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(57) Abstract

A process is disclosed for removing electronic
components from a support board for repair purposes,
in particular integrated circuits applied with an adhe-
sive on the support board. After the support is pre-
pared, the board is positioned in relation to a tooling
unit with heating and shearing means and the com-
ponent to be removed is selectively heated by the
heating means until the adhesive is soft enough to
allow the component to be detached by the shearing
means.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur reparaturmiBigen
Entfernung  elektronischer Bauelemente von
einem Platinensubstrat, insbesondere integrierter
Schaltkreise, die auf dem Platinensubstrat mit
einem Haftmittel angebracht sind, wird nach einer
Substratvorbereitung die Platine in bezug auf
eine Werkzeugeinheit positioniert, die Heiz- und
Schermittel umfat, woraufhin das zu entfernende
Bauelement mit dem Heizmittel selektiv aufgeheizt
wird, bis das Haftmittel geniigend weich ist, um ein
Abscheren des Bauelements mit dem Schermittel
zu erlauben.
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Verfahren und Vorrichtung zur Reparatur von
Elektronikplatinen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
reparaturméfigen Entfernung elektronischer Bauelemente von
einem Platinensubstrat, insbesondere von integrierten Schalt-
kreisen, die mit einem Haftmittel auf einem Platinensubstrat
angebracht sind.

Elektronische Regelungs~ und Steuerungssysteme auf der Basis
hochintegrierter elektronischer Schaltkreise werden nahezu in
allen Anwendungsbereichen benétigt, in denen komplexe Ar-
beits- und Herstellungsgerdte, Mefgerdte, Transportmittel,
Gebrauchsgegenstédnde und dgl. verwendet werden. Dabei ist die
Zuverldssigkeit und Funktionssicherheit, insbesondere von Re-
gelungs- und Steuereinrichtungen entscheidend fiir die Gesamt-
funktion des betreffenden Gerdtes, so daf entsprechende, mit
integrierten Schaltkreisen bestiickte Platinen regelmdfig vor
ihrem bestimmungsgem&fen Einbau in einem Priiffe¢ld sorgfidltig
getestet und im Falle von Fehlern ausgesondert werden. Das
Problem der Priifung von Regelungs- und Steuereinrichtungen
spielt insbesondere bei Anwendungen mit hohen Anforderungen
an die Funktionssicherheit und Zuverldssigkeit wie z. B. im
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Automobilbau bei der Steuerung von "Airbag"-Sicherheitssyste-

men und dhnlichem - eine wichtige Rolle.

Ein Platinensubstrat besteht aus Kunststoff oder Keramik und
ist liblicherweise mit einer Vielzahl von integrierten Schalt-
kreisen und Einzelbauelementen bestiickt, die mit aufgedruck-
ten Leiterbahnen funktionsgerecht verschaltet sind. Dabei
konnen die Schaltkreise aufgeldtet oder mit einem geeigneten
Klebstoff aufgeklebt sein.

Erfahrungsgemdff ergibt sich bei einem negativen Platinen-
testergebnis, daff lediglich eines der auf dem Platinensub-
strat angebrachten Bauelemente defekt ist, und daher dennoch
die gesamte Platine ausgesondert werden muff. Da jedoch die
vorhergehende Platinenherstellung bereits verh&ltnismidfig
hohe Kosten verursacht hat, 2zu denen insbesondere auch der
Einsatz technologisch wichtiger, teurer Materialen beitrigt,
besteht ein starkes Interesse daran, nach Aussonderung einer
Platine im Priiffeld diese nicht als Ausschuf zu verschrotten,
sondern nach Ersatz des defekten Bauelements einer erneuten

Priifung und dem bestimmungsgemdfen Einsatz zuzufiihren.

Der Ersatz von integrierten Schaltkreisen, die auf Platinen-
substraten befestigt und elektrisch mit dem entsprechenden
Leitungsmuster verbunden sind, bereitet erhebliche Schwierig-
keiten, da die Entfernung des defekten Bauelements den Ein-
satz mechanischer Krdfte erfordert, deren Maf und Wirkungs-
richtung durch die Bestiickungsdichte der Substratplatine und
die Empfindlichkeit der benachbarten, funktionstiichtigen
Schaltkreise eingeschrdnkt wird. Auferdem werden elektroni-
sche Schaltkreise iiblicherweise auf dem Platinensubstrat mit
einem Epoxydharz-Kleber befestigt, der zur Erzielung einer
leitfdhigen Verbindung z. B. mit einem unter dem Schaltkreis
angeordneten Massekontakt mit Silberpartikeln versehen ist.
Derartige Epoxydharz-Klebstoffe stellen entsprechend den Si-
cherheitsanforderungen eine sehr feste Verbindung mit dem
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Substrat bereit, die das Problem der Schaltkreisentferung mit

mechanischen Mitteln weiter erschweren.

Bei einem bekannten Verfahren zum reparaturmdfigen Ersatz
insbesondere von integrierten Schaltkreisen von Platinen wird
die Platine mit dem defekten Bauelement auf einem Ar-
beitstisch unter einem induktiv geheizten Stempel ausgerich-
tet, der manuell &hnlich zur Werkzeugfﬁhfung einer Standbohr-
maschine auf das Bauelement aufgesetzt wird und dieses auf-
heizt. Anschliepend wird das Bauelement ebenfalls manuell mit
einem Handwerkzeug oder einem geeigneten Abscherwerkzeﬁg ent-
fernt. Dieses bisher ausgeiibte Verfahren besitzt den Nach-
teil, dap beim Aufheizen und bei der mechanischen Entfernung
wegen der individuellen Arbeitsweise des Bedieners keine de-
finierten Betriebsparameter eingehalten werden, wodurch die
Gefahr besteht, dap z. B. die Umgebung des betreffenden Bau-
elements iiberheizt und beschddigt wird oder daf bei zu gerin-
ger Heizung des Bauelementes zu starke mechanische Krdfte zur
erfolgreichen Schaltkreisentfernung eingesetzt werden miissen,
die wiederum die iibrigen Bauelemente gefdhrden. Auferdem be-
steht bei der manuellen Positionierung des Arbeitstisches mit
der Platine die Gefahr, daf das betreffende Werkzeug mit dem
betreffenden Bauteil keinen geniigend kraftschliissigen Ein-
griff erhdlt und bei Kraftaufwendung abgleitet oder unter
Bruchbildung lediglich einen Teil des Schaltkreises entfernt,
wobei im letzteren Fall die Schwierigkeiten zur Entfernung
der verbliebenen Reste weiter erhéht werden. Aufgrund dieser
Probleme ist die o. g. Erfahrung, daf der Ersatz einzelner
Bauelemente billiger ist als die Neuherstellung der Gesamt-
platine bisher in der Praxis kaum wirksam umgesetzt worden,
da das oben genannte Verfahren durch seinen grofen Zeitauf-
wand bei verhdltnismdfig geringer Erfolgsquote seinerseits

hohe Kosten verursacht.

Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens besteht darin,
daf bei der manuellen Bauelementeentfernung samtliche an-
fallenden Bauelemente mit den gleichen Werkzeugen entfernt
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werden, d. h. daff keine Anpassung des Werkzeugs an die Form
des zu entfernenden Bauelementes erfolgt bzw. die Einrichtung
einer Vielzahl verschiedener Werkzeuge vorzusehen ist, an
denen jeweils die verschiedenen Bauelemente entfernt werden

kénnen.

Gegeniiber den oben diskutierten Problemen liegt der vorlie-
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur reparaturmdfigen Entfernung elektronischer
Bauelemente von einem Platinensubstrat, insbesondere inte-
grierter Schaltkreise, die mit einem Haftmittel auf einem
Platinensubstrat angebracht sind, anzugeben, womit eine si-
chere Bauelemente-Entfernung unter reproduzierbaren Bedingun-
gen fiir verschiedene Bauelemente-Typen mit hoher Wirksamkeit
erméglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung
mit den in den unabhidngigen Patentanspriichen 1 und 13 enthal-
tenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der

vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im
folgenden anhand der beigefiligten Figuren beschrieben. Es zei-

gen:

Fig. 1 eine Ubersichtsdarstellung einer halbautomatischen
Bauelemente-Entfernungseinrichtung, die mit einer er-
findungsgemdfen Vorrichtung versehen ist,

Fig.2 eine schematische Seitenansicht einer Eingangs-Ra-
sterplatte, ’

Fig.3 eine Vorderansicht eines Heiz- und Scherkopfes, mit
' dem die erfindungsgemd@fe Vorrichtung versehen ist,
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Fig.4 eine Draufsicht auf ein in der erfindungsgemdfen Vor-
richtung vorgesehenes Heizkreuzes in teilweise zer-
legter Darstellung, und

Fig. 5 eine Darstellung zur Illustration des Heizstempel-
wechsels in der erfindungsgemdfen Vorrichtung.

In Fig. 1 ist schematisch die Vorderansiéht einer Anlage dar-
gestellt, die erfindungsgemdf zur Platinenreparatur z. B. in
einem Priiffeld eingesetzt werden kann. Kernstiick der Anlage
ist der Operationsbereich 10, der den Heiz- und Scherkopf 12
(hier mit einer Haube verdeckt), die X- bzw. Y-Vortriebsein-
heiten 14 bzw. 16, die Kamera 26, diverse Arbeitstische (18,
20, 22, 24), einen Handwagen 28 und Bedienelemente 30, 32 um-
fapt, die in einem Rahmen 34 angeordnet sind. Die Arbeitsti-
sche umfassen im einzelnen die Eingangs-Rasterplatte 18, den
Vorheiztisch 20, den Arbeitstisch 22 und die Ausgangs-Raster-
platte 24. Die Funktion der Bestandteile des Operationsberei-
ches 10 wird weiter unten im einzelnen beschrieben.

Weiterhin umfaft die in Fig. 1 gezeigte Gesamtanlage Regelge-
rdte 36 fiir den Vorheiz- und den Arbeitstisch 20, 22 und fiir
die Heizmittel im Heiz- und Scherkopf 12. Die Steuereinheit
40 enthdlt in ihrer dem Bediener zugewandten Frontplatte
einen Monitor 42 zur optischen Uberwachung der Platinenaus-
richtung und ein Bedienfeld 44. Auf dem Monitor 42 wird wdh-
rend des entsprechenden Verfahrenschrittes die Ausrichtung
des defekten Bauelements auf der Platine unter der Positio-
nierungskamera 26 beobachtet und das jeweils angewidhlte Werk-

zeug angezeigt.

Samtliche beweglichen Komponenten werden mit Hilfe von Wegbe-
grenzungssensoren (Mikroschalter) {iiberwacht, wobei im Falle
von Fehlbewegungen ein Not-Stop ausgeldst werden kann. Die
iibrige Bedienung erfolgt durch den Startknopf 30 und das Be-
dienpult 32, das insbesondere einen Joystick zur Positionie-

rung der Kamera iiber dem Substrat enthilt.
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In Fig. 2 ist beispielhaft der Querschnitt der Eingangs-Ra-
sterplatte 18 dargestellt, die eine Rastertafel 50 umfaft,
welche mit Zylinderschrauben 54 an der Montageleiste 52 und
dem Rahmen 34 angebracht ist.

Die in Fig. 3 dargestellte Werkzeugeinheit mit dem Heiz- und
Scherkopf 12 und der Kamera 26 bildet das Kernstiick der Ge-
samtanlage. Sie umfafit die Heiz-Scher-Einheit, die durch das
Scherkreuz 60 und das Heizkreuz 62 gebildet wird, welche an
dem (verdeckten) Werkzeugkopf (Werkzeugkopf 30, s. Fig. 5)
angebracht sind, die Kamera 26, einen Fiihrungsschlitten 72
zur Bewegung der Werkzeugeinheit auf der Z-Fahreinheit 66,
Werkzeugauswahlmittel, die das Handrad 70 und den Einrasthe-
bel 68 umfassen, und weitere Antriebselemente 76, wobei der
Rahmen 74 den Heiz- und Scherkopf umgreift. Die Funktion der
Werkzeugeinheit gemdp Fig. 3 wird unten beschrieben.

Die Heiz-Scher-Einheit besteht aus einem Drehkreuz mit vier
Heizstempeln verschiedener Gréfe und den dazu passenden
Schermeifeln. Der jeweils gewiinschte Heizstempel mit dem da-
zugehbrigen Schermeifel kann mittels des oben montierten
Handrades 70 angewdhlt werden, wobei vor dem Wechsel mit dem
Einrasthebel 68 die Verdrehsicherheit des Drehkreuzes aufge-
hoben werden mup.

In Fig. 4 ist das Heizmittel 62 der Heiz-Scher-Einheit in
teilweise zerlegter Darstellung gezeigt. Das Heizmittel 62
wird durch ein Heizkreuz gebildet, das vier Heizstempel 62a -
62d enthdlt, die jeweils entsprechend iiber 2zwei seitliche
Kontakte 80a-80d mit einer Stromversorgung verbunden sind.
Die Stempelbeheizung wird durch eine Impulsheizung gebildet.
Die Impulsheizung erfolgt unter einer Stromaufnahme von rund
200-500 A, weshalb die Kontaktstifte und -bleche 84a-d, 86a-
86d massiv ausgefiihrt sind. Isolationselemente 88a, 88d iso-
lieren die Stromversorgung von dem iibrigen Heizkreuz 62. Die

Heizstempeltemperatur wird mit einem Thermoelement gemessen,
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da: ait federnden Stiften vorgespannt in dem nicht gezeigten,

riickseitigen Kontaktwagen eingelassen ist.

An das Heizkreuz 62 angrenzend ist das Scherkreuz 60 mon-
tiert. Beide Kreuze sind mit Heizstempeln verschiedener Gré&fe
bzw. den dazu passenden Schermeifieln verschiedener Gréfe ver-
sehen, wobei der Wechsel der jeweiligen Stempel-Meifel-Ein-
heit durch das Handrad 70 erfolgt, nachdem der Kontaktwagen
mit der Stromzufiihrung und dem Thermoelement mit dem Ein-
rasthebel 68 nach hinten geschoben und damit die Werkzeugein-

heit freigegeben wurde.

Im folgenden wird der Betriebsablauf entsprechend dem erfin-
dungsgemédfen Verfahren zur reparaturmdfigen Entfernung von
Bauelementen von einem Platinensubstrat beschrieben:

Die in Fig. 1 gestellte Gesamtanlage wird als Halbautomat be-
trieben. Die zu bearbeitenden Substrate werden manuell an der
Eingangs-Rasterplatte 18 eingelegt, die mit der Rastereintei-
lung 50 (siehe Fig. 2) versehen ist, welche der Stegteilung
des Substratmagazins entspricht. Auf dem Vorheiztisch 20 wird
das gesamte Platinensubstrat auf eine Temperatur von rd. 80°C
vorgeheizt, um eine schrittweise Erwdrmung auch der Umgebung
des zu entfernenden Schaltkreises zu ermdglichen. Diese Pla-
tinentemperierung ist notwendig, da die Platine eine Vielzahl
von Bauelementen und Leitermaterialen trédgt, welche sich
durch unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten
auszeichnen, so daf ein schnelles und ungleichmédfiges Er-
hitzen zum Platinenbruch filhren konnte. Das Vorheizen wird
mit den Regelgeraten 36 geregelt, die die jeweils aktuelle

Tischtemperatur anzeigen.

Dementsprechend wird anschliefend die Platine auf dem Ar-
beitstisch 22 weiter auf nunmehr 150° C aufgeheizt. Dabei
wird das Substrat auf einer Bohrung in dem Arbeitstisch 20
plaziert, die durch einen Vakuumsensor iiberwacht wird. Sobald
dem Rechner in der Steuereinheit 40 das Anliegen eines Sub-
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strates gemeldet wird, beginnt eine Zeitmessung, wobei nach
Uberschreitung einer bestimmten Zeit ein akustisches und op-
tisches Signal abgegeben wird, das vor einer iibermdfigen Er-
hitzﬁng der Platine warnt. Die Vorheiztemperatur auf dem Vor-
heiztisch 20 und dem Arbeitstisch 22 wird mit den Regelgera-
‘ten 36 eingestellt und nachgeregelt. An beiden Heiztischen
ist in Y-Richtung (nach hinten) eine Anschlagleiste ange-
bracht, an die das Platinensubstrat angelegt wird.

Nach Positionierung der Kamera 26 iiber dem zu entfernenden
Bauelement, so dap dieses in einem definierten Meffeld er-
scheint, wird automatisch die Bauelementposition durch den
Rechner in der Steuereinheit erfafft. Die Positionierung er-
folgt durch den Bediener, der unter Verwendung des Joysticks
auf dem Bedienpult 32 mit den X- und Y-Vortriebseinheiten 14,
16 die Kamera so iiber die Platine lenkt, daf das betreffende
Bauelement in einem Meffenster auf dem Monitor 42 erscheint,
wobei die Fensterunterkante mit der Schaltkreiskante, an der
der Schermeifel ansetzt, iibereinstimmt.

Danach wird der von den X- und Y-Vortriebseinheiten 14, 16
angetriebene Heiz- und Scherkopf rechnergesteuert iiber das
defekte Bauelement gefiihrt. Der Antrieb der Vortriebseinhei-
ten 14, 16 erfolgt iiber Schrittmotoren (Scheibenldufer) mit
Riemenbetrieb auf einem Rollengewindegetriebe. Dabei bestehen
die Léangsfithrungen aus Profilschienen mit Kugelumlaufwagen.
Die AuflSsung der Positionierung des Heiz- und Scherkopfes 12
betrdgt mindestens 1 um. Anschliefend wird die Werkzeugein-
heit mit der ausgewdhlten Heizstempel-Schermeifel-Kombination
mit der Z-Fahreinheit 66, (siehe Fig. 3) auf das defekte Bau-
.element aufgesetzt. Die Z-Fahreinheit 66 wird durch eine Dop-
pellinear-Fiihrung gebildet, die aus einer Hauptschiene und
einer Endfiihrung besteht. Mit einem Z-Kraftmefsensor mit
Dehn-Mefstreifen (sog. DMS) wird die Aufsatzkraft des Heiz-
stempels auf dem Bauelement gemessen und entsprechend das
vAﬁfSetzen geregelt. Die Aufsetzkraft bestimmt die Warmeiiber-

tragung von dem Heizstempel auf den zu entfernenden Schalt-
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kreis, wobei es darauf ankommt, die gesamte Chip-Flache zu

erwarmen.

Der auf dem Schaltkreis aufsitzende Heizstempel wird mit ei-
ner Impulsheizung 270° C fiir die Dauer von 3 s erwdrmt. Diese
Zeit ist erfahrungsgemdf notwendig, um das Klebemittel, mit
dem der Schaltkreis an der Platine befestigt ist, zu erwei-
chen,'um ein nachtrdgliches Abscheren zu ermdglichen, ohne
jedoch das iibrige Substrat thermisch zu beschddigen. Unmit-
telbar nach der Heizphase wird von dem Heiz- und Scherkopf 12
automatisch der gleichzeitig mit dem Heizstempel angesetzte
Schermeifel an das Bauelement betatigt. Der Schermeifiel ist
mit einem Y-Kraftmefsensor (DMS) versehen, so daf die Scher-
kraft in definierter Weise ausgeiibt werden kann. Der Schef-
meifel driickt mit einer maximalen Scherkraft von rd. 650 N
gegen die Schaltkreiskante, wobei dieser Vorzugswert ein Op-
timum dahingegehend darstellt, dap einerseits die Klebever-
bindung 2zum Substrat iiberwunden wird, andererseits jedoch
Schaltkreisteile oder die gesamte Platine vor Bruch geschiitzt
wird. Die Scherkraft wird wdhrend der Meifelbewegung in Y-
Richtung stédndig gemessen. Sobald der Y-DMS ein abruptes
Nachlassen der Scherkraft feststellt oder falls die Verschie-
bung in Y-Richtung 1 mm betrdgt, wird die Kraftausiibung abge-
brochen, da dann der Schaltkreis entweder erfolgreich abge-
16st wurde oder andernfalls die eingestellten Parameter zur
Bauelemente-Abldsung vor einem erneuten Abschervorgang korri-

giert werden miissen.

Der oben beschriebene Verfahrensablauf kann meniigefiihrt er-

folgen.

Die Werkzeugeinheit mit den Heizstempeln und den Schermeifeln
ist an dem Werkzeugkopf schwimmend gelagert, so daf, falls
der zu entfernende Chip schrdg auf der Platine sitzt, die
Werkzeuge sich an diese Lage anpassen konnen und somit die

Kraftiibertragung optimiert wird.
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Nach dem erfolgreichen Abschervorgang wird das Substrat von
dem Arbeitstisch abgehoben. Dazu dient der Handwagen mit
Kiihlluftsplilung, dessen Verfahrenssweg von dem Vorheiztisch
20 bis zu seiner in Fig. 1 dargestellten rechtsseitigen Ein-
raststellung reicht. In der Einraststellung wird automatisch
Kiihlluft unter die Glasplatte des Handwagens geleitet, deren
Dosierung iiber ein (nicht gezeigtes) Drosselventil erfolgt.

Ein Vorteil des erfindungsgemédfen Abscherverfahrens besteht
darin, daf ein Grofteil des Klebemittels gemeinsam mit dem
Schaltkreis entfernt wird, wobei lediglich geringfiigige R&n-
der bestehen bleiben, die manuell nachgearbeitet werden miis-
sen. Ebenso sind gegebenenfalls Reste von Bond-Drdhten zu
entfernen. Sollte der entfernte Chip am Heizstempel anhaften,
so kann er von einer gesonderten, nicht dargestellten Biirste
abgehoben werden. Die Reinigungsbiirste dient auferdem der
Reinigung der Heizstempel und der Schermeifel von Kleberiick-
standen, was z.B. durch eine exzenterbetriebene Edelstahlbiir-
ste durchgefiihrt werden kann.

Nach dem Abscheren und der Reinigung fahrt der Heiz- und
Scherkopf in eine Parkposition, in der mittels eines (nicht
gezeigten) Spiegels die Betriebsbereitschaft fiir weitere Ab-
schervorgdange kontrolliert werden kann. Nach Durchfiihrung des
erfindungsgemdfen Verfahrens zur Schaltkreisentfernung wird
das Substrat manuell nachgearbeitet.

Die Fig. 5 stellt (teilweise auseinandergezogen) eine Seiten-
ansicht der Heiz-Scher-Einheit an dem Heiz- und Scherkopf 12
dar. An der Z-Fahreinheit 66 ist das Handrad 70 zur Auswahl
der Stempel-Meipel-Kombination, der Werkzeugkopf 90 zur Auf-
nahme des Heizkreuzes 62 und des Scherkreuzes 60 und das Sen-
sorelement 92 mit dem integrierten Y-DMS angebracht.

Zum Austausch der Heiz-Scher-Einheit wird zundchst die zen-
trale Zylinderschraube 94a geldst, um das Scherkreuz 60 abzu-
nehmen, das gegeniiber dem Heizkreuz 62 mit einem Federblech
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96 angeordnet ist. Anschliefend werden die Zylinderschrauben
94b geldst und das Heizkreuz 62 kann von der schwimmenden La-
gerung auf dem Werkzeugkopf 90 abgenommen werden. Jedes
Schermeifelblatt 98 kann vom Meifelkreuz (60) abgenommen und
durch entsprechende Drehung 8-fach neu eingespannt werden.

Gegeniiber der dargestellten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
médpfen Vorrichtung zur Durchfiilhrung der reparaturmdfigen Ent-
fernung von Bauelementen von einem Platinensubstrat sind die
folgenden Modifikationen méglich.

Es kann die in Fig. 1 dargestellte Gesamtahlage dahingehend
erweitert werden, daP eine parallele Verarbeitung zur zeit-
gleichen Entfernung mehrerer Bauelemente erfolgt. Auferdem
kann die Auswahl der Betriebsparameter an die Eigenschaften
des konkret verwendeten Klebemittels oder an eine Anbringung
des Bauelements mit einem LOtmittel angepaft werden. Weiter-
hin ist es mdglich, nicht den Heiz- und Scherkopf 12, sondern
die Auflagetische mit entsprechenden X- und Y-Vortrieben zu
versehen. Auferdem kdnnen weitere Reinigungsmittel zur Ent-
fernung von bei der Durchfiihrung des erfindungsgemifen Ver-
fahrens anfallenden Material-Resten vorgesehen werden.

Die entscheidenden Vorteile der Erfindung sind darin zu se-
hen, dap der Aufheiz- und Abscherschritt automatisch mittels
eines einheitlich positionierten Werkzeuges erfolgt, wobei
ein hoher Schutz der iibrigen Schaltungsbestandteile gegeniiber
versehentlicher Beschddigung durch die Auswahl der Be-
triebsparameter gegeben ist. Mit der erfindungsgemdfen Vor-
richtung steigt die Erfolgsquote bei der Bauelemente-Entfer-
nung erheblich, so daff die Kosten der Platinenreparatur stark

gesenkt werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Reparatur von
Elektronikplatinen

Patentanspriiche

Verfahren zur reparaturmidfigen Entfernung elektroni-
scher Bauelemente von einem Platinensubstrat, insbe-
sondere von integrierten Schaltkreisen, die mit einem
Haftmittel auf einem Platinensubstrat angebracht
sind, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Substratvorbereitung zur Positionierung des Bau-
elementes in Bezug auf eine Werkzeugeinheit, die
ein Heizmittel (62) und ein Schermittel (60) um-
fapt,

- Aufsetzen der Heiz-Scher-Einheit auf das Bauele-
ment, so daff das Heizmittel (62) auf dem Bauele-
ment aufsitzt und das Schermittel (60) an einer
Kante des Bauelements formschliissig anliegt,

- selektive Aufheizung des Bauelementes mit dem
Heizmittel (62) und

- Abscheren des Bauelements mit dem Schermittel
(60).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf die Substratvorbereitung umfafpt:

- eine Fixierung des Platinensubstrats auf einem
temperierten Arbeitstisch (22) und

- eine Ausrichtung der Heiz-Scher-Einheit in Bezug
auf das Platinensubstrat unter Verwendung einer
optischen Uberwachungs- und Einstellvorrichtung
(26).

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Aufsetzen der Heiz-Scher-Einheit durch
deren Einrichtung in einem Schnellgang mit an-
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schliefendem Aufsetzen des Heizmittels (72) auf das
Bauelement in einem Kriechgang erfolgt, wobei das
Aufsetzen unter einer Andruckkraft zur Ausbildung ei-
nes guten Warmekontakts durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap die selektive Aufheizung
durch die kontrollierte Erwérmﬁng des Bauelementes
mit dem Heizmittel (62) fiir eine kritische Zeit bei
einer kritischen Temperatur erfolgt, wobei die Aus-
wahl der kritischen Zeit und der kritischen Tempera-
tur in Abhdngigkeit von der Bauelemente- und Sub-
stratgr6fe zur Vermeidung von thermischen Beschaddi-
gungen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Erwdrmung durch eine
elektrische Impulsheizung erfolgt, wobei die kriti-
sche Zeit 3 s und die kritische Temperatur 270° C be-
tragen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap das Abscheren die folgen-
den Schritte umfaft,

- Beaufschlagung des Schermittels mit einer defi-
nierten Scherkraft unter gleichzeitigem Verschie-
beweg - und Scherkraftmessung und

- Beendigung des Schervorgangs, sobald ein Ver-
schiebungs- und/oder Kraftkriterium erfiillt ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dap der Schervorgang abgebrochen wird, sobald die
Werkzeugeinheit (60, 62) beim Abscheren einen Ver-
schiebeweg von 1 mm iiberstrichen hat und/oder die von
dem Schermittel (60) ausgeiibte Scherkraft aufgrund
der AblSsung des Bauelementes abfdllt.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dap die ausgeiibte Scherkraft maximal 650 N betriagt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daff vor der Substratvorberei-
tung eine Substrattemperierung zur Vermeidung von
thermischen Verspannungen wahrend des Aufheizens des

Bauelements erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daff nach der Entfernung des
Bauelementes eine manuelle Nachbearbeitung zum Abtrag
von Haftmittelresten erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Rechnersteuerung zur auto-
matischen Durchfiihrung des Aufsetzens der Heiz-Scher-
Einheit, des Aufheizens und des Abscherens.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Heiz-Scher-Einheit
nach Entfernen des Bauelementes gereinigt wird.

Vorrichtung zur reparaturmdfigen Entfernung elektro-
nischer Bauelemente von einem Platinensubstrat, ins-
besondere von integrierten Schaltkreisen, die mit ei-
nem Haftmittel auf einem Platinensubstrat angebracht
sind, dadurch gekennzeichnet, daf das zu entfernende
Bauelement und eine Heiz-Scher-Einheit zueinander
beweglichbeinstellbar sind, wobei die Heiz-Scher-Ein-
heit mindestens ein Heizmittel (62) zum selektiven
Aufheizen des Bauelementes und mindestens ein Scher-
mittel (60) zum mechanischen Abscheren des Bauelemen-
tes umfapt, und wobei die Betriebstemperatur des
Heizmittels (62) und die Scherkraft des Schermittels
(60) von einer Steuereinheit (40) steuwerbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch
einen Heiz-Scher-Kopf (12), an dem die Heiz-Scher-
Einheit und das Einstellmittel angebracht sind und
der in einer Ebene parallel zu einem Arbeitstisch
(22) beweglich ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 und 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dap die Heiz-Scher-Einheit durch ein Dreh-
kreuz gebildet wird, dessen Arme jeweils Heizstempel
(62a - 62d) und einen an diesen angrenzenden Scher-
meifel (60) tragen. '

Vorrichtung nach einem Anspriiche 13 - 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daff das Einstellmittel durch eine Posi-
tionierungskamera (26) gebildet wird, deren Beobach-
tungsfeld von einem Monitor (42) der Steuereinheit
(40) dargestellt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 - 16, dadurch
gekennzeichnet, daff die Heizstempel (62) mit einer
Impulsheizung betrieben werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 - 17, dadurch
gekennzeichnet, daf der Heizstempel (62) zum selekti-
ven Aufheizen fiir die Dauer von 3 s eine Temperatur
von 270° C besitzt.

Vorrichtung nach einem der Ansppriiche 13 - 18, da-
durch gekennzeichnet, dap die Scherkraft des Scher-
meifels (60) maximal 650 N betrégt.
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