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In dieser
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Sind wirklich alle
Elektronikhersteller bereit zur Bleifrei-Umstellung?




TITEL

SMT

UEERAHT

PIP*: Pin-in-Paste Plus und vor-
gefertigte Lotteile (Preforms) machen
bleifreies Wellenloten iiberfliissig

Karl Pfluke und Richard H. Short

Mit der Einfiihrung der bleifreien Fertigungstechnik stehen viele Bau-
gruppenhersteller vor der Aufgabe, bleifreies Lot auf Wellenl6tmaschi-
nen zu verarbeiten. Bekanntlich werden diese Legierungen bei wesent-
lich héheren Temperaturen als im herkémmlichen Blei-Zinn-Prozess ge-
schmolzen und gel6tet. Die dabei entstehenden Probleme sind vielféltig
und auch einschldgig dokumentiert[1].

lenBerichtaus GroBbritannien tiber die

Auswirkungen lassen sich folgende
Einschdtzungen entmehmen: »In diesem
Land werden Ausgaben zwischen $ 95 Mil-
lionen bis $ 464 Millionen nétig sein, um die-
se Maschinen (die Wellenl6t- und Reflowlot-
anlagen) fur diese Technik umzuristen, hin-
zu kommen weitere jahrliche Kosten im Be-
reich von $ 9 Millionen bis $ 47 Millionen« [2].

Die am besten fir den Wellenl6tprozess
geeigneten Bleifrei-Legierungen weisen so-
wohleine hohe Verarbeitungstemperatur als
auch einen héheren Zinnanteil auf — im Ver-
gleich zu den bisherigen SnPb-Loten. hre
Verwendung macht notig, dass die vorhan-
denen Lotanlagen entweder daftirumgerus-
tetwerden oderaberneue Wellenlotsysteme
erworben werden. Auflerdem sind spezielle
Flussmittel fiir den Bleifrei-Prozess nétig, der
dann auch anders aufgebaut werden muss,
beispielsweise indem man Stickstoff ein-
setzt, womit weitere Ausgaben entstehen.
Wir zeigen in diesem Beitrag auf, wie mit ei-
ner bestens erprobten und praktisch einfa-
chen Alternative der bleifreie Wellenl6tpro-
Zess ersetzt werden kann.

Seit Beginn der 90er Jahre hat die Ober-
flichenmontage die bedrahtete Besti-
ckungstechnik schrittweise weitgehend ab-
gelost. Die damit erreichbare héhere Pa-
ckungsdichte sowie die niedrigeren Ge-
samtkosten im SMT-Prozess sorgen dafir,
dass dies heute die Standard-Fertigungs-
technikist. Doch gibtesnaturlichimmernoch
bedrahtete Bauteile, beispielsweise Steck-
verbinder und ahnliches, die sich praktisch
auf jeder SMT-Baugruppe befinden.

Wellenl6ten ist in der Industrie der bevor-
zugte Prozess, wenn Baugruppen zu 16ten
sind auf denen sich mehrere bedrahtete

Einem ktrzlich veroffentlichten offiziel-

Komponenten befinden. Dies primér wegen
der damit erzielbaren sehr guten mechani-
schen Festigkeit sowie der niedrigen Verfah-
renskosten.

Allerdings dndern sich die Bedingungen
in dieser Fertigungsumgebung wenn es gilt,
Bleifrei-Legierungenzuverarbeiten. Die Vor-
teile durch das Wellenléten von Steckverbin-
dern verblassen rasch bei der Betrachtung
derFolgen, die eine Verwendung von héher-
schmelzenden Pb-freien Lotlegierungen
nach sich ziehen. Unter den dann auftreten-
den Problemen befinden sich folgende Ef-
fekte:

* Zerstorung des Equipments [3]
« Hohere Verarbeitungstemperaturen

Bild 1: Pin-in-Paste-LGtstelle mit zusatzliche
Lot-Preform

Bild 2; Pin-in-Paste-Létstelle ohne
zusatzlicher Lot-Preform

» Gestiegene Materialkosten

* Reduzierte Benetzungsrate

Indem wir zwei im Grunde sehr bekannte
und erprobte Techniken kombinieren, sind
wirinderLage, invielen Anwendungenblei-
freies Wellenloten zu vermeiden.

Die Vorteile der bedrahteten Technik und
SMT-Montage lassen sich miteinander ver-
binden bei Anwendung des Pin-in-Paste-
Verfahrens (PIP, 4, 5,6). Obwohl es sich bei
PIPumeine effiziente Methode handelt, kann
sie nichtimmer die fiir eine gute Létstelle n6-
tige Lotmenge bereitstellen, siehe Bild 1.
Nachdem auBerdem die SMT-Montage (mit
Reflowldten) das Standard-Verfahren in der
Baugruppenfertigung wurde, ist es leicht
denkbar, dass man nur noch Steckverbinder
per Welle 16ten musste. Doch die héheren
Ausgaben fur einen weiteren Prozessab-
schnitt, bei dem nur einige wenige Bauteile
auf diese Weise zu 16ten wéren, 1asst sich ge-
wohnlich wirtschaftlich nicht mehr rechtfer-
tigen. Mit dem Einsatz von Lot-Preforms und
Lotpaste (Bild 2) aber steht eine Prozessalter-
native flr das Loten von bedrahteten Steck-
verbindern zur Verfugung. Damit lassen sich
nicht nur erstklassige Lotstellen herstellen,
sondern insgesamt betrachtet die Prozess-
kosten sehr gunstig beeinflussen.

Blick zuriick auf die Anfénge

Die PIP-Technik geht zuriick auf jene Tage in
der Fertigung als es wichtig war, erhebliche
Mengen von Lotpaste auf die Leiterplatten zu
drucken [7]. Die aufgedruckte Paste flllte
vollstandig die Offnungen der Durchkontak-
tierungen. Hat man dann allerdings bedrah-
tete Komponenten wie Steckverbinder in
diese Durchkontaktierungen eingesteckt,
wurde dabei ein groer Teil des vorher ein-
gebrachten Lots einfach wieder herausge-
druickt. Diese Prozedur war folglich in ihren
Auswirkungen auf das Board sehr unsauber
und wurde deshalb von einigen Fertigungs-
verantwortlichen in den Unternehmen auch
ausdrucklich untersagt. Fur das Reflowldten
allerdings stand dann oft so wenig Lot zur
Verfugung, dass die Abnahmekriterien fur
Lotstellen entsprechend IPC-B-610 Klasse 3
nicht mehr erfillt wurden — siehe Bild 3.

Nachdruck aus der Mai-Ausgabe 2005 der SMT Germany

© SMT-Verlag 2005



Mittlerweile wurde die PIP-Methode al-
lerdings zu einem weitgehend akzeptierten
und effizienten Verfahren weiterentwickelt,
fir das speziell angefertigte Druckschablo-
nen und Lotpasten-Drucktechniken nétig
sind [8]. Der aktuelle Stand der Technik be-
ruht auf der Anwendung von abgestuften
Druckschablonen, um mehr Paste gezielt um
die Offnungen der Durchkontaktierung he-
rum aufzudrucken, wobei die Offnung selbst
frei gelassen wird. Fr viele Baugruppenher-
steller wurde dies zur bevorzugten Methode
fir das Loten von Steckverbinderm, wobei
sich aber dafiir der Einsatz einer separaten
Wellenl6tanlage wirtschaftlich nichtrechne-
te. Bild 4 zeigt an einigen Beispielen wie Lot-
paste mit solchen modemen Druckschablo-
nen aufgedruckt wird.

Doch auch mit diesen Prozessverbesse-
rungen verbleiben immer noch genug Falle,

Volumen von Lotpasten

Lotpaste wird in ihren Materialanteilen durch
Gewichtsprozente spezifiziert. Der typische
Anteil von Metallpulver fir den Schablonen-
druck betragt rund 90 % Gewichtsanteile. Die
Spezifikation der Gewichtsprozente unter-
scheidet sich eindeutig von jener der Volu-
menprozente. Entsprechend der unterschied-
lichen Materialdichten (Lot hat eine um den
Faktor Sieben hohere Materialdichte als Fluss-
mittel) besteht ein Lotpastengemisch auf sein
Volumen bezogen zu jeweils etwa 50 % aus
Fluxer und aus Metallpartikel.

indenensich mit dieser Technik nicht die no-
tigen Pastenvolumina aufbringen lassen.
Obwohl also die PIP-Technik verbessert
wurde, gibt esimmer noch einige technische
Herausforderungen wenn es darumgeht, die
Offnungen der Durchkontaktierungen gut zu
fillen und optimale Létmenisken im Prozess
zu erreichen. In Bild 5 ist anhand von zwei
Beispielen zu sehen, wie PIP-Lotstellen aus-
sehen konnen.

Wie aus PIP die nidchste Stufe

PIP* wird

So wie es aussieht, sind die technischen Be-
grenzungen beim Auftragen der Lotpaste er-
reicht - ohne dass sich die Offnungen (Aper-

Bild 5: Beispiele von Pin-in-Paste-Lotstellen

Bild 3: Lotstelle mit ungeniigender Lotmenge

tures) der gestuften Druckschablonen zuset-
zen. Zudem steht auf den heutigen Leiter-
platten immer weniger Platz fir diesen
Mehrauftrag von Paste (Overprint) zur Verfi-
gung. Beim Druck von Lotpaste durch Schab-
lonen hindurch mtissen wir den Aspekt-Ra-
tio bertcksichtigen, der sich aus folgender
Beziehung ergibt: Druckfldche/Druckhohe
(11). Entsprechend ihrer Viskositat kann man
Lotpaste in Relation zur Pad-Flache (Druck-
flache) nur bis zu einer bestimmten Hohe
drucken. Andererseits ist der Bedarf fur gut
und voll ausgeformte Lotstellen an bedrahte-
ten Komponenten héher denn je. Damit die
noétige, hohere Menge von Lot in solchen Fal-
len ausreichend zur Verfligung steht, ver-
wenden wir vorgefertigte Teile aus Lot (Lot-
Preforms) in einem von uns entwickelten
Prozess, den wir PIP+ nennen.

Solche vorgefertigten Lotteile weisen
exakte Abmessungen und Formen auf, sie
werden aus dunnen Lotbandern gestanzt
(siehe Bild 6). Die Preforms erdffnen die Mog-
lichkeit, an Létstellen die nétige zusétzliche
Menge von reinem Lot hinzuzufiigen ohne
dass man noch Flussmittel beimischt. Be-
stiickt man eine Preform auf ein Pad mit be-
reits aufgedruckter Lotpaste wird folgerichtig
diese Lotmenge deutlich vergroBert. Nach-
demsolchevorgefertigten Lotteile mithdchs-
ter Genauigkeit hergestellt werden, sind die
hinzugefiigten Lotmengen exakt kontrollier-
bar. Weitere deutliche Vorteile sind der Ent-
fall des Wellenl6tprozesses (man braucht na-
tlrlich auch kein Equipment dafiir) sowie die
ersatzlose Streichung von komplexen Druck-
vorgangen mit abgestuften Schablonen. Und
auch ein weiterer Flussmittelauftrag ist dann
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kein Thema mehr, denn die bereits aufge-
druckte Lotpaste enthalt genug davon.

Mit der Verwendung von Lot-Preforms
lasst sich das Problem groferer Lotvolumen
sehr elegant 16sen und dabei letztlich sehr
zuverlassige und robuste Lotstellen herstel-
len. Der frither hier nétige Wellenlotprozess
kann damit entfallen. Doch gibt es mindes-
tens noch einen weiteren grofien Vorteil.
Weil sich diese Lotteile praktisch in allen be-
notigten Abmessungen und Formen kompli-
kationslos herstellen lassen, kdnnen wir
auch spezielle 0603-Preforms fertigen, die
jene notige Lotmenge fir die optimale Geo-
metrie der Lotstellen zwischen Board und

Bild 4: Beispiele von unterschiedlichen Pas-
tendruckmustern

Steckverbinder bereitstellen. Aufgrund ihrer
Abmessungen und Formen bietet es sich an,
die Lotteile auf Bestlickrollen (Reels) zur au-
tomatischen, hochvolumigen Bestuckung
bereitzustellen. Mit solch einem Konzept
werden auch vorhandene Pick & Place-Be-
stickautomaten mit einbezogenund ihreho-
he Besttickgeschwindigkeit sowie Genauig-
keit vorteilhaft genutzt, auerdem lasst sich
damit die Investition in solche Maschinen
noch weiter nutzen. Man kénnte sagen, die-
se Vorteile stehen fiir das Plus (+) imNam des
Konzepts PIPT. Bild 7 zeigt 0603-Lotteile, die
auf einer typischen Bestuckungsrolle verfug-
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bar sind. In Bild 8 sind die vorbereiteten Lot-
stellen fiir das PIPTKonzept unmittelbar vor
der Bauteilbestiickung dargestellt.

Ergebnisse

Zwei Anforderungen in der modernen Elek-

tronikfertigung kollidieren miteinander und

rufen groBe Bedenken bei den Prozessspe-
zialisten hervor: dies sind das Wellenloten
und die Bleifrei-Technik. Muss man némlich
die hohen Anforderungen der bleifreien

Fertigungstechnik noch einem Prozess hin-

zufugen, in dem sowieso bereits zahlreiche

Kompromisse eingegangen wurden, dann

muss man mit noch héherer Komplexitat

rechnen, wobei sowohl Produktqualitat als
auch Gewinnsituation erheblich beein-
trachtigt werden.

Auf der Plusseite lasst sich vermerken,
dass es sich beim PIP-Prozess und der Ver-
wendung von Lot-Preforms um bewahrte
Techniken handelt. Deren Kombination, ge-
nanntPIPT (Pin-in-Paste zusammen mit den
vorgefertigten Lotteilen) flihrt zu zahlreichen
Vorteilen, vergleicht man dieses Verfahren
mit einer kombinierten Methode aus SMT-
Fertigung und Wellenl6ten. Um so nachhal-
tiger werden noch die Argumente fir das
PIP* Konzept beriicksichtigt man die Anfor-
derungen der kunftigen bleifreien Ferti-
gungstechnik.

ImFolgenden eine Auflistungderwesent-
lichen Vorteile:

» Wellenléten wird vollig tiberflussig — kein
Equipment, kein Material, weder Personal
noch Fertigungsflache werden davon be-
legt, auch Umweltschutz- und Sicher-
heitsbedenken entfallen

« Vermeiden aller mit dem bleifreien Wel-
lenl6ten zusatzlich ins Spiel kommender
Probleme

« Kein Pastendruck mit abgestufter Schab-
lone, Schablonenlayout und Fertigung,
Lagerhaltung und Prozessschritt entfallen

 Reduzierter Verbrauch von Lotpaste

» Weniger schlechte Lotstellen und somit
weniger Reparaturvorgange

« Verbesserungen von Prozessdurchsatz,
Effizienz und Produktqualitat

* Besserer Ausbeute (First-Pass) in der Fer-
tigung

« Hoherer Qualitat und Zuverlassigkeit der
Endprodukte

* Bessere Nutzung der Maschineninvesti-
tionen

Bild 9: Abfolge der einzelnen PIP* ProzeRschritte

Bild 6: Eine kleine Kollektion von unter-
schiedlichen Lot-Preforms

Bild 7: Vorgefertigte 0603-Lotteile in
Bestiickungsrolle

Bild 8: Der PIPT Prozess: das Lotteil wurde
in die bereits aufgedruckte Lotpaste (PIP)
bestiickt

* Durch optimierten Prozess bessere Ge-
winnmargen.
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