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(57) Abstract: The invention relates to a device for soldering components on printed circuit boards, comprising a soldering furnace
(2) with at least two temperature zones (3, 4, 5), characterized in that in each of the at least two temperature zones (3, 4, 5) at least
one conveyor unit (6, 7, 8) for conveying the printed circuit boards at a settable conveying speed is arranged, such that the
conveying speed of the at least one conveying unit (6, 7, 8) of each temperature zone (3, 4, 5) causes the printed circuit boards to be
exposed to a temperature variation within a temperature zone (3, 4, 5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Léten von Bauteilen an Leiterkarten, umfassend ein Létofen
(2) mit mindestens zwei Temperaturzonen (3, 4, 5), dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb jeder der mindestens zwei
Temperaturzonen (3, 4, 5) mindestens eine Fordereinheit (6, 7, 8) zum Befordern der Leiterkarten mit einer einstellbaren
Fordergeschwindigkeit angeordnet ist, so dass die Fordergeschwindigkeit der mindestens einen Fordereinheit (6, 7, 8) der jeweiligen
Temperaturzone (3, 4, 5) bewirkt, dass die Leiterkarten einem Temperaturverlauf innerhalb einer Temperaturzone (3, 4, 5) ausgesetzt
sind.
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Vorrichtung zum L6ten von Bauteilen an Leiterkarten

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum L6ten von Bauteilen an

Leiterkarten mittels eines Lotofens mit mindestens zwei Temperaturzonen.

Es sind unterschiedliche Arten von Reflowl6tanlagen bekannt. Wahrend fruher
haufig ReflowlGtanlagen mit Strahlungsheizung eingesetzt wurden, werden
heute in erster Linie Reflowl6tanlagen mit einer Konvektionsheizung
eingesetzt. Allen Arten von Reflowl6tanlagen ist jedoch gemeinsam, dass sie

uber eine Vorheizzone, eine Lotzone und eine Abkuhlzone verfigen.

In der Vorheizzone wird das mit der Lotpaste versehene Lotgut vorgeheizt und
ublicherweise allmahlich auf eine Temperatur von ca. 160°C erhitzt. Es gibt
Anlagen, die Uber eine Vorheizzone verfugen, bei der das Lotgut lediglich von
einer Seite erhitzt wird und auch Anlagen, bei denen das Lotgut von beiden

Seiten erhitzt wird.

In der L6tzone erfolgt eine weitere Erwarmung des Lotgutes auf eine
Temperatur, die Uber der Liquidustemperatur der verwendeten Lotpaste liegt,
um den eigentlichen Lotvorgang durchzuflhren. Um Létstellen hoher Qualitat
zu erreichen, ist es erforderlich, die Temperatur der Lotstelle maximal 60 s
Uber der Liquidustemperatur zu halten. Sind auf einer zu verlétenden Platine
auch grofkere Bauelemente angeordnet, so muss die Lotzone mit einer
Temperatur betrieben werden, die deutlich Uber der Lottemperatur liegt, um
innerhalb dieser Zeit zu gewahrleisten, dass auch die groReren Bauelemente
bzw. deren Létflachen die Lottemperatur erreichen. Es wird daher in der
Lotzone mit Prozesstemperaturen von bis zu 300°C gearbeitet (siehe z. B. DE
19741792).

Der Temperaturgradient, mit dem sich ein Bauteil erwarmt, hangt
selbstverstandlich nicht nur von dessen Grolie oder Masse, sondern auch von
weiteren Faktoren ab. Hinsichtlich der Ubertragenen Strahlungsenergie spielt
die Farbe der Bauteile eine grofe Rolle, hinsichtlich der Energieubertragung
durch Konvektion ist die Geometrie der Bauteile sowie deren Masse und

Warmeleitfahigkeit von grofer Bedeutung.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129486 PCT/EP2017/051170

Dies fUhrt dazu, dass bei einer zu verl6tenden Baugruppe, die mit sehr
unterschiedlichen Bauteilen bestlckt ist, die Temperaturgradienten der
verschiedenen Bauteile sehr unterschiedlich ausfallen. Sind auf der
Baugruppe Bauteile, die sich nur sehr langsam erwarmen, mit Bauteilen
kombiniert, die sich schnell erwarmen, wird es schwierig, herkbmmliche
Loétanlagen so zu steuern, dass einerseits alle Bauteile ausreichend schnell
und gleichmalig die Léttemperatur erreichen und andererseits kein Bauteil
uberhitzt wird. Selbstverstandlich ist dieses Problem besonders bei

temperaturempfindlichen Bauteilen relevant.

Bislang wurde versucht, diese Probleme durch die Temperaturregelung der
Vorheizzonen und Uber die Verweilzeit der Baugruppe in der jeweiligen Zone
oder durch zusatzliche Strahler in der Létzone in den Griff zu bekommen. Dies

ist jedoch nicht vollstandig gelungen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Reflowl6tanlage zu schaffen, die
gewahrleistet, dass die zu verlbtenden Bauteile auf der Leiterplatte die
gewlinschte Lottemperatur erreichen, ohne dass ein Uberhitzen der Bauteile
auftritt.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der Erfindung gel6st. Gegenstand
der Erfindung ist eine Vorrichtung zum L6ten von Bauteilen an Leiterkarten,
umfassend einen Létofen mit mindestens zwei Temperaturzonen, wobei
innerhalb jeder der mindestens zwei Temperaturzonen mindestens eine
Fordereinheit zum Befordern der Leiterkarten mit einer einstellbaren
Fordergeschwindigkeit angeordnet ist, so dass die Fordergeschwindigkeit der
mindestens einen Fordereinheit der jeweiligen Temperaturzone bewirkt, dass
die Leiterkarten einem Temperaturverlauf innerhalb einer Temperaturzone

ausgesetzt sind.

Vorteilhaft an dem Gegenstand der Erfindung ist, dass ein Aufheizen in der
Vorheizzone und ein Abkuhlen in der Kuhlzone entfallen. Es gibt nur eine
Temperatureinstellung fur alle Temperaturzonen. Das Temperaturprofil wird
uber die unterschiedlich einstellbaren Geschwindigkeiten der
Fordereinrichtungen eingestellt. Dadurch entfallen lange
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Temperaturumstellungen in den jeweiligen Temperaturzonen zwischen z.B.

den bleihaltigen und bleifreien Lotpasten oder das Ausharten fur Kleber.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung weist mindestens eine
Temperaturzone mindestens zwei FOrdereinheiten auf, die unterschiedliche
Fordergeschwindigkeiten aufweisen, um unterschiedliche Temperaturen der

Leiterkarten innerhalb einer Temperaturzone einzustellen.

Gemalf einer vorteilhaften Variante weist der L6tofen mindestens drei
Temperaturzonen auf, die als Vorheizzone, Létzone und Kihlzone
ausgestaltet sind, und wobei innerhalb jeder der mindestens drei
Temperaturzonen mindestens eine Fordereinheit zum Befordern von

Leiterkarten mit einer einstellbaren Fordergeschwindigkeit angeordnet ist.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind die Fordereinheiten als
Forderbander einer einzigen Fordervorrichtung ausgestaltet.

Gemal einer vorteilnaften Ausgestaltung ist jede der FOrdereinheiten als eine

Fordervorrichtung mit einem Forderband ausgestaltet.

Gemalf einer gunstigen Weiterbildung ist der Létofen als Reflow-Létofen
ausgestaltet.

Gemal einer gunstigen Variante ist die Fordergeschwindigkeit mindestens
einer der Fordereinheiten an die Temperaturempfindlichkeit der auf der
Leiterkarte angeordneten Bauelemente angepasst.

Gemalf einer gunstigen Ausfuhrungsform ist die Fordergeschwindigkeit

mindestens einer der Fordereinheiten an die jeweilige Lottechnik angepasst.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:
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Fig. 1: einen skizzierten Langsschnitt einer Vorrichtung zum L6ten von

Bauteilen an Leiterkarten.

Fig. 1 zeigt einen skizzierten Langsschnitt einer Vorrichtung 1 zum L6ten von
Bauteilen an Leiterkarten. Die Vorrichtung 1 umfasst

einen Lotofen 2 mit drei Temperaturzonen 3, 4, 5: eine Vorheizzone 3, eine
Létzone 4 und eine Kuhlzone 5. Innerhalb jeder der mindestens drei
Temperaturzonen 3, 4, 5 ist eine Fordereinheit 6, 7, 8 zum Befordern von
Leiterkarten mit einer einstellbaren Foérdergeschwindigkeit angeordnet. Die
einstellbaren Fordergeschwindigkeiten der drei Fordereinheiten 6, 7, 8 der
jeweiligen Temperaturzonen 3, 4, 5 bewirken, dass die Leiterkarten innerhalb
einer bestimmten Zeit der Temperatur der jeweiligen Temperaturzone
ausgesetzt sind und dadurch einem Temperaturverlauf innerhalb einer

Temperaturzone 3, 4, 5 durchlaufen.

Jede der Temperaturzonen 3, 4, 5 kann wiederum mehrere Unterzonen

umfassen. In solch einem Fall umfasst jede Unterzone eine Fordereinheit,
wobei die Fordereinheiten der Unterzonen ebenfalls mit einer einstellbaren
Geschwindigkeit laufen kdnnen. Auf diese Weise werden unterschiedliche

Temperaturprofile in verschiedenen Unterzonen erreicht.

Die Fordereinheiten 6, 7, 8 kdnnen als Forderbander einer einzigen
Fordervorrichtung oder als mehrere Fordervorrichtungen mit jeweils einem
Forderband ausgestaltet sein. Idealerweise sind die Fordergeschwindigkeiten
der Fordereinheiten 6, 7, 8 sowohl an die Temperaturempfindlichkeit der auf
der Leiterkarte angeordneten Bauelemente als auch an die jeweilige

Lottechnik angepasst.

In der Vorheizzone 3 werden die Leiterkarten und deren Bauelemente auf ein
maoglichst gleiches Temperaturniveau gebracht. Ist dafur eine niedrige
Geschwindigkeit notwendig (viele unterschiedliche Massen auf der
Baugruppe) kann diese Geschwindigkeit in der L6tzone 4 zu gering sein, so
dass z.B. die zulassigen Oberflachentemperaturen der Bauteile Gberschritten
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werden. Mit der MOglichkeit in der L6tzone 4 eine schnellere Geschwindigkeit

zu fahren wird dieses Problem gel6st.

Durch die weitere getrennte Einstellung der Geschwindigkeit in der Kuhlzone
5, kbnnen die Gradienten optimal auf die geforderten Bauteilspezifikationen
angepasst werden. In der Vorheizzone 3, sowie in der Lotzone 4 kénnen
durch unterschiedliche Geschwindigkeiten die Autheizgradienten ebenfalls

optimal eingestellt werden.
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Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Lotofen

Vorheizzone
Lotzone

Kihlzone

Erste Fordereinheit
Zweite Fordereinheit

0 N OO O B~ W N -

Dritte Fordereinheit
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum LGten von Bauteilen an Leiterkarten, umfassend

ein Lotofen (2) mit mindestens zwei Temperaturzonen (3, 4, 5),
dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb jeder der mindestens zwei Temperaturzonen (3, 4, 5)
mindestens eine Fordereinheit (6, 7, 8) zum Befordern der Leiterkarten mit
einer einstellbaren Fordergeschwindigkeit angeordnet ist, so dass die
Fordergeschwindigkeit der mindestens einen Fordereinheit (6, 7, 8) der
jeweiligen Temperaturzone (3, 4, 5) bewirkt, dass die Leiterkarten einem

Temperaturverlauf innerhalb einer Temperaturzone (3, 4, 5) ausgesetzt sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mindestens eine Temperaturzone (3,
4, 5) mindestens zwei Fordereinheiten (6, 7, 8) aufweist, die unterschiedliche
Fordergeschwindigkeiten aufweisen, um unterschiedliche Temperaturen der
Leiterkarten innerhalb einer Temperaturzone (3, 4, 5) einzustellen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Lotofen mindestens drei
Temperaturzonen (3, 4, 5) aufweist, die als Vorheizzone (3), L6tzone (4) und
Kdhlzone (5) ausgestaltet sind, und wobei innerhalb jeder der mindestens drei
Temperaturzonen (3, 4, 5) mindestens eine Fordereinheit (6, 7, 8) zum
Bef6rdern von Leiterkarten mit einer einstellbaren Fordergeschwindigkeit

angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die
Fordereinheiten (6, 7, 8) als Forderbander einer einzigen Fordervorrichtung

ausgestaltet sind.

5. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 3, wobei jede der
Fordereinheiten (6, 7, 8) als eine Fordervorrichtung mit einem Forderband
ausgestaltet ist.

6. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der
Lotofen als Reflow-Lotofen ausgestaltet ist.
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7. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis 6, wobei die
Fordergeschwindigkeit mindestens einer der Fordereinheiten (6, 7, 8) an die
Temperaturempfindlichkeit der auf der Leiterkarte angeordneten Bauelemente

angepasst ist.

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis 7, wobei die
Fordergeschwindigkeit mindestens einer der Fordereinheiten (6, 7, 8) an die

jeweilige Lottechnik angepasst ist.
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