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Absolute Qualitat in LED

0-ppm-Fehlerstrategie mit Vakuum-Reflowloten

Wenn es um hochanspruchsvolle lichttechnische Baugruppen fiir die Automobilindustrie oder komplexe
Mikroprozessorsteuerungen im Maschinen- und Anlagenbau geht, kommt schnell ein Name ins Spiel: Herku-
les-Resotec. Das Unternehmen aus Baunatal im Herzen Deutschlands entwickelt, programmiert und fertigt
kundenspezifische Lésungen fiir OEM- und Serienprodukte - auf Automotive-Niveau, das heif3t: mit 0-ppm-
Fehlerstrategie. Dazu setzen die Nordhessen seit Juli auf eine weitere Lotanlage von Systemlieferant Ersa: eine

Vakuum-Reflowl6tanlage Exos 10/26.
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Beleg fiir die Effizienz des Vakuum-Moduls der Exos beim Reflowlten: Je nach verwendeter Lotpaste lassen sich Voids um bis zu 99% reduzieren. Links im
Bild jeweils das Lotergebnis ohne, rechts mit Vakuum-Modul.

ero parts per million als Ziel und
Mafigabe, da bleibt wenig Luft fiir
Kompromisse. Herkules-Resotec
benotigt diese auch nicht, vielmehr hat
der EMS-Anbieter die hohen Anforde-
rungen verinnerlicht und zur eigenen
Philosophie erhoben: ,Unsere Stérke ist
es, die Ideen der Kunden so in Elektroni-
ken umzusetzen, dass dadurch erfolgrei-
che Produkte auf Basis absolut verldssli-
cher Funktionalitat entstehen”, wie es
Giinter Reginka formuliert, einer der drei
Geschiéftsfiihrer bei Herkules-Resotec.
Dreh- und Angelpunkt dieses Ansatzes
sind modernste SMD-Bestiickungslinien,
auf denen unabhdngig von der Losgrofie
— vom einzelnen Prototyp bis hoch zur
Grofiserie — Baugruppen in reproduzier-
bar gleichbleibender Topqualitat gefertigt
werden. Vor allem Kunden aus der Auto-
mobilwelt wissen die Verldsslichkeit der
Baugruppen zu schétzen — aber auch
Industrien wie etwa allgemeiner Maschi-
nen- und Anlagenbau, Druck-Nachbear-
beitung, Medizintechnik sowie Industrie-
elektronik profitieren davon.
Kernkompetenz in Baunatal im Auto-
motive-Bereich ist die LED-Verarbeitung
—von Tagfahrlichtern {iber Blinker, Brems-
leuchten und Ricklichter bis hin zur Ambi-

ente-Beleuchtung fertigt das 80-kopfige
Herkules-Resotec-Team Qualitat in Grof3-
serie. Bei den Industrieprodukten kommen
massereiche Bauelemente der Leistungs-
elektronik dazu, zum Beispiel Mos-Fet
(kurz fir ,metal-oxide-semiconductor
field-effect transistor” bzw. Metall-Oxid-
Halbleiter-Feldeffekttransistor) und IGBT
(,insulated-gate bipolar transistor” oder
Bipolartransistor).

Zentral und sicher zu beherrschen ist
dafiir die Herstellung der Lotverbindung
im Reflowlotverfahren, denn die Entwick-
lung der Bauelemente mit ihrer zuneh-
menden Miniaturisierung bei steigender
Funktionalitat stellt hohe Anforderungen
an die Auspragungen der Lotverbindung.
Dartiber hinaus gilt es, die gesamte Pro-
zesskette und damit weitere Faktoren im

Blick zu behalten, angefangen bei der Lot-
paste einschliefslich Schablonendruckpro-
zess bis hin zum Reflowlétofen in Kom-
bination mit den verwendeten Parametern.
Dasnordhessische Unternehmen, seit 1985
in der Elektronikfertigung aktiv, verfiigt
iiber beste Produktionsbedingungen —
nicht zuletzt durch die 2018 neu erdffnete,
energieoptimierte Produktionshalle mit
idealem Material- und Arbeitsfluss.

Voidanteil in der Lotstelle

Neben der elektrischen Verbindung ist bei
LEDs wie bei Leistungsbauteilen das War-
meableitverhalten entscheidend. Hoch-
leistungs-LEDs erzeugen im Betrieb eine
sehr hohe Energiedichte, die tiberwiegend
tiber die Flache der Létstellen in die Lei-
terplatte abzufiihren ist. Wesentliche Ein

Eck-Daten

Exos 10/26

Vakuummodul

e Optimale Synchronisierung und Ubergénge durch vierteiligen Transport

¢ Wartungsfreundlicher und schmiermittelfreier Rollentransport im Vakuummodul

e Leichte Zuganglichkeit der Vakuumkammer durch Antriebe von oben

e  Optimale Temperaturprofile durch mittelwellige Heizstrahler im Vakuummodul
Hochste Maschinenverfiigbarkeit durch schnelle Entnahme der Transporteinheit im

¢ Innovatives Smart Elements Reinigungssystem
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Optimale Temperaturprofile durch mittelwellige Heizstrahler im Vakuummodul. Dessen schmiermittelfreier Rollentransport ist extrem wartungsfreund-
lich und lasst sich mit wenigen Handriffen ohne Werkzeug entnehmen.

flussgrofie dabei ist der Voidanteil der Lot-
stelle—mithin der Anteil an Gaseinschliis-
sen, die sich in den Lotstellen beim
Umschmelzen der Lotpaste ausbilden. Je
nach Grofie und Lage reduzieren diese
Voids den Querschnitt der Fiigestelle, was
etwa bei BTC-Leistungshalbleitern oder
LEDs zu einer erheblich verminderten
Waérmeabfuhr fiihrt. Die darin enthaltenen
Fehlstellen sind demnach keine guten
Warmeleiter (im schlimmsten Fall fiihrt
dies zum Ausfall der Komponente), wes-
halb der Voidanteil auf ein Minimum zu
begrenzen ist. Bauteilhersteller geben in
ihren Datenbléttern thermische Grenz-
werte vor, aus denen Entwickler die maxi-
mal zuldssigen Voidanteile einer Lotstelle
definieren, um die maximale Temperatur
der Bauelemente im Betrieb nicht zu tiber-
schreiten. Die gdngige Obergrenze betrdgt
maximal 25 Prozent — bei Uberschreiten
der zuldssigen Temperatur kdnnen Bau-
teile beschddigt und die Lebensdauer der
Komponenten verkiirzt werden. Dies
geschieht umso wahrscheinlicher, je ndher
die Bauelemente im Grenzbereich ihrer
Anwendung betrieben werden. Eine bes-
sere Ableitfahigkeit durch einen verrin-
gerten Voidanteil auf 10 bis 15 Prozent
wirkt diesem Effekt entgegen. Der Void-

anteil ldsst sich auch unter 5 Prozent drii-
cken, allerdings verldngert sich die Pro-
zesszeit dann entsprechend.

Hohes Know-how-Potenzial

Diese vielfdltigen Anforderungen und
Uberlegungen haben Herkules-Resotec
dazu bewogen, in einen Reflowofen mit
Vakuumlétkammer zu investieren: die
Ersa Exos 10/26 mit elf konventionellen
Heizzonen (Ober- und Unterseite), drei
Heizungskreisen fiir die Vakuumkammer
und vier Kithlzonen (Ober- und Untersei-
te). Uberzeugt hat die modular aufgebau-
te Anlage durch mehrere bemerkenswer-
te Features, unter anderem das vier-seg-
mentige Transportsystem mit Einlauf,
Vorheizzone mit Peak-Zone, Vakuummo-
dul und KihImodul mit jeweils eigenem
Transport.

Mit den mittelwelligen Strahlern im
Vakuumprozess lassen sich optimale, sta-
bile Temperaturprofile erzielen — die War-
meiibertragung der Exos, basierend auf
einer technischen Weiterentwicklung der
bewdhrten Ersa Mulitjet-Konvektions-
technologie, sorgt fiir ein minimales AT
mit geringstmdoglichem Energieaufwand.
In der Vakuumkammer selbst kommt ein
stabiler, leicht wechselbarer Rollentrans-

port zum Einsatz, der ohne Schmiermittel
auskommt — beste Voraussetzungen fiir
einen wartungsarmen Transport und null
Schmiermittelniederschlag auf der Bau-
gruppe wahrend des Vakuumprozesses.
Die gesamte Lottechnik der Elektronik-
fertigung bei Herkules-Resotec kommt
aus dem Hause Ersa —los ging es mit einer
Wellenlotanlage vom Typ EWS 330 bevor
ab 2004 Anlagen aus der Hotflow-2-Serie
geordert und installiert wurden. Ab 2014
folgte im 2-Jahres-Takt je eine Hotflow
3/14, bevor die Exos 10/26 den Maschinen-
park erweiterte. ,Durch die langjdhrige
Zusammenarbeit und vertrauensvolle
Partnerschaft tiber inzwischen 20 Jahre
hat sich ein hohes Know-how-Potenzial
zwischen den beiden Hausern entwickelt
und die Entscheidung zugunsten der neu-
en Exos Vakuum-Reflowlotanlage fiel uns
leicht”, kommentiert Ulrich Jonas, einer
der drei Geschiftsfithrer von Herkules-
Resotec. Dank intelligenter Features —
allen voran die Vakuumkammer als
Bestandteil des Peak-Prozessbereiches —
lasst sich mit der Exos 10/26 besonders
wirtschaftlich ,Void-frei” produzieren. Bei
einer darauf produzierten LED-Baugrup-
pe konnte die Voidrate von vorher 8,5 Pro-
zent (grofiter einzelner Void: 2,2 Prozent)
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Das Transportsystem
der Exos ist in vier au-
tarke Segmente un-
terteilt und ermég-
licht dadurch optima-
le Synchronisierung
und idealen Durch-
satz.




Bilder: Ersa

auf dann 0,5 Prozent (grofiter einzelner
Void: 0,3 Prozent) gesenkt werden.

Als Pilotanwender hatte Herkules-Reso-
tec entscheidenden Anteil an der Entwick-
lung des Reflowofens und lieferte aus
Betreibersicht wichtige Hinweise zu Pro-
duktivitat, Traceability, Service und War-
tung. Der EMS-Anbieter legt groSen Wert
auf eine flexible Auslastung der Produk-
tionslinien, das heif3t, dass die Vakuum-
l6tanlage auch fiir den klassischen Reflow-
prozess geeignet sein und den gleichen
Durchsatz erreichen muss. Bei Betrieb mit
Vakuumkammer verldangert sich die Pro-
zesszeit, was durch die langere Ausfiih-
rung des Ofenmodells im Vergleich zu den
anderen Reflow6fen bei Herkules-Resotec
kompensiert wird. Zudem ist entschei-
dend, welches Vakuumlevel erreicht wer-
den soll — je hoher dieses ausfallt, desto
geringer ist die Voidrate. Durch verschie-
dene Versuchsreihen wurden Daten gene-
riert, um fiir das jeweilige Produkt indivi-
duell optimale Ergebnisse zu erzielen.
Zudem punktet die Exos 10/26 mit grofser
Wartungsfreundlichkeit: Die gesamte
Vakuumeinheit mit Pumpe, Filtern und
Ventilen ist grofitenteils in den Maschi-

nenraum integriert, sodass der zusatzlich
benétigte Footprint weniger als 2 m? aus-
macht — anstehende Wartungsarbeiten
konnen bequem aufierhalb der Elektro-
nikproduktion erfolgen, da die komplette
Einheit auf einem separaten, beweglichen
Modul montiert ist, das sich per Schnell-
verschliissen einfach aus der Anlage fah-
ren lasst. Stillstandzeiten sinken so auf ein
absolut notwendiges Minimum.

Datenbasis fiir transparente
Produktion

Absolutes Muss war zudem das Thema
Traceability — mittels Management Execu-
tion System (MES) wird eine Riickverfolg-
barkeit bis auf Bauteilebene und bis hin zu
den verwendeten Prozessparametern
moglich. Bei der Exos zdhlen neben den
Temperaturen der Ofenzonen auch das
erreichte Vakuumlevel sowie die einge-
setzten Prozesszeiten dazu — all diese
Daten werden an der vorgesehenen MES-
Datenschnittstelle bereitgestellt. Eine wei-
tere wichtige Anforderung an die Daten-
generierung war die Predictive Mainte-
nance, bei der sich die Wartungsinterval-
le an den Durchsatz und die Leistung des

Prozesssicherheit
durch Synchronisie-
rung und maximalen
Durchsatz bietet der
Doppelspurtransport.
Hierbei stehen 2 x 285
mm Arbeitsbreite zur
Verfiigung. Der Ein-
zelspurtransport er-
moglicht 630 mm Ar-
beitsbreite.

Sehr zufrieden mit
den drastisch gesenk-
ten Voidraten nach
dem Reflowldten:
Herkules-Resotec Ge-
schaftsfiihrer Glinter
Reginka (li.) und Mi-
chael Haas, Produkt-
manager Reflow bei
Ersa, vor der Vakuum-
Reflowl6tanlage Ersa
Exos 10/26.

Reflowofens anpassen. Wie ein Pkw, der
seinen Fahrer auf einen nétigen Olwech-
sel hinweist, funktioniert auch die Exos:
Die Anlage ,weif8” genau, wie lange die
Vakuumpumpe aktiv war und gibt eine
Meldung ab, wenn ein Olwechsel ansteht.
Hier geht es weniger darum, Kosten zu
vermeiden als vielmehr einen zuverlassi-
gen Betrieb sicherzustellen.

,Flrunseren dreischichtigen Betrieb ist
eine hohe Anlagenverfligbarkeit zwin-
gend. Service und Wartung haben einen
hohen Stellenwert. Hier haben wir
gemeinsam mit Ersa im Zuge der neun-
monatigen Erprobung zahlreiche Opti-
mierungen durchgefiihrt —unter anderem
dass die regelméafig zu reinigenden Ele-
mente auch in die vorhandene Waschan-
lage passen”, so der zufriedene Geschifts-
fithrer Giinter Reginka. , Das Exos-Projekt
zwischen Herkules-Resotec und Ersa hat
einmal mehr gezeigt, wie wertvoll eine
solche langjahrige Partnerschaft ist — wir
bedanken uns ausdriicklich beim Herku-
les-Resotec-Team fiir die erfolgreiche Rea-
lisierung, von der sicher viele weitere Kun-
den profitieren werden”, restimierte Ersa
Gesamtvertriebsleiter Rainer Krauss zum
Ende eines gelungenen bilateralen Projek-
tes. (pg) [ ]

Autor
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Produktmanager Reflow, Ersa
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