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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung fir das Léten in der Dampfphase.

[0002] Beim Loéten und insbesondere beim Re-
flow-Léten mit Weichloten kann es zur Entstehung
von Lunkern im Lot kommen. Dabei handelt es sich
in der Regel um gasférmige Einschliisse oder Fluf3-
mitteleinschlisse, die beim Erstarren des Lotes nicht
aus der Schmelze des flissigen Lotes entweichen
konnten. Diese Fehlstellen kénnen nachteilig fir die
Létverbindung sein und behindern die Warmeablei-
tung aus Létsteilen beim Betrieb der geléteten Kom-
ponenten. Aus diesem Grund ist es bei bestimmten
Bauteilen notwendig, den Lunkeranteil in der Lotstel-
le klein zu halten.

Stand der Technik

[0003] Es ist bekannt, dal’ aus Flissigkeiten Gas-
blasen entfernt werden kénnen, indem ein Unter-
druck angelegt wird. Ebenso verwendet man in der
Metallographie Unterdruck, um Blasen aus der zah-
flissigen Einbettmasse zu entfernen. Dasselbe
Grundprinzip kann beim Léten Anwendung finden, in-
dem im Bereich der flissigen Lotverbindung ein Un-
terdruck erzeugt wird.

[0004] Die ublichen Reflow-Lotverfahren arbeiten
typischerweise mit Strahlern oder einem heilen Gas
zur Erwarmung des Létgutes. Diese Lotverfahren ha-
ben aber den Nachteil einer langsamen Erwarmung
gréRerer Massen und sind fir das Loten von verdeckt
liegenden Teilen weitgehend ungeeignet. Beim soge-
nannten Vakuumldten werden diese Verfahren in Ver-
bindung mit der Erzeugung eines Unterdrucks einge-
setzt, um den Anteil der Leerstellen in den Létverbin-
dung klein zu halten.

[0005] Die Warmeilbertragung in einer kondensie-
renden Dampfphase (sogenanntes Dampfphasenlo-
ten) ist besser geeignet, Lotgut zu erwarmen. Zum ei-
nen ist eine bessere Warmetbertragung gewahrleis-
tet, zum anderen bestimmt die Temperatur des
Dampfes die maximale Temperatur, die das Loétgut
erfahren kann.

[0006] Eine Druckanderung im Zusammenhang mit
Kondensationswarmeulbertragung zu verwenden, ist
bereits bekannt. Den Gesetzen der Thermodynamik
folgend kann beispielsweise der Siedepunkt einer
Flussigkeit verandert werden, indem der Umge-
bungsdruck- der Flissigkeit verandert wird. Dieses
Prinzip kommt in der US 4,392,049 und der DE 196
02 312 A1 zur Anwendung. Durch Anderung des Um-
gebungsdrucks in einer geschlossenen Kammer wird
dort die Siedetemperatur der Flissigkeit verandert
und somit die Temperatur des Dampfes gesteuert.
Der direkte Einsatz einer Druckanderung in der
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Dampfphase ist allerdings dann problematisch, wenn
man den groRen Vorteil der Temperaturkonstanz
beim Loéten nutzen mdchte. Gerade diese Eigen-
schaft bietet den Vorteil, dal ein automatischer, phy-
sikalisch bedingter Schutz gegen unerwiinschte
hohe Temperaturen gegeben ist.

[0007] Eine Losung, dieses Problem besteht darin,
den Prozell der Erwadrmung in der Dampfphasen-
kammer stattfinden zu lassen und dann einen nach-
geschalteten Unterdruckprozefld in einer Kammer
durchzufiihren, die sich auRerhalb der Dampfpha-
senzone befindet. In der DE 199 11 887 C1 ist eine
entsprechende Vorrichtung beschrieben. Dabei er-
folgt zum Loéten die Warmelbertragung durch Kon-
densation und danach wird das schmelzfliissige L6t-
gut aus der Dampfkammer in eine angrenzende
Kammer gefahren. Dort wird- dann mit Hilfe einer so-
genannten Vakuumglocke ein Unterdruck im Bereich
der Lotstellen erzeugt, um die Einschliisse im Lot ent-
weichen zu lassen und mdglichst lunkerfreie Lotstel-
len herzustellen. Dieser Verfahrensablauf ist aller-
dings mit wesentlichen Nachteilen verbunden. Wenn
dieser Vakuumschritt ndmlich nach dem Loétprozely
erfolgt, ergibt sich das Problem, da das Létgut so-
lange schmelzflissig gehalten werden muR, bis auf-
grund eines zu erzeugenden Unterdrucks Fremdstof-
fe, die die Leerstellen bilden, aus der Lotstelle ent-
weichen konnten. In der DE 199 11 887 C1 wird die-
ses Problem dadurch geldst, dal3 das Lotgut auf ei-
nem Trager sitzt, der eventuell beheizt werden kann.
Dadurch soll die Warmeabstrahlung des Lotgutes in
die Umgebung kompensiert werden und die Lotstel-
len schmelzflissig gehaltert werden. Dies kann bei
einfachen Teilen, die einen guten Flachenkontakt
zum heillen Trager haben, funktionieren. Sobald die
Teile aber komplexer werden oder die Zeit zum Eva-
kuieren etwas langer wird, sind die Ergebnisse dieser
Anordnung unbefriedigend. Um diesen Verfahrens-
nachteil zu kompensieren und eine unerwinscht fri-
he Erstarrung des Lotes zu verhindern, muf3 das Lo6t-
gut beim Ausfahren aus der Dampfphase einen mog-
lichst hohen Temperaturunterschied zum Schmelz-
punkt des verwendeten Lotes besitzen. Aus diesem
Grund wird das Loétgut dabei um ca. 10-15°C Uber
diese Schmelztemperatur erwarmt. Aus der Praxis
sind auch noch héhere Temperaturen bekannt.

[0008] Die Problematik einer zu friihen Erstarrung
des Lotes bringt zum einen Unsicherheiten fiir den
FertigungsprozeR mit sich, da bereits kleine Ande-
rungen der Randbedingungen beim Evakuieren oder
Zeitverzogerungen durch Stérungen zu einer Ver-
schlechterung des gewilinschten Ergebnisses fiihren.
Zum anderen werden durch die ausfiihrungsbedingte
Beschrankung des Zeitbereichs fir das Einwirken
des Unterdrucks die Mdéglichkeiten von Verfahrens-
varianten wie z.B. wechselnde Druckverhaltnisse etc.
eingeschrankt oder unméglich gemacht. Je héher die
Temperatur des Lotgutes aber steigt, desto nachteili-
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ger ist sie fur die Qualitat der Lotstellen und Materia-
lien. Neben der Zunahme von Ablegiervorgangen ist
es auch bekannt, dafl héhere Temperaturen bei blei-
freien Loten offensichtlich zur Zunahme der Leerstel-
len im Lot fihren. So ist es aus verschiedenen Grin-
den wunschenswert, die Létung bei Temperaturen
durchzufiihren, die nur geringflgig oberhalb der
Schmelztemperatur des Lotes liegen.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte
Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, wobei Fehlstel-
len (Lunker) im Lot zuverlassig verhindert werden.
Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentan-
spriiche geldst.

[0010] Bei der Losung geht die Erfindung von dem
Grundgedanken aus, in der Dampfphasenzone um
das Lotgut herum einen Unterdruck zu erzeugen, wo-
durch das Lot ausgast. In einer bevorzugten erfin-
dungsgemalen Ausflihrungsform ist eine Unter-
druck(Evakuierungs)kammer vorgesehen, in die das
Lotgut verbracht wird. Die Unterdruckkammer nimmt
die Temperatur des Dampfes an, da sie sich in der
Dampfphase befindet. Eine zusatzliche Heizung
kann verwendet werden, ist aber nicht notwendig. Die
Unterdruckkammer wird gegen die Dampfphase ab-
geschlossen, und das Gasvolumen wird aus ihr ab-
gesaugt, um einen Unterdruck einer gewtlnschten
Grolenordnung zu erzeugen und Gaseinschlisse
aus dem Lot zu beseitigen.

[0011] Die Erfindung hat folgende Vorteile.

[0012] Da die Dampfphase die Unterdruckkammer
umgibt, kann diese nicht abkuhlen und wirkt deshalb
als ,Komplett-Strahler", der das Lotgut mit maximaler
Temperatur der Dampfphase bestrahlt und somit
sehr zuverlassig ein zu frihes Abklhlen des Lotes
verhindert. Der Siedepunkt des die Dampfphase er-
zeugenden Mediums muld nur geringfligig Uber der
Schmelztemperatur des Lotes liegen, da keine Tem-
peraturreserve gegen ein unerwiinscht frihes Ab-
kihlen vorhanden sein muf3. So genugt beispielswei-
se bereits ein Temperaturiiberschuf3 von nur 5°C
Uber der Schmelztemperatur des Lotes, um zuverlas-
sig zu I6ten und anschlief’end Leerstellen zu beseiti-
gen.

Ausfihrungsbeispiel

[0013] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0014] Fig.1 einen vereinfacht Querschnitt durch
eine erfindungsgemafe Ausfihrungsform, und

[0015] Fig. 2 das Lotgut gemaR Fig. 1 in der ge-
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schlossenen Unterdruckkammer.

[0016] Fig. 1 zeigt eine erste Kammer 5 mit einer
Dampfphasenzone 1. Die Dampfphase wird durch
das am Boden der Kammer 5 sichtbare flissige Me-
dium 13, das vorzugsweise eine inerte organische
Flussigkeit ist, erzeugt. In der Dampfphasenzone 1
befindet sich auf einer Ablage 4 Loétgut 2. In der
Dampfphasenzone befindet sich weiterhin eine zwei-
te Kammer 6 zum Erzeugen eines Unterdrucks um
das Lotgut 2 herum. Das Loétgut 2 wird mittels eines
Transportsystems 9 aus einer angrenzenden dritten
Kammer 10 in Pfeilrichtung A in die Kammer 5 gefah-
ren. Die Verbindung zwischen der ersten Kammer 5
und der dritten Kammer 10 wird von einem Kuhlrohr
11 umgeben, das dafir sorgt, da die Dampfphase in
der ersten Kammer zurtickgehalten wird und nicht in
die Kammer 10 eintritt. Die zweite Kammer 6 zur Er-
zeugung des Unterdrucks wird in Pfeilrichtung B tber
die Ablage 4 mit dem Loétgut 2 gefahren, so daR die
senkrechte Wand der Ablage 4 die zweite Kammer 6
abschliet. Danach erfolgt wahrend einer vorbe-
stimmten Zeit die Evakuierung der Kammer 6 Uber
den Anschluf 7 auf einen vorbestimmten Unterdruck.
Dann wird die zweite Kammer 6 wieder von der Abla-
ge 4 mit dem Lotgut entfernt, das Transportsystem 9
nimmt das Létgut 2 auf und fahrt es aus der ersten
Kammer 5 in die dritte Kammer 10. Von dort wird es
zur weiteren Bearbeitung (nicht gezeigt) transportiert.

[0017] Wahlweise besteht die Mdglichkeit, die Héhe
der Dampfphase 1 zu verandern, um fiir eine vorbe-
stimmte Zeit die Warmeulbertragung auf die in der
Dampfphasenzone befindlichen Teile zu verringern.
Es besteht auch die Mdglichkeit, die Dampfphase 1
beim SchlieRen der Unterdruckkammer 6 kurzzeitig
abzusenken und anschlielRend wieder anzuheben,
so daf’ die Kammer 6 moglichst wenig Dampfphase
enthalt, wodurch das Evakuieren erleichtert wird. Au-
Rerdem kann die Kammer 6 mit dem Loétgut 2 bereits
vor oder wahrend des Schmelzvorgangs des Lotes
geschlossen werden und dann die Warme Uber die
Strahlungswarme der Kammer 6 auf das Lotgut Uber-
tragen werden. In diesem Fall erfolgt die Warmeuber-
tragung durch diffuse Strahlung der Kammerwande.
Die Evakuierung der Kammer 6 kann nach dem
Schlielen der Kammer mit einer Zeitverzégerung be-
ginnen und auch mit einem sehr langsam ansteigen-
den Unterdruck beaufschlagt werden, da aufgrund
des Aufenthalts in der Dampfhase nicht beflirchtet
werden muly, dal® das Lot der Loétstellen vorzeitig er-
starrt.

[0018] Die Unterdruckkammer kann wahlweise
auch von oben auf das Lotgut abgesenkt werden
(nicht dargestellt). In diesem Fall kann die Erwar-
mung Uber die Kammerwande verzdgert erfolgen,
wenn der obere Teil der Kammer sich nicht standig
oder nur unvollstandig in der Dampfphase befindet
und Strahlungswarme Uberwiegend Uber den unte-
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ren Teil der Kammer auf das Létgut ubertragen wird.

[0019] Fig. 2 zeigt die Ablage 4 mit dem Lotgut 2
gemal Fig. 1, nachdem die zweite Kammer 6 gemaf
Fig. 1 in Pfeilrichtung B lber die Ablage 4 und das
Lotgut 2 geschoben und durch die senkrechte Wand
der Ablage 4 verschlossen wurde.

[0020] Um zum Beispiel FluBmittelanteile bereits
vor dem Schmelzen aus den Lotstellen zu entfernen,
kann die Evakuierung der Kammer 6 mit dem Lotgut
auch bereits vor dem Schmelzen des Lotes erfolgen.
Anschliefend wird dann ein Druckausgleich herge-
stellt und der Lotprozel® durchgefiihrt.

[0021] In der Unterdruckkammer 6 kann das Loétgut
gereinigt oder anderweitig behandelt werden. Die
Kammer 6 kann z.B. eine Vorrichtung zur Erzeugen
eines Plasmas enthalten. Durch eine geeignete Plas-
mabehandlung des Létgutes werden Verschmutzun-
gen auf dem Lotsubstrat beseitigt und die Benet-
zungsfahigkeit wird erhéht. Plasmabehandlung kann
sowohl vor dem Léten als auch wahrend des Létpro-
zesses oder danach erfolgen. Wahlweise kann die
Kammer 6 auch mit einem Uberdruck beaufschlagt
werden. Desweiteren kann das Létgut mit einer Pro-
zel¥flussigkeit behandelt werden, die zum Beispiel
Uber den Anschluf® 11 in die Kammer 6 eingefuhrt
wird und Uber den Anschlul? 12 aus der Kammer 6
wieder abgefiihrt wird. Durch die ProzeRflissigkeit
kann zum Beispiel eine Abkihlung des Lotgutes nach
dem Loéten oder eine Reinigung vorgenommen wer-
den.

[0022] Nach dem Evakuieren durch die Leitung 7
kann der Druckausgleich mittels eines Schutzgases
oder anderen Gases uber die Leitung 8 erfolgen.
Beim Druckausgleich kann das Loétgut gekihlt wer-
den, indem das Gas die Kammer 6 langer als bis zum
Druckausgleich nétig durchstromt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Loéten in der Dampfphase, wo-
bei vor, wahrend, und/oder nach dem Schmelzen des
Lotes (3) auf dem Loétgut (2) in der Dampfphasenzo-
ne (1) um das Loétgut (2) herum ein Unterdruck er-
zeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Schritten:
(a) Einfahren des Loétgutes (2) in die Dampfphasen-
zone (1) zum Erwarmen des Lotgutes (2) in der
Dampfphase,

(b) UmschlieBen des Lotguts (2) mit einer Unter-
druckkammer (6) in der Dampfphasenzone (1),

(c) Erzeugen eines Unterdrucks in der Unterdruck-
kammer (6) fur eine vorbestimmte Zeit,

(d) Herstellen eines Druckausgleichs zwischen der
Kammer (6) und der Dampfphasenzone (1),

(e) Entnahme des Létguts (2) aus der Kammer (6)
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und aus der Dampfphasenzone (1).

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das
Schmelzen des Lotes (3) nach dem Schritt (a) erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das
Schmelzen des Lotes (3) nach dem Schritt (b) erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das
Schmelzen des Lotes (3) wahrend des Schrittes (c)
erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
wobei die Kammer (6) seitlich ber das Létgut (2) ge-
fahren wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
wobei die Kammer von oben auf das Loétgut (2) abge-
senkt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der obere
Teil der Kammer auRerhalb der Dampfphasenzone
bleibt, so dal® die Erwdrmung des Loétguts (2) von
oben geringer als von unten ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Hohe der Dampfphase (1) gesteuert veran-
dert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Hohe
der Dampfphase (1) beim Umschlie3en des Loétguts
(2) durch die Kammer (6) unter das Niveau des L6t-
gutes kurzzeitig oder langer abgesenkt und danach
wieder angehoben wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei die Erzeugung des Unterdrucks verzdgert
erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
11, wobei der Druckausgleich mittels eines Schutzga-
ses erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
Schutzgas das Létgut (2) kahlt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
13, wobei anstelle des Schrittes (d) in der Kammer
(6) ein Uberdruck erzeugt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
14, wobei in der Kammer (6) eine zusatzliche Reini-
gung des Loétgutes (2) in einem Plasma erfolgt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
15, wobei in der Kammer (6) eine Warmebehandlung
oder Reinigung des Létgutes (2) mit einer Prozel-
flussigkeit erfolgt.

17. Vorrichtung mit
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(a) einer ersten Kammer (5), in der sich die Dampf-
phasenzone (1) und eine Ablage (4) fir das Lotgut (2)
befindet,

(b) einer zweiten Kammer (6), in der Unterdruck er-
zeugt werden kann, die sich in der Kammer (5) befin-
det oder in diese einfahrbar ist, wobei die zweite
Kammer (6) Uber das Lotgut (2) fahrbar ist oder das
Lotgut (2) in die zweite Kammer (6) einfahrbar ist,
(c) Einrichtungen (7, 8) zum Absenken und zum Er-
héhen des Drucks in der zweiten Kammer (6),

(d) einem Transportsystem (9) zum Fahren des Lo6t-
gutes (2) in die erste Kammer (5) und aus der ersten
Kammer (5).

18. Vorrichtung nach Anspruch 17 mit einer drit-
ten Kammer (10), die in Verbindung mit der ersten
Kammer (5) steht und durch die das Transportsystem
(9) hindurchgeht.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die Ver-
bindung der ersten Kammer (5) mit der dritten Kam-
mer (10) von einem Kuhlrohr (11) umgeben ist, um
die Dampfphase (1) in der ersten Kammer (5) zurtick-
zuhalten.

20. Vorrichtung nach Anspruch 17, 18 oder 19,
wobei die zweite Kammer (6) Einrichtungen (11, 12)
zum Zufuhren und Abflihren eines Schutzgases oder
einer ProzefRflissigkeit aufweist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis
20, wobei in der zweiten Kammer (6) eine Einrichtung
zum Erzeugen eines Plasmas vorgesehen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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