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DVS - DEUTSCHER VERBAND Temperaturprofiloptim ierung DVS

FUR SCHWEISSEN UND ; " M
erkbla
VERWANDTE VERFAHREN E.V. beim ReflowlGten DVS 261

Das vorliegende Merkblatt ist eine Anleitung zur Erstellung von Reflow-Temperaturprofilen fiir die Fertigung von El; odukten.
Die Beschreibung wurde exemplarisch fiir ein Beispiel méglicher Anwendungen aus dem Létbereich ausgefiihrt. ischen
Temperaturprofilvorgaben wird in der Anleitung auf der Basis eines praktischen Beispiels (Produkt und Equipmenty@lie empfohlene
Vorgehensweise verdeutlicht.
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1 Festlegen des theoretischen Temperaturprofils
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Das Ziel eines qualifizierten Reflowl6tprozesses besteht in der
Ausbildung qualitativ hochwertiger, zuverlédssiger Létverbindun-
gen auf Produktniveau. Bei der Prozessfiihrung sind hier neben
den Anforderungen fir die Ausbildung zuverlassiger Létstellen
(Temperaturen, Finish-Schichten, Legierungen usw.) auch die
Vorgaben der Verbindungspartner und die Produktionsanforde-
rungen zu beriicksichtigen. Primér sind die Létwarmebestéandig-

irafische Darstellung in Bild 1 zeigt schematisch den zuléas-
emperaturbereich, der mit dem vorhandenen Reflowe-
quipme™ auf Produktniveau realisiert werden muss.

keit der Bauelemente und Leiterplatten sowie die Vorgaben Zur endgultigen Festlegung der zuldssigen Temperaturhllkurve
Zusatzwerkstoffe und die Taktzeit zu nennen. Fasst man die fer- f Produktniveau sind die in Bild 1 aufgezeigten Eckdaten fiir
aus abzuleitenden physikalischen Grenzen zusammen el jeweilige Anwendung zu definieren. Der Ablauf wird am nach-

sich ein theoretischer Temperaturverlauf entsprechend Igenden Beispiel verdeutlicht.
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Draufsicht =
LP: =
= ® Leiterplatte (LP):

Doppeleuropaformat, 1,6 mm dick, Doppelnutzen, 4-lagig,

= Doppelseitige Bestiickung
--
) -] L
(L] [N
Reflowlétanlage:

FR4, 35 uym Cu, Finish-Schicht NiAu
Lotpaste: S-Sn63Pb37
beheizte Lange 3,0 m; Vorheizung: 4 Zonen je 0,5 m
= (jeweils oben und unten),
) ranspo syste_m /m Transportsysteé Peak 2 Zonen je 0,5 m (oben und unten), 2 Kiihlzonen
Mittenunter- (oben: 2 x 0,5 m)
stltzung ; )

[
® Bauteilspektrum:
passive Zweipoler bis 0402, P-BGA 256, hochpolige ICs,
\- diverse Steckverbinder, Finish-Schichten: Sn, SnPb, NiPd
Taktzeitvorgabe: 20 s
Transportrichtung
Bild 2. Beispielprodukt (in Reflowlétanlage dargestellt).
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Auf der Basis der genannten Anforderungen ergeben sich die in
Bild 1 dargestellten Eckdaten fur die Hullkurve wie folgt:

Tabelle 1. Eckdaten der Hiillkurve fiir Beispielprodukt.

Erlauterung Grenzwert | Bemerkung
To Bezugstemperatur zur Festlegung der Prozess-/Vorwarmzeit | 50 °C
(Startpunkt oberhalb Raumtemperatur)
Gradient 1 Max. Anstiegsgradient Vorwarmung 3,0K/s Vorgabe BGA 256
(It. Datenblatt)
t, Max. Vorwarmzeit 210's Empfehlung Lotpast
T1 maximale Vorwarmtemperatur 160 °C Empfehlung Lotp
Gradient 2 | Max. Anstiegsgradient Peak 3,0K/s Vorgabe BGA
(It. Datenblatt)

tomin Min. Zeit Gber Tpeak min 10s Erfah
Tomin Min. Peaktemperatur 210°C Erfahrun
Tomax Max. Peaktemperatur 240 °C Vorg

Gradient 3 | Max. Abkiihlgradient 3,0K/s va:’ element-Datenblatt

t3min Min. Zeit Uber Schmelztemperatur 30s

t 3max Max. Zeit Uber Schmelztemperatur 90s ‘ "Qt. Bauelement-Datenblatt
lung Lotpaste

Ts Schmelztemperatur 183 ¢ J (bleihaltige Lotpaste)

t 4max Prozesszeit [Zeit von Erreichen TO bis Unterschreiten T3 i ahrungswert und Vorgabe Lotpaste
(nach Peak)]

Unter Beachtung der Taktzeitvorgaben in der Fertigung ergibt 2
sich die minimale Transportgeschwindigkeit wie folgt:

Taktzeitvorgabe: <20 s (entspricht 3 Baugruppen/min) Zur Er g von Temperaturprofilen ist die Praparation (Be-
LP-Lange: 160 mm stiickung) a&@Baugruppen mit geeigneten Thermoelementen er-
Abstand zwischen forderlich. Hierfirr ist zunachst die Auswahl geeigneter Messstel-
Leiterplatten: 40 mm notwendig.
Gesamtlénge
LP+ Abstand): 200

stand) mm A tlegen der Messstellen
Berechnung Vpansport:
3 Baugruppen/min x 200 mm = VTransport =600 mm/min eoretische Betrachtung

Somit ergibt sich die max. Vorwarmzeit fur den anged®

flowofen mit ca. 200 s. ei der Auswahl der Messstellen sind nachfolgend aufgefiihrte

. o Kriterien zu bertlicksichtigen:
Fasst man die Eckdaten fiir das Beispielprodukt zu

gibt sich die in Bild 3 dargestellte Hiillkurve (max. th % ® bei Anlagenausstattung mit Unterheizung Anordnung der
Arbeitsbereich). Die Grenzwerte der zulassigen Tempe Thermoelemente auf Ober- und Unterseite der Baugruppe
dienten sind einzuhalten (das betrifft Bauel te, Leiterplatten (Gefahr der Uberhitzung auf der LP-Unterseite durch Unterhei-
und Lotpasten). zung)

A Temperatur [°C]
Tomax= 240 °C

tmin=10's
d
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Tomin=210°C
T3=183°C

T1=160°C

tamax =360 s Zeit [sec.]
Bild 3. Theoretische Hiullkurve fur das
angegebene Beispiel.
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