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Technology for the future

Expertenbericht

Automatisches Einzelpunktloten
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Automatisches
Einzelpunktloten

Bei der Herstellung von elektronischen und elektrotechnischen Produkten sind un-
zahlige Lotverbindungen herzustellen. Weltweit dirfte die sich Zahl der gel6teten
Verbindungen je Tag auf iber eine Milliarde belaufen.

Dabei werden die Lotstellen immer vielfaltiger. Von Lotstellen bei Ball Grid Arrays (BGA) mit einer
Grofke im Zehntelmillimeterbereich bis hin zu schweren Lotstellen z.B. hundertfach gréReren Lot-
stellen bei der Elektromobilitat im 10 mm-Bereich.. Schitzungsweise (ber 98% aller Lotstellen wer-
den in Massenlétverfahren wie das Wellen- oder Reflowléten gelétet.

Die restlichen Lotungen missen konstruktionsbedingt einzeln, d. h.Punkt fiir Punkt gelétet wer-
den. Dies ist aufwdndig und geschieht oft immer noch manuell mittels Lotkolben.

Um die Qualitat zu erhéhen und die Produktionskosten zu verringern wird versucht diese Tatigkeit
zu automatisieren. Gerade bei diesen Rest- oder auch Speziallotstellen nimmt die Vielfalt sogar
noch zu. Die Unterschiede in Art, GréRe und Auspragung werden gréRer. Deshalb gibt es kein Uni-
versallotverfahren, das fiir alle Lotstellenarten passt. Entsprechend muss fiir eine Automatisierung
das optimale Verfahren sorgfaltig ausgewahlt werden.

Die wichtigsten Alternativen sind

Induktionsléten und
Selektivléten mit Miniwelle
Kolbenléten

e Laserléten

Beim Induktionsloten werden beide zu verlotende Werkstiicke direkt, quasi von innen erwarmt.
Dies geschieht durch induzierte Wirbelstréme. Hierzu bedarf es spezieller Induktoren mit exakt an
die Lotstelle angepassten Induktionsschleifen. Beim Loten auf Leiterplatten mit kleinen Lotstellen
ist das Induktionsléten weniger geeignet.

Die verfigbaren Induktionsschleifen sind fir sehr kleine Létstellen, wie sie fir Leiterplatten typisch
sind, Gberdimensioniert. Hinzu kommt die Gefahr, dass die hochfrequente Einstrahlung empfind-
liche Schaltkreise beschadigt.

Beim Loten mit Miniwelle wird die Lotstelle direkt durch fliissiges Lot aus einer angepassten Dise
erwdrmt und benetzt. Gegeniliber den anderen Verfahren geschieht das Léten ,ber Kopf”, das
heiRt die Leiterplatte wird von unten gelotet. Dies erschwert hdufig die produktionstechnische Ein-
bindung.

Beide Verfahren sind hinsichtlich der Flexibilitdt eingeschrankt. Es soll deshalb nachfolgend auf die
Einzelpunkt-Létverfahren Kolben- und Laserléten eingegangen werden.
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Kolbenléten
Es ist das nach wie vor gangigste Verfahren zum Einzelpunktléten sowohl von Hand als auch auto-
matisch.

Bei der Automatisierung des Kolbenlotens werden haufig die sensorischen Fahigkeiten des Men-
schen unterschétzt. Beim Kolbenléten kommt es entscheidend darauf an den Létkolben mit defi-
nierter Kraft einerseits auf den anzulétenden Pin als auch an die Leiterplatte anzupressen. Dabei
missen Toleranzen der Maschine, aber auch der zu l6tenden Leiterplatte beriicksichtigt werden.
Entscheidend ist auch der exakte Auftreffpunkt des Lotes auf die Létspitze beim Vorbenetzen und
auf der Lotstelle beim eigentlichen Lotvorgang. Aus diesem Grund hat die Firma Wolf Produktions-
systeme das patentierte Quick-Step-Létverfahren entwickelt:
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Schritt 1: Die Létmaschine
positioniert das Lotwerk-
zeug so, dass die Lotspitze
einen Abstand von ca. 1 mm
von der Leiterplatte in senk-
rechter Richtung und dem
Pin in waagrechter Richtung

Schritt 2: Die Lotspitze wird
mit definierter Kraft auf die
Leiterplatte abgesenkt. Der
Weg wird gemessen und so
sichergestellt, dass sich die
Leiterplatte in der korrekten
Hohentoleranz befindet.

Schritt 3: Nun wird die Lot-
spitze mit definierter Kraft
waagrecht gegen den Pin
gefahren. Auch hier wird
eine Wegmessung durch-
gefiihrt um sicherzustellen,
dass der Pin vorhanden ist

hat. In dieser Position wird
Lot zugefihrt um die Lot-
spitze vorzubenetzen.

Mit dem Kolbenlétwerkzeug RGL 01-S ist der
oben beschriebene Létprozess nach dem Quick-
Step-Verfahren automatisch und damit repro-
duzierbar moglich. Die Qualitdt der Maschine
Ubertrifft die Lotqualitdt beim manuellen L6-
ten. Es ist einstellbar fir unterschiedlichste

und sich in der korrekten
Position befindet. Ist dies
gegeben, wird nach Ablauf
einer Vorwarmzeit Lotdraht
zugefihrt.

Lotprozesse, alle wichtigen Lotparameter wie
Lotdrahtvorschubgeschwindigkeiten, Tempe-
raturen und Prozesssequenzen sind program-
mierbar.

Nachteile des Kolbenlétens sind die relativ auf-
wandige Mechanik, der Lotspitzenverschleild
und die zyklisch notwendige Lotspitzenreini-
gung. Durch spezielle Almit Lote konnte der
LotspitzenverschleiR stark reduziert werden.
Die beiden anderen Nachteile fiihren dennoch
zur Bevorzugung von Létverfahren berihrungs-
loser Erwdarmung. Dies trifft besonders in der
Grolserienfertigung zu.

Bild: Létwerkzeug RGL 01-S mit 1 Kg Lotdrahtrolle, L6t-
kolben mit Prdzisionslétspitze, Lotdrahtzufiihrung und
Beobachtungskamera.
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Laserléten

Mit Laserloten konnen selbst kleinste Lotstellen auf Leiterplatten gelotet werden. Lotdrahte mit
0,3 mm sind ohne Weiteres zufihrbar.

Fur kleinere Durchmesser zwischen 0,3 und 0,1 mm hat Wolf Produktionssysteme inzwischen einen
speziellen, durch Piezoelemente angetriebenen Vorschub entwickelt. Auch der Laserstrahl kann
problemlos an feinste Lotstellen angepasst werden. Der typische Laserlotprozess lasst sich in drei

Schritte unterteilen:

Schritt 1: Der Laser be-
strahlt die Lotstelle und
warmt beide zu l6tenden
Flachen maglichst gleich-
mallig vor. Dabei wird der
Teil des Lotdrahtes, der sich
im Laserstrahl befindet, an-
geschmolzen.

Schritt 2: Der nun weiche
Lotdraht wird zugefihrt und
schmilzt bei Kontakt mit den
vorgewarmten Lotflachen
vollstandig ab. Beim Vor-
warmen der Lotstelle ist die
korrekte Position des Laser-
strahls entscheidend. Der
Lotdraht darf nicht zu stark
angeschmolzen werden.
Treffen geringste Anteile
der Laserstrahlung die unge-
schitzte Oberflache auRer-
halb des Lotpads, so fiihrt
das zu Verbrennungen.

Schritt 3: Es bildet sich eine
Schmelze aus, in welche die
erforderliche Restmenge Lot
dosiert wird. Beim Zufiihren
des Drahtes in die Schmelze
ist die Vorschubgeschwin-
digkeit von entscheidender
Bedeutung. Die Lotqualitat
hangt stark vom FlieR- und
Benetzungsverhalten des
Lotes ab.

Gegeniiber dem Kolbenléten sind die Hauptvorteile des Laserlétens

e Berlihrungslose Erwdrmung der Létstelle
e Schnelle Erwdrmung durch die hohe Leistungsdichte des Lasers

e Kein Létspitzenverschleifs.
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Prinzipiell gibt es aber auch einige Hemmnisse, die den Laserlétprozess schwierig und ggf. sogar

unmaglich machen:

e Verbrennungen auf der Leiterplattenoberseite
durch Reflexion der Laserstrahlung an der
Lotstelle

Laserstrahlung

Verbrennung

e Verbrennungen unterhalb der Leiterplatte in
Folge Laserstrahlung durch den Spalt zwischen
Pin und Leiterplattenbohrung

Laserstrahlung

Laserstrahlung

e Létfehler in Folge mangelhafter Benetzung, die durch Unterbrechungen der Flussmittelseele im
Létdraht hervorgerufen wird. Dieses tritt natiirlich auch bei anderen Létverfahren auf, bei denen
Létdraht verwendet wird. Durch die Verwendung von Almit-Loten kénnen diese Fehler vermieden

werden.

e Erhohtes Auftreten von Flussmittelspritzern gegeniiber dem Kolbenléten. Durch die Verwendung
von Almit-Gummix-Loten kann dieser Effekt stark reduziert werden, so dass dieser Nachteil weg-

fallt.

Um die lasertypischen Verbrennungen zu ver-
meiden wurde fiir Wolf Laserlétmaschinen fol-
gender konzeptionelle Ansatz gewadhlt: Statt
mit nur einem Laserstrahl wird mit 6 Laserstrah-
len, die aus unterschiedlichen Richtungen kom-
men, gelétet. Damit ist die Strahlungsintensi-
tat, die zu potentiellen Verbrennungen fihrt,
auf ein Sechstel reduziert.

Der optische Aufwand ist natirlich erheblich,
da 6 Laserquellen und 6 Einzeloptiken not-
wendig sind. Zudem miissen diese zueinander
prazise justierbar ausgefiihrt werden. Mit dem
Sixpack-Laserlotwerkzeug ist es gelungen, alle
erforderlichen Komponenten duflerst kompakt
anzuordnen.

Alle 6 Optiken werden aus separaten Einzel-
emitterdioden gespeist, die eine Leistung von
10 W aufweisen. In der Summe steht eine Laser-
leistung zum Loten von 60 Watt zur Verfiigung.
Wahlweise sind Laserquellen mit 3 zusammen-

gekoppelten Einzelemitterdioden verflgbar,
die im Trio eine Leistung von 30 Watt aufwei-
sen. In der Summe steht eine Laserleistung von
180 W zur Verfligung. Gegeniiber konventionel-
len Hochleistungslaserdioden ist die Lebens-
dauer von Einzelemitterdioden 10-fach héher.
Um die komplexen Optiken vor Verschmutzung
zu schitzen sind schnellwechselbare Schutzgla-
ser vorgesehen worden.
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Flexible Maschinentechnik
Die beschriebenen Kolbenlot- und Laserlotwerkzeuge sind ein wichtige Bestandteile von Wolf Lot-
maschinen, die vier programmierbare NC-Achsen aufweisen.

Das Lotwerkzeug kann beliebig positioniert werden. Die Maschine kann in verschiedenen Ausfih-
rungen geliefert werden. Standalone mit manueller Beladung ber einen Rundschalttisch oder
Schubladen oder vorbereitet zur Integration in eine automatische Fertigungslinie.

Eine komfortable, industrietaugliche Steuerung (Siemens TIA) mit Touch Bedienoberflache ermog-
licht eine einfache Eingabe von Lotpositionen sowie Lotparametern.
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Beim Laserloten stehen wichtige Optionen zur
Prozessabsicherung zur Verfiigung:

e Automatische Achspositionskorrektur

e Temperaturiiberwachung durch Pyrometer
sowie

e Sensibler, taktiler Sensor fiir den Létdrahtvor-
schub

Dr. Ernst Wolf
Geschaftsfihrer

Wolf Produktionssysteme GmbH & Co. KG
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