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Reflow so oder so — was ist wirtschaftlich?

Realer Mehrwert

Martin Causemann, ERSA, Wertheim

A

Gesamtansicht der Hotflow 2/20

Ersa setzt mit den neuen Reflow-Hochleistungséfen der Hotflow-
2-Reihe MaBstabe. Die Strategie, ein schlussiges ,, Mehrwert-Konzept”
mit konsequenter Ausrichtung auf Kunden- und Marktanforderungen
anzubieten, ging voll auf und hat dem Traditionsunternehmen eine
fihrende Rolle im hart umkampften Reflowmarkt verschafft. Man
setzt hier vor allem auf hohe Maschinenverflgbarkeit, absolute Pro-
zesssicherheit und den geringsten Energie- und Stickstoffverbrauch.

Seit der Einfhrung der RoHS-Richtlinien in 2006
ist allen die Komplexitat des Reflowprozesses be-
wusst geworden. An keiner anderen Stelle der
SMD-Technik mussen derartig vielschichtige An-
forderungen physikalischer, chemischer und ther-
mischer Natur zusammengeflgt werden. Dabei
werden die Prozessfenster immer kleiner und die
Leistungsanforderungen an die Maschinen hoher.

Im Mittelpunkt stehen akkurate Temperaturpro-
file, prazise Reproduzierbarkeit und geringster
Energiebedarf bei gleichzeitig einfachster Handha-
bung und hochsten Durchsatzanforderungen. Um
all diesen Anforderungen gleichermaBBen gerecht
zu werden, reichen herkdmmliche Reflowlotsyste-
me langst nicht mehr aus.

Durch ungeeignete Prozesszonen-Geometrien oder
thermische Bedingungen in herkémmlichen Anla-
gen sind viele Anwender gezwungen, bei der Erstel-
lung bleifreier Létprofile entweder die Transport-
geschwindigkeit drastisch zu reduzieren oder aber
héhere Peaktemperaturen mit groBerem Delta T
und gestiegenen Austrittstemperaturen in Kauf zu
nehmen. Zusatzlich muss ein erhéhter Kontrollauf-
wand betrieben werden, um die Prozessstabilitat si-
cherzustellen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
viele Anwender verunsichert sind und den Ruf nach

Geoffnete Hotflow mit Heizkassetten
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alternativen Techniken, wie etwa dem Dampfpha-
senldten, erneut aufleben lassen. Und das, obwohl
diese Technik fir die Massenverarbeitung nur mit
extremem Aufwand gehandhabt werden kann und
in ihrer Prozessflexibilitat erheblich eingeschrankt
ist, denkt man dabei alleine an das Umstellen auf
unterschiedliche Lét- und Kleberprofile oder das
Ausharten von Underfills.

Um auf diese Anforderungen eine einfache tech-

nische und wirtschaftlich sinnvolle Antwort zu ge-
ben, hat sich Ersa entschlossen, einen véllig neuen
Reflowmaschinentyp zu entwickeln.

Die Hotflow-2-Serie

Maschinen der Hotflow-2-Serie sind hoch flexible
Alleskénner und fir gréBte Durchsatzleistungen
ausgelegt. Alle eingesetzten und verarbeiteten Ma-
terialien wie Oberflachen, Motoren, Lager, Dichtun-
gen und Heizungen sind hinsichtlich ihrer dauerhaf-
ten Einsetzbarkeit fur bleifreie Prozesse sorgfaltig
ausgewahlt. Eine Hotflow 2 ist dabei weit mehr als
ein einfacher Reflowofen. Vielmehr handelt es sich
bei dieser neuen Generation von Lotsystemen um
lernfahige Reflow- und Know-how-Zentren. Sie er-
leichtern dem Anwender alle wesentlichen Prozess-
schritte, Uberpriifen im Vorfeld die Plausibilitat von
Spezifikations- und Parametervorgaben und sind
nahezu unbegrenzt flexibel bei der Profilgestaltung.
Dies ist umso wichtiger, da es derzeit noch keine
einheitlichen Vorgaben der Pasten-, Leiterplatten-
und Komponentenhersteller hinsichtlich des idea-
len Lotprofils gibt. Vor allem fur Auftragsfertiger be-
deutet dies, dass sie haufig die unterschiedlichsten
Vorgaben Ihrer Kunden erfillen missen.

Ersa hat sich daher mit einer sehr fein abgestuften
Produkipalette im Reflow-Segment aufgestellt.
Dabei wurde vor allem darauf geachtet, die ver-
schiedensten Arbeitsbereiche der Kunden abzude-
cken, um von der Kleinserie bis hin zur dreischich-
tigen Vollauslastung samtlichen Kundenanforde-
rungen gerecht zu werden. Dem Unternehmen ist
es an dieser Stelle wichtig, dem Kunden genau das
weiterzugeben, was er auch tatsachlich braucht,
damit die Neuinvestition, méglichst maBgeschnei-
dert, sich schnell amortisiert.

Das ultimative
Reflowzentrum

Die Aufteilung der Zonen ist so gestaltet, dass
sich die Ldngen von Vorheizung, Haltezone und
Reflowzone beliebig variieren lassen. Linearpro-
file mit konstant ansteigendem Temperaturvor-
lauf sind genauso méglich, wie ein- oder mehr-
stufige Profile mit Homogenisierungs- und Hal-
tebereichen. Oberstes Ziel ist immer die groBt-
maogliche Durchsatzgeschwindigkeit bei kleinst-
moglichem Delta T.

Neben den je nach Modell verschieden gestaffel-
ten Vorheizzonen hat die Maschine zusatzlich




mehrgeteilte, vertikale Reflow- und Kuhlzonen mit
Kassetten von unten und oben. In jedem Modul
lasst sich Temperatur bzw. Luftgeschwindigkeit in-
dividuell einstellen. Die Peakzonenlange kann ent-
sprechend der Leiterplattenanforderungen variiert
werden. Selbst komplexeste Baugruppen lassen
sich dadurch mit Delta Ts von weniger als 5°C ver-
l6ten. Folglich kann auch die Peaktemperatur sehr
gering, d.h. unter 240 °C gehalten werden. Die
aktive Kuhistrecke ist mit geschlossenen, wasser-
betriebenen Kihlmodulen ausgestattet. Somit
lasst sich die, speziell bei nicht eutektischen, blei-
freien Loten extrem wichtige Abkihlkurve scho-
nend und dennoch effizient einstellen. Austritts-
temperaturen des Létgutes von weniger als 40°C
stellen kein Problem dar.

Ob nun bleifrei oder verbleit, Stickstoff oder kein
Stickstoff. Die neue Anlagentechnik fordert hoch-
gradig flexible Systeme, in denen nahezu alle Pro-
file gefahren werden mussen. Dies beinhaltet eine
klare Zonentrennung, eine getrennt regelbare
Ober- und Unterhitze, eine klare homogene War-
meverteilung in der Breite sowie in der Lange und
vor allem eine exakte Trennung der Luftstréme. In-
folge der immer groBer werdenden hochkomple-
xen Baugruppen, welche auch eine extrem hohe
Packungsdichte aufweisen, kann sich kein Herstel-
ler mehr erlauben, Querstréme oder Niederdruck-
bereiche auf dem Board und die Gefahrdung einer
Bauteilverschiebung entstehen zu lassen. Um dem
entgegenzuwirken sowie eine absolut homogene
Temperatur- und Luftibertragung in allen Prozess-
zonen zu erreichen, entwickelte das Unternehmen
das patentierte Ersa Multijet System. Durch den
vorwiegend vertikalen Luftaustausch und die
gleichmaBige Verteilung auf tber 250 einzelne
Luftdlsen pro Zone wird sichergestellt, dass es kei-
ne thermischen Unterschiede auf den verschiede-
nen Punkten der Baugruppen gibt. Dariiber hinaus
garantiert die zwangsgefthrte Luftstromung eine
dauerhaft stabile Zonenseparierung, der Anwen-
der kann Niederdruckbereiche und Querstrome
ausschlieBen und somit stabilste Fertigungspro-
zesse fahren.

Um die Flexibilitat in den Fertigungsprozessen
noch weiter zu erhéhen und dem immer groBeren
Produktmix gerecht zu werden, hat man eine neue
Funktion des schnellen Profilwechsels optional in-
tegriert. Dadurch, dass sich in einem Anlagenkon-
zept die beiden Faktoren Flexibilitat und Warme-
isolierung zwangsweise gegenseitig , beien”, be-
steht die Méglichkeit, mittels der ,Fast-Change-
Over”-Option das Gas aus der Prozesskammer zu
ziehen, um somit schnelle Profilwechsel zu realisie-
ren. Mittels dieser intelligenten Technik ist es mog-
lich, innerhalb kirzester Zeit z.B. von einem Lot-
auf ein Klebeprofil umzustellen.

Kondensatmanagement ausgezogen

Ein stabiler Prozess benétigt
einen stabilen Transport

Die Konstruktion des geharteten Kettenbolzen-
Transportsystems ist gelagert auf oberflachen-
gehdrteten Aluminiumprofilen. Sie sind extrem
massearm, warmestabil und laufruhig. Die Schie-
nen werden im Abstand von 700 mm auf gekap-
selte Zahnstangen gefiihrt und haben Gber die ge-
samte Anlagenlange eine Parallelitatstoleranz von
weniger als £1 mm. Die max. Verarbeitungsbreite
betragt 500mm. Die Breitenverstellung erfolgt
motorisch und ist stufenlos. Das ,Dualtrack”- so-
wie inzwischen sogar das ,Tripletrack"-System
wurden entwickelt. Hierbei hat der Anwender die
Maoglichkeit, bis zu drei Boards parallel durch die
Anlage fahren zu lassen. Dies spart Platz in der
Fertigung und nattrlich muss auch die erhebliche
Energie- und Stickstoffeinsparung berticksichtigt
werden. Bei Verdreifachung des Durchsatzes hat
man selbstverstandlicherweise auch eine dement-
sprechend hohere ,Ausgasung” der Pasten,
PCBs, etc. Das bedeutet auch, dass eine Maschine

Schemazeichnung Kondensatmanagement

ein duBerst effektives Prozessgasma-
nagement haben muss. Langere War-
tungsintervalle sind nicht zugelassen.
Das Unternehmen setzt hier auf sein
komplett neues Kondensatmanage-
ment-System. Es sieht eine mehrstufige
Reinigung des Prozessgases vor. Bereits
im Einlassbereich der Maschine werden
die flichtigen Stoffe und Partikel aus
dem Prozesstunnel entzogen. Die Luft
wird (iber Schwebekdrperfilter zu einem
Warmetauscher zur Kondensatabschei-
dung gefuhrt, Uber weitere Grob- und
Feinfilter gereinigt und letztlich wieder
der Prozesskammer zugefihrt.

Das Gleiche geschieht nochmals zwischen
Reflow- und Kihlzone. Zusatzlich kommt
hier ein aktives Kihlaggregat zum Einsatz
um die Kondensatabscheidung zu ver-
starken und die gereinigte Luft anschlieBend zur Lei-
terplattenkihlung zu nutzen. Hierbei kann ein
héchstméglicher  Wirkungsgrad mittels  Abstim-
mung der Luftstrémung und der darauf angepass-
ten Warmetauscher und Filtersysteme erreicht wer-
den. Die Metallfilter sind wiederverwendbar und
kénnen zur Reinigung, ohne , Stopp" der Maschine,
entnommen werden. Die Warmetauscher lassen
sich zu Reinigungszwecken ausziehen und sind mit
Schnellverschlissen gekoppelt. Die kondensierten
Rickstande werden einem leicht zu entnehmenden
Sammelbehalter zugeflhrt. Die einwandfreie Funk-
tion wurde dem Unternehmen durch den Einsatz in
der Halbleitertechnik, wo die Anspriiche an einen
sauberen Prozesstunnel grundsdtzlich sehr hoch
sind, bereits uneingeschrankt bestatigt.

Bei diesen Anforderungen wird auch das Thema
der Wartung immer starker ins Auge gefasst. War-
tungsintervalle sollten méglichst groB und die
Wartungszeiten klein gehalten werden. Ein Re-
chenbeispiel verdeutlicht, welche wirtschaftlichen
Dimensionen diese inzwischen erlangt haben: Bei
einem Durchsatz von 1500 Boards mit einem
durchschnittlichen Preis von 300 Euro/Tag kostet
eine Stunde Wartung 18750 Euro!

Die Branchenriesen im Telekommunikations-
bereich fertigen beispielsweise am Tag pro Linie

[——

Ersa ,think global, act local”

Seit der Griindung 1921 ist das Unternehmen steti-
ger Innovationsmotor in der Lottechnologie. Zu-
sammen mit der Kurtz Gruppe, deren Tochterge-
sellschaft Ersa seit 1993 ist, verfligt das Unterneh-
men Gber ein weltweit flachendeckendes Service-
und Vertriebsnetz. Mehr als 70 Niederlassungen
und Handelspartner garantieren die ortliche Nahe
und erstklassigen internationalen Kundensupport.
Das Unternehmen spricht weltweit die gleiche
Sprache wie die Anwender der Produkte und bie-
tet sieben Tage/Woche einen 24-Stunden-Service.
Die Kunden kénnen in Applikationszentren in Eu-
ropa, Asien sowie in Amerika ihre Lotversuche di-
rekt bei Ersa durchfilhren. Hochqualifiziertes Ser-
vicepersonal, ein schnell agierendes Vertriebsnetz
sowie die stetige Kommunikation mit dem Tech-
nologiestandort Wertheim runden die weltweite
Kundenbetreuung ab. Hierdurch hat das Unter-
nehmen eine Marktndhe entwickelt, auf welche
schnell und flexibel mit Neuentwicklungen rea-
giert werden kann.
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Boards / Tag
Kosten / Board 300,00 €
Produktionsstunden / Tag 16,00

Maschinenstillstandszeit / Wartung [h/Jahr]

5000 |

Entgaﬁganar Umsatz _ 5 €

20,00 MR R
1.875.000,00| 468750000

2
Stromverbrauch Kosten/kWh Stromverbrauchvh [kKWh] Stromverbrauch/h (kWh]
025 € 15,00 SN 30,00 I
Stromkosten | % ﬁr.%’:?f.“;g? e . 45.000,00
Stickstoff Kosten/m’ INVerauchh [m’] |N-Verbrauchh [m?]
| ey . | e
020 € 13,00 : 2500, 2 s
Kosten fr Sickstoff pro Jahw ' weocol w000
Gesamtbetriebskosten pro Jahr € 810000 e 75.000,0
36.900

Vergleich Energiekostenverbrauch

Uber 25000 Boards und rechnen hier schon nicht
mehr mit Stunden, sondern in Minuten. Hier gilt
ganz klar die Devise: Wartungsfreundlichkeit und
Zuganglichkeit sind absolutes , Top-Thema”. Dies
wurde mit der ,ASP"-Ausstattung der Hotflow-
2-Serie erfolgreich umgesetzt.

Wenn es eine GroBe gibt, welche die Leistungs-
fahigkeit einer Maschine am besten ausdrtickt, so
ist dies die Maschinenverfigbarkeitsrate (Up
Time). In der Praxis bedeutet dies, dass die Anlage
storungsfrei arbeiten muss und Wartungen schnell
und einfach durchgefiihrt werden konnen.
Kommt es dennoch zu einem Ausfall, missen die
defekten Teile in kiirzester Zeit (Mean Time To Re-
pair/MTTR) austauschbar sein , maglichst vomn Be-
diener selbst. Up Times gréBer als 99% und
MTTRs unter 15 Minuten sind der selbst erhobene
MaBstab fir das Anlagenkonzept dieser Serie.
Um dies umzusetzen, wurde das ASP(Advanced
Service and Performance)-Package entwickelt. Es
bietet fir alle Heiz- und Kiihimodule oben durch die
aufklappbare Maschinenhaube schnell Zuganglich-
keit. Die Heizkdrper, Liftermotoren, Turbinen und
Thermoelemente sind auf Flanschplatten montiert.
Die Anschlusskabel sind mit Steckverbindern verse-
hen. Durch Losen von vier Spannverschliissen kann
das gesamte Aggregat entnommen werden. In den
unteren Modulen sind Liftermotoren vertikal ange-
bracht und kénnen im Wartungsfall einfach nach
vorne geklappt werden. Die Dusenplatten der Heiz-
und Kihlkassetten sind ohne den Einsatz eines
Werkzeuges ausziehbar. Alle anderen Komponen-
ten, wie Motoren, Lager, Dichtungen oder Elektro-
teile kénnen im ,Worst Case” in weniger als 15 Mi-

Ausgezogene Multijets mit auf-
geklapptem Heizmodul, ASP
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nuten ersetzt werden, Das Auswechseln von Filtern
und Warmetauschern funktioniert auch komplett
ohne Werkzeug und ist unter 5 Minuten erledigt.
Die Vorteile fur den Anwender liegen auf der Hand:
Gerade bei der zunehmenden Hochautomatisie-
rung und Massenfertigung von Baugruppen liegen
die echten Kostenvorteile nurin den Leistungsdaten
und den Betriebskosten der Maschinen.

In Zeiten immer teurer werdender Energie- und
Rohstoffkosten liegt der Kosten-Schwerpunkt ei-
ner Reflowanlage ganz klar bei den Betriebskos-
ten, also dem Energie- und Stickstoffverbrauch.
Die klar héhere Benetzungsfahigkeit unter Stick-
stoff, die héhere Lotfahigkeit, die Bauteilschonung
und nicht zuletzt auch der optische Aspekt ma-
chen Stickstoff in der Reflowtechnologie heute
nicht mehr zu einem ,Kann", sondern zu einem
.Muss”. Hierbei gilt stets der Grundsatz ,Soviel
Stickstoff wie nétig, so wenig wie maglich”.

Bei der Konstruktion des Prozesstunnels wurde be-
sonders darauf geachtet, dass sowohl die Energie-

quellen als auch die N, Einspeisung méglichst na-
he an der Prozessebene angebracht sind. Dies ist
durch das Tunneldesign in Verbindung mit dem
Transportsystem bestens gewadhrleistet. Als Folge
entstand ein extrem flacher Heizkanal, der die Ver-
luste bei der Warmeuibertragung und die Zeit zum
Aufbau der N,-Atmosphére auf ein Minimum re-
duziert. Dadurch erreicht die Maschine den einge-
schwungenen Betriebszustand sehr schnell, eine
intelligente Stickstoffregelung macht das System
durch diese Konstellation besonders stabil, da es
geringste Schwankungen der Prozessparameter
sofort erkennen kann und darauf reagiert. Zusatz-
liche Isolierplatten an den Heiz- und Kiithimodulen
verhindern die unnétige Warmeabstrahlung an die
Umgebung. Die Oberflachentemperatur betragt
an keiner Stelle mehr als 40°C. All diese Faktoren
haben dazu gefiihrt, dass die Maschine trotz ihrer
Leistungsfahigkeit Uiber eine hervorragende Ener-
giebilanz verflgt. Sowohl bei den Anschlusswer-
ten als auch beim Energie- und N,-Verbrauch liegt
sie deutlich unter den Werten lhrer Vorganger
oder vergleichbarer Maschinen auf dem Markt.
Véllig neuartig ist auch das Konzept der Mitten-
unterstiitzung. Hier kommt ein massearmes Tra-
gersystem zum Einsatz. Die Leiterplatte wird 10-
ckenlos unterstiitzt und arbeitet in der X-,Y- und
Z-Position absolut prazise. Die Mittenunterstiit-
zung wird im Ricklauf abgeklappt, um den Ab-
stand zwischen Heizung und Leiterplatte zu verrin-
gern und optimale Wéarmelbertragung zu ge-
wahrleisten. Die Kettenschmierung erfolgt auf al-
len Profilen vollautomatisch und kann den Durch-
satzanforderungen angepasst werden.
Neue Wege hat Ersa mit der neuen Anlagensteue-
rung und dem neuen Maschinensoftware-Kon-
zept Epos beschritten. Die wesentlichen Ziele sind:
» Einfachste Bedienung der Maschine
* Absolute Prozessiiberwachung und Visualisie-
rung
* Reduzierung des Zeitaufwandes zur Parametrie-
rung und Profilsuche
* Komplettes Prozess- und Produktdaten-Manage-
ment
« Dokumentation und Archivierung aller relevan-
ten Informationen
« Zusammenfihrung  aller
Schritte in ein Softwaremodul
Der Kunde kann dies wahlweise Gber einen
Touch-PC oder einen Laptop eingeben.
Die daflir entwickelte Softwareplattform EPOS
vereint folgende drei unabhangige Softwarepake-
te zu einer Einheit.

prozessrelevanten

Schlussbemerkung

Mit dieser Serie wurde ein Maschinenkonzept um-
gesetzt, das dem Kunden klare Vorteile bietet.
Wirtschaftlichkeitsberechnungen  belegen  klar,
dass der Einsatz von ,Low-Cost“-Systemen mit
vermeintlich giinstigem Anschaffungspreis nur auf
den ersten Blick eine gute Entscheidung darstellt.
Steigende Energie- und Rohstoffkosten haben
langst die Betriebskosten und die Maschinenver-
fugbarkeit als entscheidende Kostenfaktoren er-
mittelt. Daher sind diese Systeme, die mit effizien-
ter Energiebilanz, komfortablen Features und

hachsten  Maschinenverfigbarkeiten punkten
kénnen, fur den erfolgreichen Anwender eindeu-
tig die bessere Wahl.

SMT, Stand 9-330 & 7-240

www.ersa.de



