlukla
elektrik sinyaline dénistrdrier. Cogu zaman bir sensdriin en édnemli pargasi
plastik bir baskili devredir, kiiglik ama son derece glglii. Potansiyometrik
pozisyon glc geviricileri ve doner sensérlerde, devre kartlan serigrafi baski
prosesi kullanilarak elektrik iletkenligine sahip mirekkep ile basilir. ($ek.1)
Endustrideki sayisiz otomasyon prosesinin bu baskill devrelere dayandigi
dusinildiginde, iletken mirekkebin saglam sekilde yapismasi her yonden
dreticinin sorumlulugundadir.

Bu tir murekkeplerin ylizeye yapismasi igin zorunlu 6n gereksinimlerinden
biri baski yapilacak alt katmanin 6n islemden gegirilmesidir, 6rn. Yiizeyin
temizlenmesi ve aktiflegtiriimesi. Bu amagla gesitli metotlar kullanilabilir,
Cok siklikla kullanlan metotlardan biri kimyasallar iceren ¢ézlicllerle 6n
islem uygulanmasidir, ancak bu metot gevreye karsi duyarl olmadigi gibi
atiklann uzaklastinimasi da yliksek maliyetler getirmektedir.

Ostfildern, Almanya’da bulunan Novotechnik GmbH tarafindan gelistirilen
disiik basing metodu gevreye zarar vermemektedir ve efektif oldugu
kanitlanmistir. Ama bu da kapall bir sistem olarak iiretim agisindan
dezavantajlara sahiptir: Vakum odalarn parga Uretim prosesleri igin mikemmel
olsa da, bilylik miktardaki tretimlerin 6n islemi igin gok uygun dedgildir.
Proses siiresi ¢ok uzundur. Bunun da étesinde: Mevcut serigrafi baski
hatlarina entegrasyon da mumkiin degildir. Ayrica, bu islem is giicii agisindan
da cok yodun ig glicu gerektirmektedir ¢linki bir kiginin 6nce disik basing
odasini doldurmasi sonrada bilesenleri manuel olarak bosaltmasi
gerekmektedir.

2000 yihindan sonra (retimi artirmaya karar veren sirket alternatif prosesler
aramis ve sonunda kesfi yapmigtir. C6zUm yine bir plazma prosesiydi ama
bu kez sinirlann {izerinde.

Atmosferik Plazma

Plasmatreat GmbH, Steinhagen, Almanya tarafindan gelistiriimis olan
Openair® metodu ¢ok gesitli bilesen geometrilerinin &n iglemi icin jet
prensibine dayanmaktadir. Kompleks plazma dugik basing sistemlerinden
(vakum odasi) farkli olarak plazma sistemi kesintisiz proses igin Uretim
hattina entegre edilir ve normal atmosferik sartlarda galigir. Jetler sadece
hava ve yilksek voltajla galismaktadir. Bu sistemi farkl kilan dzellik, ortaya
cikan plazma isininin nétr olmasidir ve bunun sonucunda olasi uygulamalar
son derece genislemis ve basitlesmistir. Yogunlugu o kadar fazladir ki, 100
m/dak gibi iglem hizlarina ulagmak mimkindiir. Iglem sirasinda plastik

Sekil.2. Déner jet i temizlik ve devre kartinin nétrlestiriimesi igin iki atmosferik
plazma kaynagina sahiptir. Plazma malzeme ylzeyini o kadar glgll sekilde aktive
eder ki, tim kaplama, baski veya yapigtirma iglemleri sorunsuz gekilde yapilabilir.

Sekil.1. Novotechnik'de baskili devreler iletken mirekkep kullanilan serigrafi bask
oncesinde plazma islemine tabi tutuluyor.

ylzeyde meydana gelen tipik sicaklik artisi AT < 30 °C seklinde
gerceklesmektedir. Bu plazma sistemi g 6zellikli bir igleyise sahiptir: Segici
oksidasyon prosesi ile ylizeyi aktiflestirir, es zamanl olarak éncekini desarj
eder ve ylizeyi mikro tanecik dlizeyinde temizler (Sekil.2).

Hassas sensorler

GlnumUlzde sensorler olmadan ¢idir agacak otomotiv teknolojisinden
bahsetmek mimkin degildir. Yliksek hassasiyet ve glivenilirligin yaninda,
uzun kullanim &mri de bu uygulamalar igin dnemlidir. Motor ydnetimindeki
tipik drmekler gaz kelebegdi pozisyonu ve pedal pozisyonunun algllanmasidir
(Sek. 3). Elektronik pedal degeri pedal kolu muhafazasi, bir déner sensér
ve surticlye geleneksel gaz pedall hissini veren mekanik bir sistemden
olusur. Gaz pedall sensdrii kontroldre gaz pedall pozisyonunu bildirir ve
gaz kelebedi konumuna gore hava/yakit kansimini etkiler. TUm bu sensérlerin
baskili devreleri Novotechnik tarafindan 6zel olarak gelistiriimisg, ylksek
kaliteli iletken mirekkep kullanilan serigrafi baski yontemi ile retilir.

Sekil.3. Kanat, bltinlegik aktiatér ve senstrden olugan komple gaz kelebedi.
Openair® Plazma ile 6n islem biitlnlesik sensor devre kartl kaplanmadan 6nce
yapilir.
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Openair® Test Ediliyor

Sensor Ureticileri gdzlerini Plasmatreat tarafindan gelistirilen atmosferik
plazma prosesine dikip ilk testleri yaptiklarinda, yenilikgi teknolojinin
potansiyeli kisa siirede kendini gosterdi. "Sistem prosesimize kolaylikla
entegre edildi ve isgilik maliyetlerinden tasarruf saglayarak Gretimimizi
artirdl," Dr. Tobias Eckert, Novotechnik Potansiyometre Teknoloji Merkezi
Bagkan. Yapilan testler iki, (i ay kadar sirdil, bu testler ylizey aktivasyon
testleri yapigma testleri (cross-cut) yaninda kalite glivence amagh olarak
kapsaml “hizmet émrii testlerini” de igermigtir. Servis 6mri testleri igin
Urtiniin maruz kalabilecedi yiik tipleri ve yiik déngiileri spesifik test cihazlan
ile simile edildi.

Omegin bir misgteri gaz kelebegi Oriiniiniin elektrik 6zelliklerinde énemli bir
degisiklik meydana gelmeden motor iginde 10 milyon déngiiden fazla

calisabileceginin kanitini talep etmistir. Taleple ilgili fikir edinmeniz agisindan
bu istedin yaklasik olarak 1 milyon kilometreye karsilik geldigini séyleyebiliriz.

Bunun da 6tesinde Novotechnik tarafindan yapilan tretim, teknik degisikliklerin
basit ve kolay sekilde yapilamayacagdi genel kuralina dayanmaktadir. Misgteri
icin numunelerin Uretilmesi ve tesliminin ve onlarin yaptiklari testlerin hemen
ardindan teknik yenilikler adapte edilebilir.

PCB yiizeylerin aktivasyonu

PCB yuzeylerinin &n iglemi ilk olarak aktivasyon ile ilgilenir érn. Yizey
enerjisinin artirlmasi. Yapigkan tabaka veya kaplamanin olasi yapisma
giiciinii degerlendirmek igin en énemli dlgtim budur. Omegin plastik
malzemeler dislik ylzey enerjisi saglar genellikle 28 ve 40 mJ/m2. Ama
yapisma igin en iyi kosullar 38 ila 42 mJ/m2 ve lizeri degerlerde elde edilebilir.
Plazma iglemi 6rn. Malzeme ylizeyinin giicli sekilde aktivasyonu yilizey
enerjisinde belirgin bir artig saglayabilir. Plasmatreat’de yapilan denemeler
bir ok plastik malzeme igin 72 mJ/m? (izerinde degerlerin elde edilebildigini
gbstermistir. Sonug: Daha énceden uyum géstermeyen alt katmanlara
yapistirma yapilabilmesinin diginda, polar olmayan plastik gibi yapigtirmaya
son derece direngli ylizeyler (izerinde bile su bazl yapistirma veya baski
muimkiin hale gelmistir. islem gérecek ylizey ister plastik olsun ister metal
devre kartlarinin plazma ile 6n isleme tabi tutulmasi tim yapistirma, baski
ve kaplama iglemlerini mimkin hale getirmektedir.

Atmosferik plazma kullanimi

Openair® islemi Novotechnik tarafindan tiretime ilk kez 2000 yiinin sonunda
alindi (Sek. 8). Elektronik devrelerde standart olarak kullanilan fiberglas ile
glglendiriimis epoksi malzemeden Uretilmis FR4 devre kartlarinin Gretimi
temiz oda kosullarinda yapilmaktadir. Malzeme énceden yapilandirilmigtir
orn. iletken iz yapilan kazinmis olarak gelir. Potansiyometrik sensorler igin
hazirlanmig olan 130 mm x 240 mm boyutlanindaki paneller 70 taneye kadar
devre kan bogluguna sahip olabilir. Plazma iglemi hem iletken mirekkep
de denen iletken yapigtirici ile alt katmanin iyi sekilde islatimasini saglamak
hem de iletken mirekkebin alt katmana iyi sekilde yapismasini saglamak
icin gereklidir. Pozitif ve 6nemli yan etki: Ylizeye neredeyse ultrasonik
hizlarda akan plazma ytizeye yapismig partikilleri temizler ve paketten
cikartiima sonrasinda devre kartinin elektro statik yiikini nétralize eder.
Panelin aktivasyonu igin gereken plazma iglemi yaklasik 1 s strer (Sek. 4).
Panel bundan sonra baski bélimiine tasinir ve burada serigrafi baski prosesi
ile iletken mirekkep kullanilarak baski yapilir. Novotechnik tarafindan
gelistirilen iletken mirekkepler ilgili uygulamalarin ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde firma iginde gelistirilmektedir. Dr. Eckert soyle diyor, "Bunlar aslinda
potansiyometrenin kalbidir, ¢lnkl sensérin galigma dmrlnd belirleyen sey
iletken mirekkebin kalitesidir®.

lletken miirekkebin akis 6zelligi serigrafi baski sirasinda degismeye meyilli
oldugundan ve elektriksel dzellikleri etkilediginden serigrafi baski igleminin
kontrolii gereklidir. Bu amag icin islak film kalinhidi rasgele érnekler alinarak
belirlenir ve hazirlanmig olan bilesenlerin ilgili elektrik parametreleri dlgultr.
Boylelikle siparis hazirlanirken Novotechnik elektriksel agidan etkin degisiklerin
zamaninda belirlenmesini saglar. Finndaki sertlestirme islemi bittiginde,
bilesenler aynlir ve bilgisayarda %100 gorsel ve elektriksel incelemeye tabii
tutulur. Son olarak, ya bir silici ile panele monte edilirler ya da sistemlerine
potansiyometre montaji yapacak miisterilere tek tek teslim edilir.

Sonug

Eckert plazma islemin sonuglarindan son derece memnun kalmigtir: "Sensér
Uretimimizde dlsik basing odasi sisteminden Openair® teknolojisine
gegisimizi gergek bir déniim noktasi olarak gériiyorum. Bunu yaparak
Uretimimizi ti¢ kat artirdik. Proses son derece verimli, gtivenli, hizli ve bu
ylizden de gok uygun maliyetli. Birden fazla serigrafi baski hatti icin tek bir
plazma hath yeterli. Sistem son derece giivenilir sekilde ¢alisiyor ve hataya
yol agma olasiligr minimum, bu sayede sensor Gretimimiz kesintisiz sekilde
devam edebiliyor. Openair® teknolojisinin Novotechnik tarafindan
kullanlmaya baslanmasindan bu yana 50 milyondan fazla parga aktiflestirildi
ve Uretildi. Buglne kadar kaplamayla ilgili olarak hig bir yapisma sorunu
yasanmadi.
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Sekil.4. Devre kartlar plazma sisteminden gegerek serigrafi baski sistemine
kesintisiz sekilde gider, Novotechnik'e yerden tasarruf sadlayan plazma sistemi

dért serigrafi bask: hattina triin saglamaktadir.




