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Elektronikfertigung

Bleifreies Wellenloten in der Praxis

Schwierigkeiten bei der Umstellung auf bleifreies Wellenléten

Bis am 1. Juli 2006 mussen Elektronikfertigungen auf bleifreie
Lote umstellen. Nur wenige Produktebereiche werden im Gesetz
ausgenommen. Wer zdgert, wird neben dem Gesetz auch vom
Markt bestraft, denn schon bald verkaufen sich nur noch blei-
freie Produkte. Die Prozesse in der Elektronikfertigung kénnen
nicht ohne weiteres auf bleifreie Lote umgestellt werden. Nur
wer sich gut vorbereitet, findet tber den holprigen Weg.

Wiihrend viele Produktionen noch ab-
warten, gibt es einige wenige Vorreiter,
die zumindest einen Teil ihrer Fertigung
auf bleifreie Prozesse umgestellt haben.

Markus Walter

Dabei sammeln sie wichtige Erfahrun-
gen. Insbesondere das bleifreie Wellenlo-
ten bereitet Schwierigkeiten, wihrend
das Reflowloten weniger problematisch
ist.

Einer der Vorreiter ist Fujitsu Siemens
Computers in Augsburg. Das Unterneh-
men stellt ein «griines» Motherboard fiir
einen Pentium-4-Computer her, das ohne
giftige Flammhemmer auskommt und bei
dem der Bleianteil um 75% reduziert
wurde. Das Rest-Blei ist in vorverzinnten
Bauelementen enthalten, mit denen das
Board bestiickt wird. Das bleifreie Lot ist
eine Legierung aus Zinn, Silber und Kup-
fer. Die Halogene konnten weit gehend
ersetzt werden, der Anteil an Chlor- und
Bromverbindungen wurde erheblich ge-
senkt.

Gefertigt wird in Augsburg auf Wel-
lenlotanlagen unterschiedlichen techni-
schen Niveaus, die aber alle mit Stick-
stoff ausgeriistet sind. Bei Fujitsu Sie-
mens war man sich im Klaren, dass eine
Umstellung nicht ohne Vorarbeit iiber die
Biihne gehen wiirde. «Es war ein lang-
wieriger Verbesserungsprozess», so Jir-
gen Felgner von Fujitsu Siemens. «Spe-
ziell das Leiterplattenmaterial und die
Bauelemente mussten Schritt fiir Schritt
optimiert werden». Die Lotwelle wurde
sukzessive verbessert, optimale Ergeb-
nisse erzielt die so genannte F-Diise, die
eine definierte, turbulente Oberflédche der
Welle erzeugt und damit fiir eine paral-
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lele Benetzung sorgt. So bilden sich we-
niger Lotperlen, wie sie beim Loten unter
Stickstoff hiufig entstehen. Die hoheren
Prozesstemperaturen werden durch eine
Konvektionsheizung erreicht. Herkomm-
liche Vorheizungen wie Infrarotmodule
reichen nicht mehr aus, um die Leiter-
platten in niitzlicher Frist aufzuheizen.
Ein Konvektions-Kiithlmodul reduziert
die Temperatur der Leiterplatte nach der
Lotwelle rasch auf ein unkritisches Ni-
veau. Dies wirkt sich sowohl auf die
metallurgische Ausbildung der Lotstellen
positiv aus als auch auf das weitere
Handling der Baugruppen.

Umwelt und Mitarbeiter schiitzen

Bei Siemens Automation&Drives in
Amberg wollte man nicht nur frith mit
bleifreien Produkten auf den Markt kom-
men, sondern auch bewusst die Umwelt
und die Mitarbeiter vor den giftigen Sub-
stanzen schiitzen. Die bleihaltigen Oxide
(Kritze), die beim Wellenlten entstehen,
und der Bleistaub gefihrden die Mitar-
beiter.

In Testserien wollte Siemens Amberg
moglichst schnell erkennen, wie sich die
Prozessqualitit und die Kosten entwi-
ckeln. Seit einem Jahr produzieren sie
nun in der Serie bleifrei. «Die Umstel-
lung war nicht einfach, da die Wellenl&t-
anlage 10 Jahre alt war und zuerst fiir den
bleifreien Betrieb fit gemacht werden
musste», bemerkt Thomas Gubisch, der
fiir die Technologieplanung in Amberg
verantwortlich ist. «Generell ist eine 3-
Stofflegierung aus Zinn, Silber und Kup-
fer schwieriger zu beherrschen als die
herkdmmliche 2-Stofflegierung». Am
schwierigsten war laut Gubisch, den opti-
malen Temperaturverlauf zu ermitteln.
«Das Problem bestand nicht etwa darin,

dass die Wellenlttanlage die geforderten
Temperaturen nicht hitte erzeugen kon-
nen. Es sind vielmehr die Bauteile, die
fiir maximal 260°C qualifiziert sind.»
Mit zeitintensiven Messungen wurde die
maximale Vorheiztemperatur ermittelt.
«Wir tasteten uns Schritt fiir Schritt an
das optimale Profil heran», erldutert Gu-
bisch, «dabei haben wir gelernt, dass die
Vorheiztemperatur einen entscheidenden
Einfluss auf den Lotdurchstieg und die
Gefiigeausbildung hat.»

Siemens Amberg arbeitet mit komple-
xen Lotmasken, deren Durchbriiche fiir
die selektiv geloteten Bauelemente zum
Teil nicht grosser als 2,5 mm sind. Blei-
freies Lot in einer SnAgCu-Legierung
weist — bedingt durch das geringere spe-
zifische Gewicht — ein anderes Fliessver-
halten auf als das herkommliche SnPb-
Lot. Die Lotdiise muss einen hohen Wel-
lendruck erzeugen und gleichzeitig fiir
eine ausreichende Benetzungszeit sorgen.
Die Wellenl6tanlage arbeitet mit Stick-
stoff, wodurch das kleine Prozessfenster
bei den bleifreien Loten etwas grosser
wird. «Kleinste Toleranzen, wie zum Bei-
spiel der Abstand der Leiterplatte zur
Lotwelle, wirken sich sofort auf die Lot-
qualitit aus. Durch die Stickstoffatmos-
phire wird zumindest ein Teil der Prob-
leme ausgeglichen», erkldrt Gubisch.
Auch die Wartung reduziert sich, da sich
weniger Oxid bildet als bei der offenen
Anlage. Lediglich zwischen den Lotdii-
sen bildet sich etwas «schwarzes Pulver»
(Zinnoxid). Das Lotbad wird im 2-

Quelle: Seho

Bild 1 Turbulente Létwelle

Gut geeignet fur bleifreie Lote: F-Duse mit turbulen-
ter Wellenoberflache und langer Kontaktzeit

25

articles spécialisés



fachbeitrage

Elektronikfertigung

Quelle: Seho

Bild2 Aggressive bleifreie Lote

Unbeschichtete Pumpenrader nach dem Einsatz mit
bleifreiem Lot

Schicht-Betrieb alle 5 bis 7 Tage gerei-
nigt. Etwa 0,5 kg Kritze fillt in der Voll-
tunnelanlage an. Die Reinigung der Lot-
diisen erfolgt monatlich. Bei den offenen
Anlagen mit Teilbegasung wird im 2-
Tages-Rhythmus eine weitaus grossere
Menge an Oxiden entfernt.

Nach einem Jahr bleifreier Serienferti-
gung zieht Gubisch eine positive Bilanz:
«Der Umstieg war nicht problemlos und
die Entscheidung, bereits frith umzustel-
len, hat sich als richtig erwiesen. Die
Kosten konnten wir optimieren. Insge-
samt sind die Herstellkosten der Bleifrei-
Produkte nur um 0,8 % hoher.»

Hohe Temperaturen im Auto

Der Automobilzulieferer Hella in
Hamm I6tet bedrahtete Bauelementen mit
Wellenlotanlagen unter Stickstoff. Sie
stellten weniger aus Umweltschutzgriin-
den auf bleifreie Lote um, sondern um
hohere Gebrauchstemperaturen zu errei-
chen, wie sie von der Automobilindustrie
gefordert werden. Man spricht hier von
Temperaturen bis zu 130°C, zum Teil
sogar bis 160°C.

Bei Vorversuchen hat sich gezeigt,
dass die bleifreien Lote wesentlich ag-
gressiver sind als die herkommliche

im Lotbad
Das aggressive Zinn st Eisen in grossen Mengen
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SnPb-Legierung. Lotschichte und Lot-
wellenpumpen aus hochwertigem Edel-
stahl werden regelrecht zerfressen. Diese
Ablegierungen beschidigen nicht nur die
Maschinenteile, es kommt dariiber hinaus
zu einer Eisenanreicherung im Lotbad,
speziell in den stromungsberuhigten
Zonen der Lotdiise. Nach mehreren Test-
reihen werden nun eine Komposit-Be-
schichtung sowie spezielle Titanlegierun-
gen fiir das Lotbad, die Lotpumpen und
die Lotkanile eingesetzt. Diese erwiesen
sich als resistent gegeniiber den bleifreien
Lotlegierungen.

Die Stickstoffatmosphire unterstiitzt
die Benetzung, wodurch das einge-
schrinkte Prozessfenster wieder etwas
geoffnet wird. Die Temperaturen diirfen
etwas niedriger sein. Daneben braucht es
unter Stickstoff weniger Flussmittel, was
das Migrationsrisiko unter Feuchte-/Be-
tauungsbelastung reduziert. Im Lotbad
bildet sich weniger Oxid (Kritze), allge-
mein reduziert Stickstoff den Wartungs-
aufwand und erhoht die Zuverlissigkeit
der Baugruppen.

Stickstoff ja — aber wieviel?

Es ist unumstritten, dass eine Schutz-
gasatmosphire das bleifreie Loten unter-
stiitzt. Muss es aber ein Vollstickstoffsys-
tem sein? Nicht immer ist der Stickstoff
im Vorheizbereich unbedingt nétig, und
kleinere Hersteller konnen sich Tunnel-
anlagen nicht leisten. Fiir einige Anwen-
dungen reicht ein offenes Wellenlotsys-
tem mit einer lokalen Stickstoffabde-
ckung. JVC in Berlin stellt mit solch
einer Anlage Videorekorder und Camcor-
der her. Bei diesen Produkten ist der
Preisdruck gross, die Qualitdt muss aber
trotzdem stimmen, damit es wenig Rekla-
mationen gibt. Der Umstieg auf eine blei-
freie Produktion wurde bei JVC durch
den Wettbewerbsdruck aus Asien forciert.
«Die Umstellung verlief nahezu problem-
los», erldutert Dieter Miissig, Leiter der
Fertigungsplanung bei JVC. «Die lokale

Quelle: Sého

Bild 4 Lokale Stickstoffabdeckung

Die lokale Stickstoffabdeckung reicht fiir einige An-
wendungen aus und ist giinstiger als eine Tunnel-
anlage

Stickstoffbegasung reicht fiir unsere
Zwecke aus und die Wartungszeit des
Lotbades blieb im Rahmen». Allerdings
sei das Reparaturldten mit bleifreien Le-
gierungen teuer, da die Lotspitzen, die
vorher monatlich ersetzt wurden, jetzt
viel hidufiger getauscht werden miissen.
«Die Lotspitzen sind nicht resistent
gegen die aggressiven bleifreien Lote»,
erkldart Miissig.

Angaben zum Autor

Dipl. Ing (FH) Markus Walter ist seit 10 Jahren bei
Seho im Bereich Konstruktion und Entwicklung, Pro-
duktsegment Wellenlotanlagen, tétig. Seit 2001 ist er
Produktmanager und Entwicklungsleiter dieses Berei-
ches. In den letzten Jahren war er massgeblich in der
Erforschung und Implementierun blei?reier Lotpro-
zesse und die sich daraus ergebenden Anforderungen
an die Maschinentechnik involviert.

SEHO Seitz & Hohnerlein GmbH, Frankenstrasse 7,
D-97892 Kreuzwertheim, markus.walter@seho.de.

dans la pratique

sans plomb

licate.

La soudure a la vague sans plomb

Problémes de transition vers la soudure a la vague

D’ici au 1°" juillet 2006, les entreprises de fabrication électronique doivent
passer aux soudures sans plomb. La loi ne fait exception que pour un petit nombre
de produits. Et les retardataires seront punis non seulement par la loi mais aussi
par le marché car bient6t, seuls les produits sans plomb se vendront. Les processus
de la fabrication en électronique ne peuvent étre convertis sans autre aux soudures
sans plomb. Seuls ceux qui se seront bien préparés réussiront cette transition dé-
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