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IM LOTPROZESS
SENKEN FERTIGUNGSKOSTEN? JA!
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Elektronikfertigungen stehen mehr denn je vor Herausforderungen, wenn sie in einem wettbewerbsintensi-
ven Umfeld erfolgreich sein méchten. Einerseits dominiertdie Vorgabe einer konstant hohen Qualitdtder her-
gestellten Produkte, die haufig eine gewisse Flexibilitdt in den Herstellungsprozessen voraussetzt. Auf der
anderen Seite besteht Preisdruck und insgesamt das Ziel, die Fertigungsprozesse nachhaltiger zu gestalten,
um fiir die Zukunft gut aufgestellt zu sein. Die Minimierung von Materialabféllen, der 6konomische und éko-
logische Einsatz von Ressourcen und die Vermeidung potenzieller Létfehler stehen im Fokus.

Bei der Transformation zur nachhaltigen
Elektronikfertigung konnen Maschinen-
hersteller effektiv unterstiitzen. Energie-
und ressourceneffizientere Anlagen, die Er-
hohung der Flexibilitit des Fertigungs-
equipments, um wirtschaftlich auf Produk-
tionsschwankungen reagieren zu kdnnen,
hohere Automatisierungsgrade bei der Pro-
zesskontrolle, um mdogliche Lotfehler zu
vermeiden und natiirlich die Optimierung
der Gesamtkostenstruktur sind einige der
Ansatzpunkte. Héufig sind es schon die
kleinen Dinge, die einen Unterschied ma-
chen.

ABFALL VERMEIDEN

Wenn es darum geht, die Entstehung von
Abfall in Wellenldtprozessen zu minimie-
ren lohnt es sich, liber eine Stickstoffatmo-
sphidre nachzudenken. Je weniger Sauer-
stoff im Prozess vorhanden ist, desto nied-
riger ist die Oxidbildung im Lé&tbad, und
was nicht in Form von Oxiden als ,,Abfall*
entfernt werden muss, muss folglich nicht
als frisches Lot wieder zugefiihrt werden.
Rund 30 kg Oxide, die im 3-Schicht-Be-
trieb in einer offenen Anlage entstehen, re-
duzieren sich so auf bis nur 5 kg in einer
Stickstoff-Tunnelanlage. Gleichzeitig ist
auch die Maschinenverfiigbarkeit deutlich
hoher, da der Reinigungsaufwand ebenfalls
verringert wird.

Auch auf den Flussmittelverbrauch hat eine
Stickstoffatmosphére einen positiven Ein-
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fluss. Die Hauptaufgabe des Flussmittels
besteht darin, Oxid- und Polymerschichten
von den Metalloberflichen zu entfernen
und vor einer neuen Oxidation zu schiitzen.
Ein Grofteil des Flussmittels wird beim
Durchlaufen der 1. Welle abgewaschen, die
Lotverbindung entsteht aber direkt nach

Durchlaufen der 2. Welle und das Abzieh-
verhalten ist entscheidend fiir ihre Form.
Inerte Bedingungen sorgen fiir verbesserte
Benetzungseigenschaften und eine gerin-
gere Oberflichenspannung des fliissigen
Lots. Die Reoxidation der metallisierten
Oberflachen wird verhindert und die ,,on-

Mit smarten Funktionen ist ein energieeffizienter und ressourcenschonender Wellenl&tpro-
zess moglich.
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Reduzierung des Flussmittelverbrauchs: HVLP Spriihkopf und segmentierter Flussmittelauftrag.

top-Menge* an Flussmittel, die zur Entfer-
nung von Metalloxiden in einer Umge-
bungsatmosphire erforderlich ist, kann in
einer Stickstoffatmosphére eingespart wer-
den.

Durch die Verwendung von Stickstoff in
Lotprozessen entstehen zunéchst natiirlich
auch Kosten, was direkt zu der Frage fiihrt,
wie der Stickstoffverbrauch auf das mini-
mal erforderliche Mal} reduziert werden
kann.

Moderne Anlagen kénnen mit einer auto-
matischen Regelung ausgestattet werden,
die fiir eine konstant stabile Stickstoffatmo-
sphire sorgt und verhindert, dass der N2-
Verbrauch, beispielsweise aufgrund von
unsymmetrischen Stromungen im Tunnel,
unbemerkt abdriftet.

Auch smarte Funktionen, wie zum Beispiel
ein ECO-Mode, tragen dazu bei, einen
nachhaltigeren Lotprozess kosteneffizient
umzusetzen und ermdglichen Einsparun-
gen von bis zu 20 %. Mit dem ECO-Mode
wird die Stickstoffzufuhr automatisch ge-
drosselt, wenn aktuell keine Baugruppen
zur Bearbeitung anstehen. Abhéngig von
den individuellen Fertigungsanforderun-
gen kann eine Anlage so programmiert wer-
den, dass sie nach x Minuten Inaktivitit au-
tomatisch die N2-Zufuhr reduziert, oder
beispielsweise nur zu festen Pausenzeiten.

POTENZIALE NUTZEN

Deutliche Ressourceneinsparungen sind im
Fluxerbereich moglich, unabhéngig davon,
ob die Wellenlotanlage in einer Stickstoff-
atmosphére betrieben wird oder nicht.

Ein moderner Sprithkopf sorgt bei stabilem
Spriihstrahl fiir eine hohere Ausnutzung des
Flussmittels. Es entstehen weniger Spriih-
nebel, wodurch der Verschmutzungsgrad in
der Anlage minimiert wird. Dadurch ergibt
sich eine Kostenersparnis von beiden Sei-
ten. Allein der Flussmittelverbrauch kann
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durch einen modernen HVLP-Spriihkopf
(High Volume — Low Pressure) im Ver-
gleich zu einem normalen Spriihkopf um
bis zu 30 % reduziert werden.

Mit der Uberwachung der aufgetragenen
Flussmittelmenge ergibt sich ein weiteres
Potenzial fiir Einsparungen: Abweichun-
gen vom Sollwert werden sehr friih festge-
stellt und die Ursache, wie zum Beispiel
Verschmutzungen oder Ablagerungen, de-
fekte Schlduche oder Verschleifl, kann
schnell behoben werden. Die hiufig einge-
stellte ,,Reservemenge® beim Flussmittel-
auftrag kann entfallen.

Ublicherweise wird in Wellenltprozessen
das Flussmittel auf der gesamten Baugrup-
pe aufgetragen, auch dann, wenn nicht in al-
len Bereichen tatsdchlich gelotet wird. Mit
der smarten Funktion des segmentierten
Flussmittelauftrags ist es moglich, nur die
Baugruppenbereiche zu fluxen, in denen
sich Lotstellen befinden. Bis zu acht ver-
schiedene Bereiche konnen innerhalb einer
Baugruppe definiert werden, jedes Seg-
ment mit einer Grofle von minimal 50 x 50
mm. Abhdngig vom Baugruppenlayout
kann das Einsparpotenzial schnell bei 50 %
und mehr liegen.

LOTEN = WARME
UND
WARME = ENERGIE

Das weitaus grofite Potenzial fiir Einspa-
rungen bietet der Sektor Energie und hier
gibt es gleich mehrere Ansatzpunkte.

Beim Aufheizen einer Lotanlage treten in
aller Regel Lastspitzen auf, die einen hohen
Energiebedarf haben. Entsprechend hoch
ist das Einsparpotenzial, wenn diese Last-
spitzen vermieden werden. Mit einem
ECO-Mode werden die Vorheizungen bis
zur vollstindigen Betriebsbereitschaft der
Anlage zeitlich getrennt voneinander ange-
steuert. Durch diesen optimierten Aufheiz-
modus kann der Energiebedarfum bis zu 30
% gesenkt werden.

Rund 70 % des Energieverbrauchs einer
Wellenldtanlage wird fiir den Vorheizpro-
zess benotigt. Eine Anlage mit einer Ge-
samtanschlussleistung von 38 kW, ausge-
stattet mit Infrarot- und Quarzstrahlern im
Vorheizbereich, regelt sich im Betrieb bei
einem durchschnittlichen Verbrauch von
ca. 14 kW ein. Wird die Vorheizung ausge-
schaltet, sinkt der Energieverbrauch bei
gleichbleibender Lotbadtemperatur von
260°C aufca. 4 kW.

Quirtiabiahbes
30 bin 30 Behusden

Wirme-Eifigiang

Sekundenschnelle Regulierung: Pulsarstrahler senken den Energieverbrauch.
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Von der Prozessseite her kann auf das Vor-

heizen der Baugruppen nicht verzichtet

werden. Im Umkehrschluss braucht man al-
so Losungen, um bei mindestens konstanter

Produktionsleistung den Energiebedarf im

Vorheizprozess zu reduzieren.

Bei der Ermittlung der Energieeffizienz ei-

ner Lotanlage spielen mehrere Maschinen-

zustinde eine Rolle:

+ Ausgeschaltet: Kein Energieverbrauch,
aber es dauert eine gewisse Zeit, bis die
Anlage wieder einsatzbereit ist.

+ Standby: Die Maschine bendtigt nur eine
kurze Zeit, um wieder im Bereitschafts-
zustand zu sein.

* Variable Last: Es laufen weniger Produk-
te in die Anlage ein, als sie verarbeiten
konnte.

* 100 % Last: Die Maschine produziert mit
maximalem Durchsatz.

Werfen wir nun zunéchst einen Blick auf
drei unterschiedliche Strahlertypen. Quarz-
strahler sind im Ldtprozess eine géngige
Vorheizmethode, erreichen aber nur eine
mittlere Heizeffizienz von 60-70 %, metall-
ummantelte Strahler sogar noch weniger.
Pulsarstrahler geben mehr als 85 % der ge-
samten Leistung in Infrarotwidrme ab, sind
also deutlich effektiver. Davon abgesehen
sind sie innerhalb weniger Sekunden auf
voller Leistung, wihrend andere Strahlerty-
pen eine gewisse Anlaufzeit bendtigen.
Betrachtet man den Wellenbereich, in dem
die verschiedenen Strahlertypen arbeiten,
befinden sich Pulsarstrahler im mittleren
Wellenbereich. Sie haben also eine hohere
Eindringtiefe als Quarzstrahler, wodurch
sie bei der Warmeiibertragung effizienter
sind.

Im Vergleich zu Quarzstrahlern sind mit
Pulsarstrahlern daher Einsparungen von bis
zu 10 % moglich. In Relation zu Infrarothei-
zungen werden durch gezieltes Takten
Energieeinsparungen von bis zu 30 % er-
reicht.

Pulsarstrahler verfiigen im Vergleich zu
Quarzstrahlern also iiber eine héhere Hei-
zeffizienz, eine kiirzere Reaktionszeit und
einen besseren Warmeeintrag in das Pro-
dukt.

Bezieht man die schon erwdhnten unter-
schiedlichen Maschinenzustdnde mit ein,
kann mit Pulsarstrahlern der Energiebedarf
der Lotanlage deutlich gesenkt werden. Ist
die Maschine leer und in den Standby-Mo-
dus gewechselt, konnen die Heizungen auf
ein Minimum gesetzt werden, da es nur Se-
kunden dauert, bis die Heizleistung wieder
innerhalb des Arbeitsbereichs ist. Um die
Umgebungsbedingungen in der Anlage
konstant zu halten, werden nur ca. 3,5 kW
benotigt.
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Automatische Wellenhéhenregelung: Si-
chere Prozesse vermeiden Nacharbeit und
die Verschwendung von Ressourcen.

Betrédgt das Produktionsvolumen weniger
als 100 %, konnen alle Strahler, iiber denen
sich aktuell kein Produkt befindet, in ihre
Standby-Einstellung geschaltet werden.
Mit einer geringen Last ist also auch direkt
ein niedrigerer Energieverbrauch verbun-
den. Beiniedriger Maschinenauslastung bis
zu 50 % allein durch die Minimierung des
Standby-Verbrauchs.

Bei 100 % Last ist die Leistungsaufnahme
der Anlage nahezu identisch mit der Leis-
tungsaufnahme einer Maschine mit her-
kdmmlichen Strahlern.

Einer der Hauptvorteile von Pulsarstrahlern
ist die schnelle Reguliergeschwindigkeit.
Sowohl in der Serie, als auch im Produkt-
mix mit unterschiedlichen thermischen An-
forderungen, ist keine Wartezeit zwischen
den Produkten erforderlich. Durch die
Schaltung von einzelnen Strahlern anstelle
von ganzen Heizsegmenten sind kiirzeste
Baugruppenabstdnde moglich. In der Pra-

Stickstoff

bis zu

20 %

bis zu

30 %

xis bedeutet das, dass jeder einzelne Strah-
ler unterhalb eines Produkts mit den indivi-
duell dafiir bendtigten Einstellungen betrie-
ben werden kann und zum Erreichen dieses
individuellen Einstellwertes ist kein zusétz-
licher Abstand zwischen verschiedenen
Produkten notig. Im Ergebnis schafft dies
eine enorm hohe Flexibilitdt und maxima-
len Durchsatz.

LOTFEHLER VERMEIDEN

Lotfehler sind nicht nur drgerlich, sondern
vor allem zeitintensiv und kostspielig. Im
besten Fall erfordern sie zusétzliche Pro-
zessschritte und Nacharbeit, und dadurch
auch einen unnétigen Einsatz von Energie,
Materialien und Personal. Im schlimmsten
Fall ist das Produkt Ausschuss.

Zu den haufigsten Lotfehlern gehdren Feh-
ler aufgrund schlechter Benetzung, vor al-
lem dann, wenn das Baugruppen- oder
Maskenlayout anspruchsvoll ist. Je nach
Maskenstarke und Grofle der Maskenaus-
schnitte ist eine sichere Benetzung aller
Lotstellen nicht immer gewdhrleistet. Zu-
satzlich konnen geringe Abstdande zwischen
den abgedeckten Bauelementen und den
Pins der zu l6tenden Bauteile zur Heraus-
forderung werden. Unvollstindige Lotstel-
len, fehlende Durchstiege oder auch Lot-
briicken sind dann klassische Fehler.

Smarte Funktionen wie die automatische
Diisenhohenverstellung sind eine innovati-
ve Herangehensweise fiir solche Herausfor-
derungen. Die Lotdiisen sind hier einzeln
und softwaregesteuert iiber eine Distanz
von 20 mm verstellbar, um produktabhén-
gig immer den optimalen Abstand zwischen
Leiterplatte und Lotdiise zu haben, und
zwar in bis zu 16 verschiedenen Abschnit-
ten einer Leiterplatte.

Der gesamte Prozess wird dadurch unab-
hingig vom Werkstiicktrager- oder Bau-
gruppendesign, ohne Einfluss auf die Takt-
zeit. Alle Lotstellen konnen zuverldssig be-
netzt werden, wodurch das Risiko von Lot-
fehlern drastisch reduziert wird. Gleichzei-
tig bietet die automatische Diisenhdhenver-
stellung maximale Flexibilitdt und sichert

bbis zu

30 %

bis zu

90 %

Lotfehler/Nacharbeit

unbezahlbar

Mit der richtigen Strategie konnen Kosten im Wellenltprozess optimiert und der 6kologi-

sche Fulabdruck minimiert werden.
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so die Zukunftsfahigkeit der Wellenldtanla-
ge im Hinblick auf neue Applikationen.
Auch die stabile Hohe der Lotwelle ist pro-
zessrelevant. Schlechte Durchstiege oder
fehlende bzw. ungeniigende Benetzung
konnen die Folge einer unregelmiBigen
Wellenhohe sein, weshalb sie in Selektiv-
Lotprozessen seit langem automatisch
iiberwacht und geregelt wird.

Es gibt durchaus auch Verfahren fiir Wel-
lenldtprozesse, die allerdings alle mit Ein-
schriankungen verbunden sind: Die Wellen-
hohe wird nicht iiber die gesamte Breite ge-
messen, die Produktion muss unterbrochen
werden oder es sind keine Riickschliisse auf
die individuelle Fertigung moglich.

Mit dem Fokus auf genau diesen Aspekt hat
SEHO die automatische Wellenhéhenmes-
sung entwickelt. Das System basiert auf ei-
ner Kontaktmessung iiber die gesamte Wel-
lenbreite, die sowohl bei laminaren als auch
bei turbulenten Lotwellen zuverldssige Er-

gebnisse und Prozesse sichert, und die Takt-
zeit der Wellenl6tanlage nicht beeinflusst.
Um den Idealzustand der Wellenhdhe zu
bestimmen, wird zunédchst eine Referenz-
messung durchgefiihrt. Im Produktions-
modus erfolgen dann in einem program-
mierbaren Zeitraster automatisch Messun-
gen der Wellenhohe. Basierend auf diesen
Messergebnissen und einem mathemati-
schen Modell wird die Wellenhohe inner-
halb einstellbarer Toleranzen automatisch
nachgeregelt. Alle Messergebnisse und
nachgeregelten Parameter werden fiir die
vollstindige Nachvollziehbarkeit natiir-
lich dokumentiert.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Prozess-
abweichungen werden friih erkannt und die
Ursache kann schnell analysiert und beho-
ben werden. Dadurch ist eine hohe Produkt-
qualitdt sichergestellt und durch die Ver-
meidung von Nacharbeit oder Ausschuss
werden die Fertigungskosten nachhaltig
gesenkt.

LOTTECHNIK

FazitT

Die Fertigung elektronischer Produkte fiir
die Zukunft nachhaltiger zu gestalten, ge-
hort heute zu den priméren Zielen. Durch
Modernisierung und smarte Maschinen-
funktionen werden nicht nur die Energie-
und Ressourceneffizienz gesteigert, son-
dern auch umweltfreundlichere Produkti-
onsprozesse ermdglicht. Mit der richtigen
Strategie kann die moderne, nachhaltige
Ausrichtung des Lotprozesses zu einer
langfristigen Kostenoptimierung fiithren
und dabei den Skologischen FuBabdruck
minimieren.

B www.seho.de
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