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(54) LUTKOPF

(57) Lotkopf zur Anwendung in modularen Systemen mit
Anbringung an einem Stander, Trager, Robotarm, etc. auf
einem Lotplatz, umfassend zumindest einen Lotkolben und
eine Lotzinnzuflhrung. Dabei sind lediglich der Lotkolben 1,
1" und die Lotzinnzufthrung 2, 2' entlang einer Achse,
Z-Achse, verschiebbar und um eine parallel dazu fiegende
vorzugsweise dieselbe Achse verdrehbar am Létkopf mon-
tiert, wobei die Bewegungen von am Latkopf angebrachten
Stellmotoren 7, 10, 19, 19' bewerkstelligbar sind. Vorteilhaf-
terweise sind auch die Anbringungselemente 18, 18’ fir den
zumindest einen Lotkolben 1, 1' durch Stelimotoren 19, 19'
beweglich angebracht. Ein Lotsystem umfaBt zumindest
einen Lotkopf K1, K2, der steuerungsmaBig mit einer zen-
tralen Steuerelektronik C, vorzugsweise einem Microcontrol-
ler, Ober eine Steuereitung L, vorzugsweise einen
2-Draht-Bus, verbunden ist.
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Die Erfindung betrifft einen L&tkopf zur Anwendung in einem modularen System mit Anbringung an
einem Stinder, Triger, Roboterarm, etc. auf einem Ldiplatz, umfassend zumindest einen Ldtkolben und
eine LStzinnzufiihrung, die beide entlang einer Achse verschiebbar am L&tkopf montiert sind.

Prinzipiell gibt es zwei LStverfahren flir die Fertigung von elekirischen oder elekironischen Baugruppen.
MassenlStverfahren wie beispielsweise Schwall-, Wellen-, Reflow-Lten werden angewandt, um Elekironik-
baugruppen mit dem Prinzip zweidimensionaler Lage der L&tpunkie in groBen Stlickzahlen anzufertigen. Ihr
Vorteil liegt im groBen Durchsatz der Kostengtinstigkeit und der sehr guten LGtqualitét bei Einhaltung der
Lotparameter. Andererseits sind aber auch die Nachteile nicht zu {bersehen, die darin liegen, daB etwa die
Lotobjekte vorwiegend rechteckig sein miissen, daB keine Doppelbestlickung mdglich ist, die Lotstellen in
einer Ebene liegen missen, die Bauteile wihrend des Ltvorganges mechanisch fixiert werden missen und
dariiber hinaus einer hohen Temperaturbelastung unterliegen. Nicht zu verlétende Stellen oder Ltaugen
miissen mit Masken abgedecki werden. Bei kleinen und mittleren Stlickzahlen entstehen groBe Ristkosten
dadurch, daB fiir jede Art von Ldtobjekt die optimalen L&tparameter wie etwa Temperatur, Vorheizen,
FluBmittel-L&tgeschwindigkeit, etc. ermittelt werden miissen. Darliberhinaus ergibt sich bei nicht kontinuierli-
chem Betrieb ein relativ hoher AusschuB in der Anlaufphase, der durch schiechte Lotstellen, Zinnbricken,
temperaturbelastete Bauteile und mangelnde L&tzinnreinheit bewirkt wird. Insgesamt ist mit hohen Investi-
tionskosten, einem groBen Platzbedarf sowie hohem Energieverbrauch zu rechnen.

Einzell5tveriahren wie etwa die Handldtung oder der Einsatz von Lotautomaten sind dagegen sehr
flexibel und werden bei der Fertigung von Elektronikbaugruppen als Ergénzung zu MasseniGiverfahren
angewendet. Auch bei Anwendungen, die eine selektive Anpassung an die Lotstellen erfordern, wird auf
diese Verfahren zuriickgegriffen. Beispiele hierfiir wiren schwer zugéngliche Létpunkte in dreidimensionaler
Anordnung, eine geringe Anzahl von Létstellen, jedoch kompliziertes Handling des L&tobjektes oder auch
Temperaturempfindlichkeit der anzubringenden Bauteile. Weitere Einsatzgebiete flr die EinzellGtverfahren
betreffen das Lten von Anschilissen an Spulen und Relais, das L&ten der Verbindungen zwischen Kabel
und Stecker sowie die doppelseitige Bestlickung von Leiterplatten zur ErhShung der Packungsdichte. Den
oben genannten Vorteilen, zu denen noch hinzukommt, daB praktisch keine Ristzeiten anfallen, nur ein
geringer Energiebedarf besteht und die EinzellStverfahren im Anschiu8 an Bestlickungsplétze in Fertigungs-
linien integrierbar sind sowie eine optische Kontrolle der Lotstelle noch wdhrend des L&tvorganges
erm&glichen, stehen die Nachteile (hauptséchlich der HandIStung) entgegen, da8 im Vergleich zur Massen-
I5tung nur geringe L&tgeschwindigkeiten erzielbar sind, die Lotstellen nicht direkt in eine Automatisierungs-
kette integrierbar sind und hohe Kosten pro Ltstelle anfallen. Bei der HandlGtung ist darliberhinaus eine
Einschulung der L&tperson notwendig, was weitere Kosten und Personalprobleme aufwirft und wobei
andererseits die Qualitat der L6tung nicht objektivierbar ist.

Bei praktisch allen derzeit existierenden LStkdpfen ist dieser mit zumindest einem Lotkolben einer
LGtzinnzufuhr, der Zinnhalterung sowie einem Befestlgungsﬂansch versehen. Teilweise ist der Lotkolben
federnd befestigt, wobei jedoch je nach der relativen Position von L&tobjekt und LStkopf die auf das
Lotobjekt ausgelibte Kraft unterschiedlich ist. Um nur die einfachsten Bewegungen durchzufiihren, bei-
spielsweise den L&tkopf zum L&tobjekt hin abzusenken und wieder abzuheben, ist eine externe Positionier-
einrichtung erforderlich, die bei einfachen Systemen oft pneumatisch betétigt ist. Bei Bewegungen in und
um mehrere Achsen wird die Positioniereinrichtung schon sehr groB und mu8 relativ genau arbeiten, da sich
die Einzeltoleranzen der Komponenten addieren. Die Gré8e resultiert daraus, da8 alle Achsen den schweren
Lotkopf bewegen missen und die Grundeinheit daher ein mehrfaches des LOtkopfgewichtes verarbeiten
muB.

Bei den meisten Systemen sind die einzelnen Komponenten mit halbautomatischen Steuerungen
versehen, sodaB bei einer Koppelung zu einem LStsystem nur sehr schwer eine komplette Programmierbar-
keit (Systemdurchgriff) gewshrleistet wird. Die Erstellung eines Programmes flir eine LGtaufgabe ist
demnach auch sehr kompliziert, da durch die vielen Komponenten keine einheitliche 18taufgabenspezifische
Programmierbarkeit gegeben ist. Daher wird meist der LGtkopf nur als Zusatzwerkzeug flir bestehende
Roboter in Montagestra8en verwendet. Ein geeigneter Montageroboter ist jedoch relativ schwer (ca. 100
kg), die Steuerung ist nahezu ebenso schwer, sodaB ein eigenes Fundament bendtigt wird. Darliberhinaus
ist die Programmierung sehr schwierig und die Systemkosten flir eine derartige Anlage sind sehr hoch.
Daher ist ein solches System ungeeignet, einzelne Lotarbeitspldtze lokal zu automatisieren, da groBe
bauliche und logistische MaBnahmen und hohe Investitionen notwendig sind.

Zwar existieren kleine Ldtsysteme im Niedrigkostenbereich, die geringen Platzbedarf und geringes
Gewicht aufweisen sowie lediglich den iiblichen Stromanschiu8 bendtigen. Diese beinhalten jedoch keine
Sensorik, besitzen nur geringe Modularitdt, wodurch insbesondere bei geometrisch kompliziert gestaiteten
Lotobjekten das Einsatzgebiet sehr eingeengt ist.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, einen Lotkopf dahingehend zu gestalten, daB
beim Einzelldtverfahren die Handidtung mit ihren Vorteilen mdglichst optimal nachgebildet wird, jedoch die
dabei beschriebenen Nachteile weitestgehend vermieden werden kdnnen. Der LStkopf sollte imstande sein,
die L&tkolbenpositionierung und die Zinnzufiihrung so selektiv wie mdglich der LStstelle anzupassen. Dabei
soll der Lotkopf die Integrierung in Automatisierungsketien ermdglichen und in m&glichst einfacher Weise
mit anderen Systemkomponenten dieser Kette verwendbar sein.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgesehen, daf8 lediglich der Ldtkolben und die
Létzinnzufihrung um eine parallel zur Verschiebungsachse, vorzugsweise dieselbe Achse verdrehbar am
Lotkopf montiert sind, wobei die Bewegungen von am Ltkopf angebrachten Stellmotoren bewerkstelligbar
sind. Es missen also nur relativ leichte Teile bewegt werden, wihrend die schweren Zinnrollen und die
Befestigungsmechanik fix bleiben. Dadurch verringert sich die Aniriebsleistung der Stelimotoren auf einige
wenige Watt. Das Gesamigewicht des Ltkopfes wird nur geringiligig erhSht, jedoch steigt die Flexibilitét
durch die Beweglichkeit unter Einbeziehung der Verdrehung des L&tkolbens und der Ldtzinnzuflihrung
enorm an. Schon der einzelne LStkopf ist daher flir wesentlich komplexere Aufgaben geeignet als die bisher
{iblichen Konstruktionen. Bei Einbindung in ein komplexeres System k&nnen zusiizlich vorgesehene
Positioniereinrichtungen wesentlich einfacher und leichter ausfallen, wobei an deren Genauigkeit wesentlich
geringere Ansprlche gestelit werden als bei den iiblichen L&tkdpfen.

Um Beschadigungen sowohl des Ltobjekies als auch des LStkopfes zu vermeiden, ist erfindungsge-
ma3B vorgesehen, daB der L&tkolben und die L&tzinnzuflihrung an einer Montageplatte befestigt sind, die
mit einer durch einen Stellmotor entlang einer Achse verschiebbaren Platte zusammenwirkt, wobei an einer
der Plaiten ein Abstandsensor zur anderen Platte vorzugsweise auf Magnetbasis vorgesehen ist.

Vorieithafterweise sind die Anbringungselemente fiir den zumindest einen L&tkolben frei beweglich
angebracht und sie wirken mit einem durch einen Stellmotor betdtigien Mitnehmer zusammen, wobei die
Anbringungselemente auf den Mitnehmer hin von einer Feder beaufschlagt und mit einem Abstandsensor
zum Mitnehmer, vorzugsweise auf Magnetbasis, versehen sind. Wenn nach dem Absenken des LOtkopfes
zur LStebene oder dem Aufsetzen des L&tkolbens auf die Ldtstelle der entsprechende Stellmotor weiter
aktiviert bleibt, entfernen sich die beiden Platten voneinander bzw. entfernt sich der Mitnehmer von den
Anbringungselementen des L&tkolbens und das dabei sich dndernde Signal des Abstandsensors kann zur
Steuerung, insbesondere zum Stoppen des Stelimotors, verwendet werden. Somit wird vermieden, da8 das
LStobjekt und die Lotstelle einer zu hohen Belastung durch den Lotkolben ausgesetzt ist. Gleichzeitig wird
durch diese Anordnung die Loistelle, gleich in welcher absoluten Position sie sich auch befindet, immer der
gleichen Behandlung ausgesetzt, soda8 durch die oben genannten Merkmale sowohi eine Sensorik zur
Erkennung der LGtebene in Richtung der Z-Achse der Verschiebung des LStkolbens als auch eine Sensorik
zur Erkennung des L&tpins und damit ein Toleranzausgieich flir die Anbringung des L&tkopfes, die
Feineinstellung des L&tkolbens selbst, die Anbringung des LStobjektes als auch die allféllige Positionierung
mittels zusétzlicher Positioniereinrichtungen gegeben ist.

Um eine gréBere Breite an verschiedenen Lotstellen an einem Lotobjekt abdecken zu kSnnen bazw. fir
mechanisch komplizierte und sehr groge Lotstellen einen guten Wirmelibertrag und damit kurze Litzeiten
zu erreichen, ist gem3B einem weiteren Merkmal der Erfindung vorgesehen, da am L&tkopf zwei einander
gegeniiberliegende LGtkolben mit zumindest je einer LStzinnzuflihrung vorgesehen sind. Dadurch kdnnen,
Lotstellen zangenartig umschlossen werden, um in relativ kurzer Zeit relativ groBe Wérmemengen Ubertra-
gen zu kdnnen.

Vorteilhafterweise sind Drehbereiche der Lotkolben, um % 180° flir die bestmdgliche rdumliche
Anpassung an die LGtstellen an allfdllige Hindernisse bzw. allgemein die Geometrie des L&tobjektes
vorgesehen.

Um den Lotkopf flir sich autark in einer Assembling-Linie einsetzen zu k&nnen, wobei er lediglich an
einem Stinder montiert sein mus, ist vorgesehen, daB eine vorzugsweise frei programmierbare Steuerung
fir die Stellmotore der L&tkolben und der L&tzinnzuflihrungen sowie flir alle Parameter wie Léttemperatur,
LStzeit, Zinnmenge usw. im Ldtkopf eingebaut ist. Das flir ein bestimmtes L&tobjekt bendtigte Arbeitspro-
gramm kann verlustsicher in der Steuerschaltung des L&tkopfes selbst gespeichert sein, vorzugsweise in
einem EEPROM und braucht jedesmal bei Eintreffen eines Ldtobjekies am Ldtplatz lediglich automatisch
gestartet werden. Die spezifische und echtzeitmiBig kritische Steuerung des einzelnen Ldtkopfes wird vor
Ort durchgefiihrt, wobei wegen der begrenzten Datenmengen sehr preisglinstige Microcontroller eingesetzt
werden kdnnen. Durch die hohen Integrationsdichten, die etwa durch die SMD-Technik auch bei den
Leistungshalbleitern groBe Packungsdichten erreichbar machen, sind die StSrprobleme dieser Teile viel
leichter beherrschbar. Die empfindlichen Sensorsignale miissen also nicht wie bei herkdmmlichen Syste-
men zusammen mit Stellsignalen mit Leistung, z.B. von Motoren, im selben Kabel geflihrt werden. So
briuchte beispielsweise jeder L&tkopf alleine einen etwa 50-poligen AnschiuB zur kompletten Steuerung,
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was zu erheblichen Abschirm- und Isolationsproblemen fiihrt, wobei diese vielpoligen Kabel durch die
stdndigen mechanischen Beanspruchungen {iberdies ein problematischer Verschleifakior sind. Auch die
Raumprobleme durch die naturgeméB begrenzte Kabellidnge derartiger Verbindungen ist zu beachten. All
diese Probleme kdnnen durch die erfindungsgeméBen Merkmale vermieden werden.

Zur einfachen, wiederholt mdglichen und kontrollierbaren Programmierung ist der L&tkopf mit einem
AnschluB fiir eine Programmier- und Kontrolleinrichtung versehen. Damit ist eine einfache und effiziente
Programmierung und Anpassung an die L&tobjekte mdglich, wobei das Ldiprogramm jedes einzeinen
Létkopfes rasch an Anderungen der L&tobjekte angepaBt werden kann, ohne daB andere Systemkomponen-
ten davon betroffen sind. Dies bedeutet natiirlich einen erheblichen Zeit- und Kostenvorteil bei Anderungen
am L&tobjekt, am Fertigungsablauf und bei der Fehiersuche und -korrekiur.

Vorteilhafterweise ist ein AnschiuB flir eine Steuerleitung zur BeeinfluBung des Programmablaufes von
auBen vorgesehen. Dadurch ist der einzeine L&tkopf in Abhéngigkeit von den tatsdchlichen Gegebenheiten
der Assembling-Linie ansteuerbar, um das L6tprogramm bei Vorhandensein eines neuen Lotobjektes von
neuem zu beginnen, wobei jedoch das Programm selbst im L&tkopt gespeichert ist und keine weiteren
Steuerdaten Uberiragen werden miissen.

Vorzugsweise ist die Steuerleitung ein genormter 2-Draht-Bus, der den Vorteil hat, da8 er hardwaremi-
Big bereits genormt ist und auch softwaremaBig auf-dem Weg dorthin ist. Die gesamte Verdrahtung ist also
standardisiert und durch die stbrsichere symmetrische Ausflhrung sind auch sehr groBe Entfernungen (bis
2 km) Uberbrlickbar. Es lassen sich nahezu unbegrenzt Module einfligen und auch die Einbindung von
Fremdfabrikaten ist durch die Normung der Schnittstellen in einfacher Weise mdglich.

Bei Einbindung in ein gesamies Lotsystem ist der zumindest eine bislang beschriebene L&tkopf
steuerungsmiBig mit einer Steuerelekironik, vorzugsweise mit einem Microcontroller, ber eine Steuerlei-
tung, vorzugsweise einen 2-Draht-Bus, verbunden. Dies gestattet eine hdchstmdgliche Entkoppelung der
einzelnen Module und der von diesen durchgefiihrien einzelnen Létprogramme, sodaB eine hohe Systemle-
bensdauer zu erwarten ist. Bei Modernisierung einzelner Module sind die anderen Teile des Systems
praktisch nicht betroffen. Da die gesamte Systemverwaltung der einzelnen Module durch die in diesen
integrierte Steuerung durchgefiihrt wird, hat der Benutzer den vollkommenen Systemdurchgriff von der
zentralen Steuerelekironik bis hin zur L&tstelle, ohne sich jedoch um die genaue Umsetzung kiimmern zu
missen. Dadurch kann sich der Anwender voll auf die L&taufgabe konzentrieren. Gemé&B einem weiteren
Merkmal der Erfindung ist zumindest ein L&tkopf, wie zuver beschrieben, auf einer Halterung in Richtung
zweier nicht zueinander und nicht zur Bewegungsrichtung des zumindest einen L&tkolbens paralleler
Achsen bewegbar auf einer Positioniereinrichtung montiert, wobei vorzugsweise jede Bewegung Uber
Steuerleitungen von der zentralen Steuerelektronik beeinfluBbar ist. Dies ergibt eine gréBere rdumliche
Flexibilitdt, wobei jedoch an die Positioniergenauigkeit wegen der vorhandenen Ausgleichsmdglichkeit der
Toleranzen durch den Lotkopf selbst keine sehr groBen Anforderungen gestellt werden. Dadurch kdnnen
sehr kostenglinstige Positioniereinrichtungen verwendet werden.

SchiieBlich kann die Steuerelekironik wahlweise Anschilisse fiir eine Programmier- und Kontrolleinrich-
tung, flr einen Drucker, einen Computer, etc. sowie zumindest ein austauschbares Speichermedium flr
unterschiedliche L&t- und/oder Steuerprogramme aufweisen. Dadurch erhdht sich als wesentlicher Vorieil
die Bedienungsfreundlichkeit des erfindungsgeméBen L&tsystems, aufbauend auf dem PC-Industriestan-
dard. Fiir die Benutzeroberfliche wird ein HochstmaB an Einfachheit geboten. Wenn beispielsweise
Bohrdaten der Leiterplatten von einem CAD-System vorhanden sind, reduziert sich die Programmierung auf
ein Minimum, da alle spezifischen Parameter fiir die Positionierung errechnet werden kdnnen. Sollte das
nicht der Fall sein, so kann im Teach-In oder durch Eingabe der Koordinaten die L&tposition programmiert
werden. Die relativ aufwendig zu programmierenden LStparameter wie Zinnmenge, L&tlemperatur, Ltzeit,
etc. werden nur durch Eingabe der Geometrie mittels einer Ldtparameter-Datenbank errechnet. Durch die
austauschbaren Speichermedien fiir die unterschiedlichen Programme ist es mdglich, rasch und einfach
zwischen bestimmien Produktgruppen zu wechseln und das System dahingehend anzupassen. Mittels eines
Druckers kénnte beispielswsise eine Zustands- und Fehlerprotokollierung erfolgen.

Nachfolgend sollen unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen bevorzugte Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung beispielhaft ndher erldutert werden. Dabei zeigt die Fig. 1 eine schematische
Gesamtansicht eines erfindungsgemiBen L&tkopfes, Fig. 2 eine schematische Ansicht des Oberteiles eines
erfindungsgeméBen Ldtkopfes, die Fig. 3 und 4 Ansichten des Unterteiles eines erfindungsgeméBen
LStkopfes aus zwei verschiedenen Richtungen und die Fig. 5 eine schematische Darsteliung eines
erfindungsgeméBen LStsystems unter Einbindung der erfindungsgeméBen LStkSpfe.

Der in Fig. 1 dargestellte L&tkopf weist zwei einander gegeniiberliegende Ltkolben 1, 1' auf, die durch
zwei Léizinnzuflihrungen 2, 2' mit L&tzinn versorgt werden. Das Ldtzinn ist auf zwei Rollen 3, 3' im Oberteil
des Ldtkopfes aufgewickelt und wird durch eine Hohlwelle 4, welche gleichzeitig die Drehachse flr den
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unteren Teil des LGtkopfes bildet, zu Ldtzinntransporteinrichtungen 5 mit eigenen Motoren 6 geleitet. Die
Drehung um die Hohiwelle 4 wird durch einen Motor 7 bewirkt, dessen Welle einen Zahnriemen 8 bewegt.
Zusétzlich befindet sich noch eine programmierbare Steuer- und Leistungselektronik fir alle Motoren und
L6tparameter des dargesteliten LStkopfes unter einer Abdeckung 9 im oberen Bereich des Lotkopfes.

Die Bewegung der LGtkolben 1, 1' und der Lotzinnzuflihrungen 2, 2' in Richiung der durch die
Hohlwelle 4 gegebenen Drehachse, welche gleichzeitig die Z-Achse darstellt, wird durch einen Motor 10
bewirkt, der Uber einen Zahnriemen 11 einen Gewindetrieb 12 dreht. Dieser Gewindetrieb 12 hebt oder
senkt je nach Drehsinn eine Platte 13. Mit dieser Platte 13 wirkt eine Montageplatte 29 derart zusammen,
daB letztere Platte 29, an der die Lotkolben 1, 1', die L&tzinnzuflihrungen 2, 2' und die zugeordneten
Motore 6, 8', 19, 19", Anbringungseinrichtungen usw. befestigt sind, vom Gewicht der daran befestigten
Bauteile gegen die Platte 13 gedriickt wird. Diese durch das Gewicht der Bauteile ausgelibte Wirkung wird
vorteithafterweise noch durch eine Feder 31 verstdrkt. Die Anordnung der beiden Platten 13, 29 kdnnte
auch umgedreht sein, wobei dann die Feder 31 erst die gemeinsame Bewegung nach oben ermdglicht. An
einer der beiden Platien 13, 29 ist ein Abstandsensor, vorzugsweise auf Magnetbasis, vorgesehen. Seine
Funktion wird spdter ndher erldutert.

Fig. 2 zeigt eine schematische Vorderansicht des oberen Teil des Ltkopfes in einer etwas abgeénder-
ten Ausfiihrung, wobei jedoch die wesentlichen Grundziige beibehalien wurden. So sind die Rollen 3, 3' fir
das L8tzinn zu erkennen, von welchen dieses durch die Hohiwelle 4 weiter zu den L&tzinnzufiihrungen (hier
nicht dargestelit) geflihrt wird. Auf der linken Seite befindet sich der Motor 7 zur Drehung des Unterteiles
um die durch die Hohlwelle 4 gebildete Achse mittels des Zahnriemens 8. Rechts unten befindet sich der
Motor 10 fiir die Bewegung entlang der Z-Achse, der iber den Zahnriemen 11 auf den Gewindetrieb 12
einwirkt. Weiters sind auch stabférmige Fuhrungen fiir die Platten 13, 29 in Z-Richtung vorhanden, von
denen die vordere zu sehen und mit 14 bezeichnet ist. Zur Erfassung der Bewegung entlang der Z-Achse
ist ein Sensor 15 vorgesehen und zur Erfassung der Drehung ein Sensor 16 im oberen Bereich des
Oberteils des Lotkopfes. SchiieBlich sind im Oberteil auch noch Anschllisse 17, 17" flr-die Versorgung die
Verbindung ‘mit einer Programmier- und Kontrolleinrichtung bzw. eine Steuerleitung vorgesehen.

An der in Z-Richtung beweglichen Montageplatte 29 sind, wie wieder in Fig. 1 zu erkennen ist, neben
den Lbtkolben 1, 1' und Lotzinnzufiihrungen 2, 2' mit den dazugehdrigen L&tzinntransporteinrichtungen 5,
5', 6, 6' auch die Anbringungselemente 18, 18' fiir die L&tkolben 1, 1' und die Stelimotore 19, 19' fiir die
Feinpositionierung der L&tkolben 1, 1' angebracht. Eine vorteithafte Ausflihrungsvariante des unteren Teiles
des Ldtkopfes ist in den Fig. 3 und 4 dargestellt. Die Anbringungselemente 18, 18' des L&tkoibens 1 sind
frei drehbar auf den Wellen 20, 20' der Motoren 19, 19" (hier nicht sichtbar) angebracht. Das Anbringungs-
element 18 besteht aus zwei Ubereinander liegenden und voneinander beabstandeten Platten 21 (vom
Mitnehmer 24 verdeckt und daher strichliert dargestellt) und 22, deren gegenseitige Lage durch Stellschrau-
ben 23 justierbar ist. Der L&tkolben 1 ist an der unteren Plaite 22 befestigt, wéhrend die Platte 21 auf der
Welle 20 drehbar angebracht ist. Auf der selben Welle 20 ist ein Mitnehmer 24 drehfest befestigt, sodaB er
bei Betitigung des Motors 19 im Uhrzeigersinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn bewegt werden kann. Mit
einer Art Zunge 25 greift der Mitnehmer 24 in den Zwischenraum zwischen den Platten 21 und 22 ein und
mittels einer Feder 26 wird die obere Platie 21 gegen die besagte Zunge 25 des Mitnehmers 24 gedrlickt.
Das Anbringungselement 18' ist analog aufgebaut.

Fig. 4 zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 3, jedoch aus einer 80° gedrehten Richtung. Dabei ist deutlich
der Mitnehmer 24 auf der Welle 20 des Motors 19 zu sehen, gegen dessen Zunge 25 die obere Platte 21
des Anbringungselementes 18 fiir den LStkolben 1 mittels der Feder 26 gedriickt wird. Weiters ist zu
erkennen, da8 die Létzinntransporteinrichtungen 5 und 5' aus zwei gegenliberliegenden Rollen bestehen,
die vom jeweiligen Motor 6, 6' angetrieben sind und das Létzinn durch die verstellbaren Zufiihrungen 2 und
2' zu den Spitzen der L&tkolben 1 und 1" (letzterer hier vom L&tkolben 1 verdeckt) transportieren. Auch die
Létzinntransporteinrichtungen 5 und 5' sind feinjustierbar an der Montageplatte 29 befestigt. An der oberen
Platte 21 ist weiters noch ein Abstandsensor 27 vorgesehen, der vorzugsweise auf magnetischer Basis
funktioniert und ein dem Abstand zwischen der Platte 21 und dem Mitnehmer 24 proportionales Ausgangs-
signal liefert. Die Funktionsweise der I6tspezifischen Sensorik unter Verwendung der Abstandsensoren 27
und 28 soll nachfolgend beschrieben werden.

Zum Absenken der L&tkolben 1, 1' an eine Lotstelle, d.h. in eine bestimmte Ltebene wird der Motor
10 betitigt und setzt die Gewindespindel 12 in Drehung, sodaB die Platte 13 in Richtung der LGtebene
abgesenkt wird. Durch ihr eigenes und das Gewicht der daran befestigien Bauteile bzw. unter der Wirkung
der Federkraft der Feder 31, wird die Montageplatte 29 gegen die Platte 13 gedriickt. Die Montageplatte 29
ist dabei durch an der Platte 13 befestigte Fiihrungss&ulen 30 geflihrt. Nach Erreichen der L&tebene
vergrdBert sich bei weiterer Betdtigung des Motors 10 durch die Abbremsung der L&tkolben 1, 1' der
Abstand zwischen der Montageplatte 29 und der Platte 13 und das dieser Abstandsénderung proportionale
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Ausgangssignal des Abstandsensors 28 kann verwendet werden, um den Stelimotor 10 anzuhalten. Damit
kann eine Beschddigung des L&tobjektes oder auch des Lotkopfes selbst durch zu schnelles oder
tibermiBiges Absenken und eine Fehlbetétigung des Stellmotors 10 vermieden werden.

Zum Annhern eines L5tkolbens 1 an eine Lotstelle (Létpin) wird der Motor 19 derart betatigt, daB sich
die Welle 20 entgegen dem Uhrzeigersinn dreht. Durch sein Eigengewicht und zusiizlich durch die
Wirkung der Feder 26, welche die Platte 21 gegen die Zunge 25 des Mitnehmers 24 driickt, wird auch das
Anbringungselement 18 des L&tkolbens 1 in gleicher Weise bewegt. Wenn nun der LStkolben 1 an der
Lotstelle aufliegt, was durch Fortsetzen der Betétigung des Motors 19 erfolgt, entfernt sich die Zunge 25
des Mitnehmers 24 entgegen der Wirkung der Feder 26 von der oberen Plaite 21. Dar Abstandsensor 27
gibt ein dieser Entfernung proportionales Ausgangssignal, das dazu verwendet werden kann, den Stellmotor
19 anzuhalten. Der Kontakt mit dem L&tobjekt ist daher kraftm&8ig immer durch die Feder 26 bestimmt und
es ist daher immer und unter allen Bedingungen ein gleichbleibend optimaler Kontakt des L&tkolbens 1 mit
dem L&tobjekt zu erzielen. Andererseits kann auch hier eine Beschddigung durch Fehlbetétigung der
Stelimotoren vermieden werden. Das ergibt wiederum bei hoher Sicherheit eine sehr hohe LStqualitdt bei
kurzen Takizeiten, den mdglichen Ausgleich von Positioniertoleranzen und einer einfachen Halterungsanord-
nung, was besonders bei Anwendungen im Niedrigkostenbereich in der Konsumelektronik und Haushaits-
technik von Bedeutung ist. Bei den L&tpldtzen fir Kleinserienbestiickung kann dabei auf handelslibliche
Ltrahmen zurlickgegriffen werden, was solche Arbeitsplétze Skonomisch interessant macht.

Nach Beendigung der L&tung wird der Motor 19 derart betétigt, daB sich die Welle 20 und damit auch
der Mitnehmer 24 im Uhrzeigersinn (Fig. 3) bewegen. Durch die Zunge 25 wird auch die Platte 21 und
damit die Platte 22 und der LGtkolben 1 in die selbe Richtung bewegt und nach links vom LGtpin weg
abgehoben. Danach wird auch der Stellmotor 10 in entgegengesetztem Sinn wie zuvor beschrieben,
betdtigt, sodaB die Platte 13 und schlieBlich auch die Montageplatte 29 mit der daran befestigten
Anordnung der Lotkolben 1, 1" und der Létzinnzufiihrungen 2, 2' nach oben hin vom Lotobjekt weg bewegt
werden. .

In Fig. 5 ist schlieBlich ein Beispiel fiir eine mogliche Konfiguration eines erfindungsgeméBen Lotsy- -
stems dargestellt. Der L&tkopf K1 zur Bearbeitung des LGtobjektes 01 ist auf einem Sténder S montiert,
sodaB nur die zuvor in Verbindung mit dem Einzelldtkopf beschriebenen Bewegungsmdglichkeiten gegeben
sind. Das Lotobjekt 02 erfordert durch seine gréBeren Dimensionen eine Anbringung des L&tkopfes K2 mit
zustzlichen Positioniermdglichkeiten, sodaB dieser LStkopf K2 durch die Positioniereinrichtungen X und Y
entlang aufeinander senkrecht stehenden Richtungen in der Ebene des LGtobjekies 02 bewegbar ist.
Natiirlich ist der LStkopf K2 ebenso mit den oben beschriebenen Stellmotoren zur Bewegung der einzeinen
LGtkolben als auch fiir die Bewegung normal zur Ebene des L&tobjektes 02 versehen.

Die zentrale Komponente des Ldtsystems ist der Controiler C, der Uber die Verbindungsleitungen L,
vorzugsweise einen genormten 2-Draht-Bus, sowohl die Steuer- und Leistungselektronik der Positionierein-
richtungen X und Y als auch die Steuer- und Leistungselektronik der L&tkdpfe K1 und K2 ansteuert. Im
gezeigten Beispiel ist der Controller C weiters mit einer Einrichtung P mit Tastatur zur Programmierung und
Mittel zur Kontrolle der jewsiligen Steuerelekironik der Positioniereinrichtungen X und Y sowie der Lotkdpfe
K1 und K2 verbunden. Weiters ist ein Drucker D fiir die Zustands- und Fehlerprotokollierung sowie ein
Computer R mit dem Controller C verbunden, der eine CAD-&hnliche Programmierung und Bedienung
gestattet.

Der Controller C ist darliber hinaus mit sinem austauschbaren Speichermedium M zur Speicherung und
zum Abruf unterschiedlicher L&t- und/oder Steuerprogramme versehen.

SchlieBlich kdnnen auch weitere Anschliisse fiir zusitzliche Feldbus-compatible MeB- und Automatisie-
rungsmodule bis zu einer maximalen Anzahl von 25 vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Lotkopf zur Anwendung in modularen Systemen mit Anbringung an einem Sténder, Tréger, Roboter-
arm, etc. auf einem Lotplatz, umfassend zumindest einen L&tkolben und eine L&tzinnzuflhrung, die
beide entlang einer Achse (Z-Achse) verschiebbar am LStkopf montiert sind, dadurch gekennzeich-
net, daB lediglich der Lotkolben (1, 1) und die LStzinnzuflihrung (2, 2') um eine parallel zur
Verschiebungsachse liegende (Z-Achse), vorzugsweise dieselbe Achse, verdrehbar am LGtkopf mon-
tiert sind, wobei die Bewegungen von am L8tkopf angebrachten Stelimotoren (7, 10, 19, 19') bewerk-
stelligbar sind.

2. Lotkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der L&tkolben (1, 1') und die Ltzinnzuflih-
rung (2, 2') an einer Montageplatte (29) befestigt sind, die mit einer durch einem Stelimotor (10) entlang
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einer Achse (Z-Achse) verschiebbaren Platte (13) zusammenwirkt, wobei an einer der Platten (13, 29)
ein Abstandssensor (28) zur anderen Platte, vorzugsweise auf Magnetbasis, vorgesehen ist.

Lotkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Anbringungselemente (18, 18')
flir den zumindest einen L6tkolben (1, 1') frei beweglich angebracht sind und mit einem durch einen
Stellmotor (19, 19") betétigten Mitnehmer (24, 24') zusammenwirken, wobei die Anbringungselemente
(18, 18") auf den Mitnehmer (24, 24") hin von einer Feder (26) beaufschlagt und mit einem Abstandsen-
sor (27) zum Mitnehmer (24, 24'), vorzugsweise auf Magnetbasis, versehen sind.

L6tkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwei einander gegenliber-
liegende L&tkolben (1, 1') mit zumindest je einer Lotzinnzuflihrung (2, 2') vorgesehen sind.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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