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THT-Fertigung

Bessere Ergebnisse
durch Lotroboter

Die THT-Fertigung ist im Vergleich zur SMD-Fertigung kaum automatisiert.

Die THT-Prozesse sind deshalb arbeitsintensiver und qualitdtskritischer.

Der EMS-Dienstleister Inlemann hat das Handldten etlicher Baugruppen mit bedrahteten
Bauteilen inzwischen Schritt fiir Schritt durch Lotroboter ersetzt. Ein Erfahrungsbericht.

Qualitdtsproblemen kommen als in der

SMD-Besttickung. Vor allem beim Loten per
Hand sind ein fehlender Lotdurchstieg (zu ge-
ringe Lottemperatur), Briickenbildungen (zu
viel Ltzinn) oder geschadigte Bauteilen (Uber-
hitzung) méglich. AuBerdem ist jeder Létvor-
gang zwangslaufig individuell unterschiedlich
und kann auch von der gleichen Person nicht
identisch wiederholt werden.

In der THT-Fertigung kann es haufiger zu

Trotz der Nachteile sind THT-Bauteile oft nicht
zu ersetzen. Wenn groBere Strome flieBen, wie
in der Hochleistungselektronik, werden be-
drahtete Bauteile eingesetzt. Auch bei groBe-
ren mechanischen Belastungen (Steckverbin-
der oder Schalter) bleiben die THT-Bauformen
erste Wahl. In anderen Fallen verhindern auf-
wendige Neu-Zertifizierungen den Ersatz von
THT-Bauteilen.

THT-Bauteile durch
THR-Varianten ersetzen

»Fiir Baugruppen mit wenigen THT-Bauteilen
kann der Einsatz des Pin-in-Paste-Verfahrens
sinnvoll seing, erlautert Bernd Richter, Vorstand
beim EMS-Dienstleister hlemann AG in Braun-
schweig. ,Pin in Paste" bzw. die Through-hole-
reflow-Technologie (THR) ist ein bekanntes,
aber bisher eher selten eingesetztes Verfahren.
Dank spezieller temperaturstabiler THR-Bau-
teilvarianten und Hilfsstoffe ist das Verfahren
aus Sicht der Ihlemann AG heute praxistaug-

durch das Selektivloten ersetzen.

Bei engen'Bauteilabstandentist'dastVerfahren aIIerding-s‘

nicht mehr anwendbar.

lich. Bei Pin in Paste werden bedrahtete Bau-
elemente wie SMD-Bauteile automatisiert be-
stiickt. Das verbessert die Qualitat, verkiirzt die
Verarbeitungszeit und ermdglicht zudem ge-
ringere Bauteil- und Lotstellenabstdnde zwi-
schen den verschiedenen Technologien. Nach-
teilig sind dagegen die meistens hdheren
Kosten flir THR-Bauteile, da diese fiir die gro-
Beren thermischen Belastungen des Reflow-
Lotens ausgelegt sein missen.

Selektiviten als Alternative
zum Handl6ten

[hlemann konnte bei sehr vielen Baugruppen
das Handloten durch das automatisierte Selek-
tivloten ersetzen. nJede einzelne Lotstelle kann

Ihlemannfikenntefbeifsehrivielen Baugruppen! das Handli:iten-
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separat programmiert werden, um Flussmittel-
menge und Lotzeit selektiv zu steuern. Durch
das automatisierte Selektividten konnten wir
in der Serienfertigung eine héhere Reprodu-
zierbarkeit und Prozesssicherheit erzielen und
auf diese Weise die Qualitat der Lotergebnisse
signifikant verbessern«, so Bernd Richter.

Anfdngliche Probleme mit einer mangelnden
Temperierung beispielsweise von Leiterplatten
mit einer groBeren Kupferschichtdicke und ei-
ner groBeren Masse konnten geldst werden.
Durch eine zusatzliche Oberseitenheizung
werden die Leiterplatte und die Bauteile so
durchwdrmt, dass ein einwandfreier Lotfluss
gewahrleistet ist. Das Selektivioten wird fiir
Abstande zwischen dem SMD-Bauteil und der
zu |6tenden THT-Lotstelle 23 mm seit Jahren



erfolgreich eingesetzt. Durch den Trend zu im-
mer kompakteren Baugruppen mit engeren
Abstanden ist das Verfahren allerdings immer
haufiger nicht mehr anwendbar.

Automatisiertes Handl6ten
durch Roboter

Fiir kleinere Bauteilabstande setzt lhlemann
einen Lot-Roboter ein. Auch hier kann jede ein-
zelne Lotstelle anhand der x-y-z-Koordinaten
mit individuellen Lotparametern programmiert
werden, und Bauteilabstdnde bis zu 1 mm sind
exakt anzusteueren. Um alle Létstellen optimal
erreichen zu konnen, kann der Lotroboter sei-
ne Lotkolbenspitze um 360 Grad drehen. »Die
Robotertechnik hat auch bei kleinsten Abstan-
den enorme Fortschritte gemacht und erreicht
die hohe Zuverldssigkeit der Selektiviottech-
nike, fasst der Ihlemann-Vorstand die Erfah-

Der Winkel der Lotkolbenspitze des Lotroboters

kann beliebig verdndert werden, um alle Lotstellen
gut zu erreichen. Da jede Verdnderung den Ldtprozess
beeinflusst, wurde von den Mitarbeitern

bei Ihlemann eine MaBeinteilung nachgeriistet.
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Wiahrend des Lotprozesses
stehen die Bauteile auf
dem Kopf und kdnnen
leicht verrutschen.
Haltevorrichtungen

aus dem 3D-Druck

und integrierte Andruck-
federn sorgen dafiir,
dass die Bauteile biindig
aufliegen und nicht
verkippen kdnnen.

rungen zusammen. Der Lotvorgang entspricht
weitgehend dem Handloten. Die Lotspitze wird
direkt auf die Lotstelle gefiihrt, und das Létzinn
wird von oben zugefiihrt. Durch die Automa-
tion des Lotprozesses konnen die Menge des
Zinns, die Ltdauer und die Temperatur jedoch
exakt vorgegeben werden.

Der Unterschied zum Handl6ten ist offensicht-
lich: Die Lotstellen des Lotroboters sind tech-
nisch und optisch immer gleich. Durch die ge-
naue Einstellbarkeit der Ltparameter sind ein
gut ausgebildeter Lotmeniskus und ein ausrei-
chender Lotdurchstieg automatisierbar, und
Briickenbildungen sowie die Uberhitzung von
Bauteilen kdnnen vermieden werden. Die IPC-
A-610 kann so fiir jede Lotstelle zuverldssig
eingehalten werden.

Die Erfahrungen der Ihlemann AG zeigen al-
lerdings, dass der Einsatz eines Létroboters
kein Selbstlaufer ist: »Mithilfe der bei Ihle-
mann genutzten Verbesserungs-KATA war die
Einfiihrung des Lotroboters ein kontinuierli-
cher Optimierungsprozess. Die verfiigbare
Technik des automatisierten Handlétens war
anfangs noch nicht praxisgerecht und konnte
erst durch die Prozessverbesserungen der be-
teiligten Mitarbeiter anforderungsgerecht um-
gesetzt werdeng, berichtet Bernd Richter.

Die erste Hiirde stellte das vom Hersteller bei-
gefligte Lotzinn dar. Das verwendete Réhrenlot
mit einer Flussmittelseele flihrte zu einer un-
zureichenden Verteilung des Flussmittels. Erst
etliche Versuche mit anderen Rdhrenloten
flihrten zu einem stabilen Lotergebnis. Auch
die mangelnde Reinigung der Lotspitze von
Flussmittelresten fiihrte zu schlechten Loter-
gebnissen. In mehreren Verbesserungszyklen
wurde die Reinigungsanlage von den Mitar-
beitern so verbessert, dass die Lotspitze nach
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der Reinigung immer den gleichen Zustand
hat. Der Winkel der Lotkolbenspitze des Lot-
roboters kann beliebig verandert werden, um
alle Lotstellen gut zu erreichen. Jede Verande-
rung beeinflusst allerdings den Lotprozess und
fiihrt zu nicht reproduzierbaren Ergebnissen.
Eine Dokumentation der jeweiligen Einstellung
war allerdings wegen einer fehlenden Einstell-
skala zundchst nicht mdglich. Sinnvoll regelbar
wurde dies erst durch eine nachgeriistete
MaBeinteilung. SchlieBlich wurde die Kontrol-
le dieser Einstellung vor jedem L&tvorgang in
einer Verfahrensanweisung festgeschrieben.

Eine groBere Herausforderung war die Fixie-
rung der Bauteile wahrend des Lotprozesses.
Da die Lotspitze und das Lotzinn von oben auf
die Lotstelle geflihrt werden, stehen die Bau-
teile auf dem Kopf und konnen wahrend des
Lotens leicht verrutschen. [hlemann hat bereits
mehrjdhrige Erfahrungen mit dem 3D-Druck,
der den eigenen Vorrichtungsbau erganzt. Mit-
hilfe des 3D-Drucks entstanden Haltevorrich-
tungen, sodass beispielsweise Stecker und
Kontakte jetzt im 90-Grad-Winkel gehalten
werden. Integrierte Andruckfedern sorgen da-
fiir, dass die Bauteile blindig aufliegen und
nicht verkippen kénnen.

Die Programmierung des Lotroboters erfolgt in
einem Teach-Modus. Dabei werden die Positi-
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Durch die Automation des Lotprozesses

kdnnen die Menge des Zinns, die Létdauer

und die Temperatur exakt vorgegeben werden. Da-
durch sind die Lotstellen des Lotroboters
technisch und optisch immer gleich.

onen der einzelnen Lotstellen zundchst manu-
ell angefahren und der jeweils optimale Win-
kel des Lotkolbens zum Bauteil eingestellt.
AuBerdem werden die Létdauer und die opti-
male Menge des Lotzinns festgelegt. Auch die
Lottemperatur wird je nach Warmekapazitat
der Lotstellen voreingestellt. SchlieBlich wer-
den alle Parameter und die Positionen der Lot-
stellen in einer Datenbank gespeichert. Die Da-
ten lassen sich anschlieBend auf identische
Baugruppen im Nutzen Ubertragen oder fiir
spatere Lotvorgdnge wieder aufrufen. Die op-
timale Einstellung der Lotparameter dauert je
nach Baugruppe wenige Stunden, es erfordert
allerdings das Know-how von Spezialisten, die
tiber langjahrige Erfahrungen im Handldten
verfligen.

Durch die genaue Einstellbarkeit der Lotparameter
sind ein gut ausgebildeter Lotmeniskus und ein
ausreichender Lotdurchstieg automatisierbar, und
Briickenbildungen und die Uberhitzung von Bauteilen
kénnen vermieden werden.

Der Lotroboter ist bereits nach einer sehr kur-
zen Anlaufzeit einsatzbereit und eignet sich
deshalb besonders fiir kleine und mittlere Los-
groBen. Die Lotergebnisse bei der lhlemann AG
sind nach den internen Verbesserungsprozes-
sen sehr gut. Die Durchlaufzeit hat sich gegen-
uber dem Handloten um etwa 25 Prozent ver-
kiirzt und ermdglicht so einen entsprechend
groBeren Durchsatz. »Der wichtigste Vorteil
beim Einsatz des Lotroboters ist die hohe Qua-
litdt der Lotstellen. AuBerdem haben wir ein-
deutig festgeschriebene Prozesse und exakt
reproduzierbare Lotergebnisses, fasst Bernd
Richter die Vorteile zusammen. (zii) [ |



