
 

Yüksek hassasiyet seviyesi ve esneklik  

Entegre ürün geliştirme süreci, yeni nesil krem lehim baskı makinalarını getiriyor  

 

 

Özellikle Avrupa’da çok çeşitli ve farklı makine 

modelleri sunan bir çok üreticinin hizmet verdiği 

bir pazar segmentinde yeni bir sistemin başarıya 

ulaşmasını sağlamak için Arge süreci içerisinde 

belirli kavram ve teknolojilere makyaj yapmaktan 

çok daha fazlası gerekir. Tamamen yeni bir 

makine platformu oluşturulması hem daha uzun 

bir gelişim süresi gerektirir hem de bu süreç 

içerisinde üreticiye oldukça farklı maliyetler 

getirir. Ancak bu stratejiyi daha önce de 

benimseyen Speedline Technologies, Accela tipi 

makina platformu ile birlikte ürün gelişimine yeni 

ve kapsamlı bir yaklaşım getirerek pazarda 

oldukça başarılı olmuştur. Ön pazar araştırmaları, 

potansiyel müşterilerin teknolojik ve ekonomik 

gereksinimlerinin analiz edildiği ölçüm ve 

kıyaslama çalışmaları, Ar-ge sürecinde kapsamın 

doğru şekilde tanımlanması, geliştirilen yeni 

ürünün başarısı için kritik faktörlerdir. 

Speedline Technologies, geçen sene kasım ayında Munih’te gerçekleşen 

Productronica fuarında yeni nesil krem lehim baskı makinası MPM 

Momentum’u Avrupa pazarına tanıttı.  

Speedline Technologies, bir önceki model olan Accela’da olduğu gibi 

hassasiyet ve verimliliği ile öne çıkan Momentum serisi makinalar ile, 

pazara önceki modellerin teknolojisini temel almayan, yeni ve tamamen 

farklı bir makine platformu sunmuş oldu. Yüksek derecede hassasiyet ve 

esneklik gerektiren üretim ortamlarına göre donatılmış olan bu makine 

platformu, üretim yapıları basit olan küçük kuruluşlardan başlayarak, 

mikro BGA ve 1005 gibi hassas elektronik bileşenleri içeren, yüksek 

adetlerde ve çok katlı devreler üreten, orta ve büyük ölçekli şirketlerin 

çoğu için de bir ihtiyaç haline gelecektir.  
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Pazarda benzer ürün için çok tedarikçi olması 

nedeni ile rekabet oldukça yüksektir ama başarılı 

olmanın yolu, ürünün öncelikle teknolojik 

avantajlar sunması, sonrasında da bu 

avantajların kullanıcıya ticari olarak uygun 

seviyelerde sunulmasından geçer. Bugünün 

rekabetçi pazarında yeni ürün ile müşteriye en 

gelişmiş teknolojileri sunsanız bile bu ürün ticari 

olarak uygun seviyede olmadıkça yeterli 

olamayacaktır. Bu nedenle de Ar-ge süreçlerinde 

mühendislerin tek başlarına bireysel tasarımlar 

yaptıkları zamanlar artık geride kalmıştır. 

Pazarda başarılı olmak için müşteri açısından 

yenilikçi ve teknolojik bir makinaya sahip 

olmanın toplam maliyet hedefi tasarımın erken 

aşamasında detaylı olarak tanımlanmalı ve 

ürünün tasarımına başarıyla yansıtılmalıdır.  

 

Speedline Technologies olarak yeni model baskı 

makinalarının geliştirilmesindeki en net hedeflerden biri 

Accela’nın hizalama hassasiyetini ± 12 micron @ 6 sigma, 

Cp ³ 2 ile temel alan ikinci ve yeni bir krem lehim baskı 

makinasının geliştirilmesi idi. Ancak önceki hedeflerin 

aksine Momentum platformu, üreticilerin yüksek hız 

gereksinimlerine yönelik olarak tasarlanıp donatılmamış, 

yüksek hassasiyet ve esneklik gerektiren üretim ortamları 

için geliştirilmiştir. 

Bu yaklaşım, üretim yapıları  küçük kuruluşlardan başlayarak, yüksek adetlerde hassas elektronik 

bileşenleri içeren üretimlere sahip orta ve büyük ölçekli şirketleri de kapsayan geniş bir müşteri 

yelpazesini hedef alan ve ihtiyaçlarını gözeten bir stratejidir. 

 

Kanıtlanmış yazılım kontrolleri 

Ar-ge süreci başında ürün özelliklerinin belirlenmesi ve tanımlanması aşamasında en önemli bir 

faktör bir önceki Accela platformunun başarılı olmuş kavramlarının yeni Momentum platformuna da 

aktarılması ve teknik anlamda yeni gelişmelerin her iki platforma da entegre edilmesinin 

sağlanmasıdır. Bu anlamda en dikkat çekici örnek, önceki platformda yer alan “Benchmark” yazılım 

kavramının yeni geliştirilen ürünler üzerine de entegre edilmiş olmasıdır. Bu anlayış ile gelecekteki 

yazılım sürümlerinin işlevselliği her farklı platform için ayrı şekilde geliştirilmeyecek, şirketin piyasaya 

sürülü tüm ürünleri için geçerli olacaktır. Dolayısı ile yeni nesil krem lehim baskı makinaları, önceki 

nesil olan Accela’nın kendini kanıtlamış güçlü yazılımından da faydalanmaktadır.  

Kullanıcı için somut şekilde fayda sağlayan özelliklerden birisi de, yeni makinelerde sınırlı versiyonlar 

halinde gelen ve ileride güncelleme gerektiren yeni yazılımlarının aksine bu platformlarda tüm 



geçmiş tecrübelerin aktarıldığı tüm yazılım fonksiyonlarının en başta kullanılabilir durumda olmasıdır. 

Yüksek performanslı kamera ve denetim modülleri ile beraber barkod kontrollü proses doğrulama 

özellikleri yazılımın vurgulanması gereken en önemli kısımlarıdır. 

 

Sağlam konstrüksiyon,  hassas hareketler, CANopen veri yolu sistemi 

Momentum’un çelik çerçeveli yapısı, birbirlerine kaynak ile birleştirilmiş temperli kare bölmelerden 

oluşturulmuştur. 3D sonlu eleman analizi (FEA) ile eğilme ve bükülmelere karşı dirençli olacak şekilde 

tasarlanan bu çerçeve ile yüksek mekanik ve termal bütünlüğe sahip oldukça sağlam bir makine 

platformu elde edilmiştir. Bu ana çelik çerçeve üzerinde bulunan diğer tüm yük taşıyan parçalar, 

bükülmeye karşı dirençli şekilde üretilmiş döküm parçalar olup, katı yapıları sayesinde makinenin 

hassasiyetine katkıda bulunurlar. 

Accela gibi Momentum da kayışlı 

bağlantılar kullanmaz. Tüm akslar ya 

doğrudan ya da hassas sonsuz vida 

milleri ile sürülür. Bu yöntem ile, 

sürücüler istenen pozisyonları kısa 

bir süre içerisinde ve doğru şekilde 

alabildikleri gibi kullanım süreleri 

boyunca bu hassas toleransları 

sıkıca muhafaza ederler. Speedline 

tarafından çok az istisna durumlar 

haricinde tüm makineler ya 

doğrudan ya da sonsuz vida mil 

sürücüleri ile sürülecek şekilde 

tasarlanmıştır. 
 

Sürücü sistemlerin yıpranmaması ve yüksek doğruluk içeren hassasiyetlerin asla bozulmaması 

sayesinde yüksek maliyetler içeren bu tasarımlar zaman içerisinde kendisini amorti eder ve kullanım 

süreci içerisinde müşteriye bakım gerektirmeyen bir kullanım süreci sağlar. Makinenin elektrik ve 

elektronik kavramları içeren kısımları da mekanik konstrüksiyonu gibi sağlam ve güvenilirdir. 

Makineyi kontrol eden tüm kumandalar makinenin ya ön kısmında ya da arkasında yer alır. 

Ergonomik bir bakış açısı ile bu düzen faydalıdır çünkü diğer makineler ile yan yana seri 

konfigürasyon kurulduğunda makinenin yan kısımlarına erişimler kısıtlıdır.  

 

Özel tasarlanmış kontrol ve elektronik bileşenlerin kullanım sürecinde getirebileceği olumsuz etkiler 

standart endüstri kontrol sistemleri ve elektronik malzemeleri kullanılarak elimine edilmiştir.  

CANopen veri yolu sistemini kullanan makine bilgisayarı, motorlara güç vermek dahil olmak üzere 

doğrudan her aksın kendi kontrol modülü ile iletişim kurar. Önceki makinelerde kullanılan kontrol 

yöntemi, hareket kontrolü, anahtarlayıcı, dağıtıcı ve sürücü gibi yaygın olarak kullanılan arayüz 

kartları ve modülleri kullanmakla sınırlı idi.   



Momentum model baskı makinesi bazı özel fonksiyonel modüllerin tasarımı da dahil olmak üzere 

içerdiği çok çeşitli özellikleri ile oldukça etkileyicidir. Sistem Accela modelinde de kullanılan ve 

çözünürlüğü birkaç mikrona kadar düşen aynı yüksek kaliteli dijital kamerayı kullanır.  

Telesentrik optik görüntü sistemi, görsel alanın 

dış kenarlarında dahi düzgün görüntü elde 

edilmesini ve LED aydınlatma sistemi görünen 

tüm yüzeyinin optimum şekilde aydınlatılmasını 

sağlar. Kendini kanıtlanmış alan tarama bazlı 

yönteme dayanan denetim tekniği, baskı 

alanının lehim kaplanması açısından 

doğrulanmasını, kısa devre oluşumlarını ve 

stencil deliklerinin dahi incelenebilmesini sağlar. 

Son zamanlarda piyasaya sürülen SpeedVision 

denetim sistemi ile denetleme sistemi kapsamı 

oldukça arttırılmış olup, baskı devre kartı 

üzerindeki bileşenlerin yanlış yönlere dönmüş 

olmalarını dahi denetlenebilmektedir. 
 

Denetim sonuçlarına yaklaşım ürünün sadece iyi veya kötü olması şeklinde değil, aynı zamanda baskı 

alanının tam kapsanma değeri hesabı, köprü oluşum olasılığı veya stencil kirliliğini bile kapsayacak 

şekildedir.  tablet kapsamı, köprü saptanması ya da model kontaminasyonu için net hesap değerleri 

sunar. SPC veri tabanı kullanımı yoluyla da bu değerlerin izlenebilirliği her zaman mümkündür. 

 

Ergonomik açıdan duyarlı stencil temizleme sistemi 

Bir sistemde, kullanıcıların güvenini kazanmak için sadece teknolojik yeniliklerin sunulması yetmez, 

onlara kolay erişim ve kolay uygulama da gerekir. Pazarın talebi açıktır: “Basit olsun!” Momentum 

üzerindeki yeni jenerasyon stencil altı temizleyicisi de konuya güzel bir örnektir. Temizlik kağıdının 

değiştirilmesi ya da sistemin farklı kağıt boyutları için hazırlanması kolaydır. Kağıdı ıslatma yöntemi 

de güvenilir ve bakım gerektirmeyen yapıda tasarlanmıştır. Temizleme sıvısı içerisindeki döner şaft 

istenen miktarda temizlik sıvısını kağıda aktarır. Şaftın dönüş hızı yazılım ile kontrol edilerek, birim 

zaman içerisinde aktarılacak sıvı miktarını hassas şekilde ayarlar. Bu yöntem sadece basit ve 

fonksiyonel bir prensibe bağlı değildir, makine içerisindeki işlem süreci ile bütünlük de sağlar. 

Temizlik sistemi belli şablonlar kullanılarak programlanır - temizlik aşamaları yazılım içinde genel 

anlamda belirlenerek ürün spesifik programlara entegre edilir. Bu şekilde bir temizlik aşaması bir 

kere tanımlanıp optimize edildiğinde, her yeni ürün için sistemin tekrar programlanmasına gerek 

yoktur, bunun yerine daha önce hazırlanan bir şablon seçilebilir. Islak ve kuru temizliğin yanı sıra, 

stencil deliklerinde biriken krem lehim kalıntılarının giderilmesi için vakumla temizleme yöntemi de 

seçilebilir. Uzun vakum hortumlarının hava akımına karşı direnç göstererek performans kaybı 

yaratmasını önlemek amacı makine üzerinde güçlü bir ventüri tüp sistemi kullanılmakta olup bu 

sistem doğrudan temizlik odacığı içine yerleştirilmiştir. 

 



Baskı bıçağı basınç uygulama yöntemi 

Momentum krem lehim baskı makinasının baskı bıçak kafası tamamı ile yeni bir basınç uygulama 

kavramı içermektedir. Eski makineler üzerindeki baskı kafalarının zayıf noktası uygulama esnasındaki 

gerçek bıçak basıncının denetimsiz olması nedeni ile, makine yazılımı ile programlanan basınçtan 

farklı bir değerde olabilmesidir.  

Bu basınç genel olarak bir yayın belli oranda 

sıkıştırılması ile üretilir. Yay sabiti 

bilindiğinden, belli bir sıkıştırma oranı ile 

yazılımda tanımlanan değerde bir basınç 

seviyesi üretilebilir. Yay ne kadar sıkıştırılırsa, 

üretilen basınç da o kadar yüksek olur. Fiziğin 

dayanak noktasından hareketle baskı bıçağı, 

baskıyı yaratan yaya seri bağlı ikincil bir yay 

olarak hareket edeceğinden, bıçak uzunluk ve 

sertliğine bağlı olarak bükülmeye meyillidir. 

Kısa ve yumuşak bıçaklar daha çok eğilerek 

baskı kuvvetinin azalmasına sebep olur. 
 

Yeni uygulama kavramında ise bu ilkenin aksine baskı kuvveti altındaki bıçağın eğilmesi, ek sensorlar 

aracılığıyla hesaplanır ve doğrulayıcı değerler belirlenir. Bu nedenle uygulanan bıçak baskı kuvveti, 

yazılım aracılığı ile belirlenen baskı kuvveti ile aynı olur. 

 

Çok yönlü esneklik 

Momentum krem lehim baskı makinesi, kullanıcıya çok esnek kullanım yöntemleri sunar. Konveyör 

sistemi gerekir ise olarak 50 x 50 mm’den 609 x 508 mm’ ye kadar baskı devre kartlarını taşıyabilir 

şekilde değiştirilebilir. Baskı devre kartı makine içerisinde ya üst taraftan tutma ya da vakum sistemi 

ile sabitlenir. Konveyör rayları, çok ince baskı devre kartlarında bile, taşıma sırasında tutunmayı veya 

takılmayı önleyecek şekilde tasarlanmıştır.  

Alt destek pimlerinin otomatik olarak yerleştirilmesi, Momentum makinesi ile gelen yeni bir  

özelliktir. Bu yeni destek sistemi, krem lehim sürme aşamasında oluşan kuvvetler ile kartın 

bükülmesini önlemek amacı ile, karta alttan destek veren pimleri yazılım aracılığı ile belirlenen 

pozisyonlara otomatik olarak yerleştirir. Destek pimlerinin pozisyonları, kartın altında elektronik 

malzeme yoksa seçilen bir şablona göre veya çift taraflı kart işleniyor ise malzeme olmayan kısımların 

belirlenmesi ile seçilir. Pozisyonların girilmesi nümerik değerler ile de yapılabilir ama yazılım aracılığı 

ile CAD ya da Gerber verilerinin kullanılması da uygun bir yöntemdir. Otomatik destek pimleri 

yerleştirme sistemi, elektronik malzemelere ya da lehim bağlantılarına dokunulmadan çalışan ve 

krem lehim baskı işlemi esnasında oluşan mekanik streslerden malzemelerin etkilemediği tek tam 

otomatik destek sistemidir. 

Bir başka önemli özellik de ürün değişiminin tam otomatik olarak yapılabilmesidir.  



Bir program el ile ya da barkot yardımı ile açıldığında, makine seçilen kart programına otomatik 

olarak geçer. Operatörün tek yapması gereken o kartın stencilini takmaktır. Değişim esnasında doğru 

malzemelerin kullanılmasını sağlamak için kullanıcının her aşamada barkot ile doğrulama yapması 

sağlanabilir. Bunun anlamı, operatörün stencil, lehim pastası, baskı bıçağı vb. gibi kullanılacak 

malzemeleri bir barkot el terminali kullanımı ile yapması gerektiğidir. Barkot ile taranan tüm 

malzemelerin daha önce programlanan veriler ile uygun olması halinde makine tarafından üretim 

sürecine geçilmesine izin verilecektir. 

 

Sonuç 

Momentum, Accela’nın başarılı kavramına paralel olarak geliştirilmiş olup kendi segmentinde yeni 

standartlar getirmiştir. ± 12 mikron @ 6 sigma, Cp ³ 2 olan hizalama hassasiyeti makineyi bugünün 

endüstri standartlarının en önüne geçirmiş durumdadır. İşletim sistemi yazılımı olan Benchmark, iyi 

bilinen, üretim aşamalarında kendini kanıtlanmış bir yazılımdır ve makinenin açılması sonrasında tam 

ve fonksiyonel bir kullanım kolaylığı sunar.  

 



 

Bundan beş yıl önce Speedline tarafından yeni ürün geliştirme aşaması için gerekli standartlar 

tanımlandığında tüm yazılım ve donanım fonksiyonlarını, gelecek ürünlere de aktarılabilecek şekilde 

entegre etme kararı alındı. Bu gün pazarda yer alan yeni nesil krem lehim sürme makineleri bu 

gelişim stratejisinin Benchmark yazılımı, stencil temizleme sistemi, barkot süreç kontrol ve 

doğrulama modülü, yüksek hızlı alan tarama bazlı yönteme dayalı SpeedVision denetim sistemi gibi 

pek çok özelliğini barındırmaktadır. 

 

Yazan   : Wolfgang Lentzen, Speedline Technologies, Dreieich, Germany 

Çeviren : Necdet Özyönüm, C3 teknoloji, Ankara 


