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HARDWARE omon

1992
Grindung Kraus Hardware Entwicklung
Entwicklung der ADwin MSR-Systeme

1998
Umfirmierung in Kraus Hardware GmbH

seit 2001
EMS-Dienstleistungen

2002
Damfhphasenlétanlage (Erweiterung im Jahr 2013)

seit 2007
ICT Flying Probe und Rework von Baugruppen

2009
Neues Firmengebéude

seit 2009
Rontgenanalyse 2D (Erweiterung im Jahr 2012)

2009
Zertifizierung nach 1SO 9001:2008

seit 2011
Boundary Scan von Baugruppen

seit 2012
Erweiterung der Rontgenanalyse um 3D (CT)

seit 2013
Erweiterung des Damfphasenldtens — neue Anlage mit
Vakuum

seit 2014
Selektivloten

seit 2015
Einfihrung Traceability

2017
Erweiterung der Bestlickungskapazitat und Installation
des vollautomatischen Rollenlagers

2018
AOI 3D/2D, Re-Zertifizierung nach I1SO 9001:2015,
Baugruppenreinigungsanlage und Bauteilgurtung

2020
MOPA Faserlaser(system) zum Beschriften und
Schneiden
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Aktuelle Daten

Ende 2018

HARDWARE omon

35
Mitarbeiter

Entwickler

CIT

Certified IPC
Trainer
far IPC-A-610
u. IPC-A-600

— HARDWARE Gmen :I

28
CIS

Certified IPC
Specialists
fur IPC-A-610

0€

2.000.000 €

4.000.000 €

6.000.000 €

|
8.000.000 €

4 N 7 )
2 alle
QM mit ESD-
, Schulung
Qualitats-
management
-beauftragte

Eingenkapitalquote 82%
Investition 400K€
Materialeinkauf 2.5 M€
Umsatz 6.1M€
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Dampfphasenloten - pro / contra Vakuum

Leistungsspektrum HARDWARE cmsw

FERTIGEN
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Allgemeines zu Lotverfahren und Dampfphase

HARDWARE omon

Lotverfahren in der elektronischen Baugruppenfertigung

Reflow-Loten (Wiederaufschmelzen) J

|

e

-

Infrarot-
loten

noch weit verbreitet)

™

(Infrarotstrahlung im Rework

J

)

-

-

Konvektions-
loten

(stromendes heil3es Gas)

o

)
[ Damptphasen- |

loten
(heiBer Dampf)

- J
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Allgemeines zu Lotverfahren und Dampfphase

HARDWARE omon

Dampfphasenloten

Kondensation- | @ 'Dampfphasen-
|6tanlage "B\ |Gtanlage

@S ' \/aporphasen-
o I6tanlage

drei Namen ein Verfahren
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Allgemeines zu Lotverfahren und Dampfphase

HARDWARE omon

Dampfphasenloten Historie

Verkauf
Dampfphasen-
FCKW Reflowsysteme
Verbot durch Fa. Fa. Rehm stellt
vorlaufiges  AgSCON erste Dampfphase vor
Ende der Quelle: ASSCON Quelle : REHM
Historie: Dampfphase ‘
--------------------------------------- A 1995
1 I Yons 2005
Dampfphasenlioten Verkauf 1-Phasen
mit zwel Technologie durch
Dampfphasen Fa. IBL
(Quelle: Wolfg?ng Leiter, (QueITe: IBL)
Dampfphasenléten)
Nachteile:

- FCKW-Problem

- Mediumzersetzung

- AnlagengroBe

- hoher Wartungsaufwand
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Allgemeines zu Lotverfahren und Dampfphase

HARDWARE omon

Dampfphasenloten
Vorteile: Nachteile:
* keine Lotschattenbildung * geringerer Durchsatz als bei

* kleine Temperaturdifferenz / kleines Querprofil Konvektionsbanddfen
auf der Baugruppe * Probleme wie bei ELKOs, SMD-DC/DC-
Wandler, und Bauteilen mit Offnungen wie

* geringer Platzbedarf ,
Mikrofone und Lautsprecher

* hoherer Warmeubertragungskoeffizient als bei ,
Konvektion (~10-fach hoher) * Neigung zu mehr Tompstone

(Quelle: Hans Bell, Grundlagen des Reflowlotens)

* gute Warmedubertragung, dass extrem
massehaltige Baugruppen gelotet werden

* Begrenzung der maximalen Lottemperatur

* |6ten unter Ausschluss von Sauerstoff, kein
Stickstoff notig (Schutzgasatmosphare)

* relativ einfache Integration von einem
Vakuumprozess

* schneller Profilwechsel ohne weitere
Wartezeiten
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Funktionsprinzip

Heute libliche Dampfphasenlotverfahren

A _ I _ R Verfahren

Asscon  Ia Retv




Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktionsprinzip Dampfphaseloten

> Baugruppe fahrt in die 1
Prozesskammer o \

/ N\ Kiihischleife

-
<

<«— Dampfdecke

<«—Medium

<«—Heizung
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktionsprinzip Dampfphaseloten

o Temperatur

Temperatur °C

Dampfdecke

> turbulenter Dampf
» Dampfdecke bricht zusammen

> Medium kondensiert auf der

Baugruppe «— Kiihlschleife

<+«— Dampfdecke
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktionsprinzip Dampfphaseloten

220 Temperatur

Temperatur °
g

Dampfdecke ' Profilsteuerung tber Heizleist'ung
und Hoéhenregulierung

> Temperaturgradient wird Uber die
Heizleistung gesteuert

50%  70% 100%
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktionsprinzip Dampfphaseloten

220 Temperatur
O 200 —
oL 180 . T — =
S 160 ~
T 140 //
o 120 —
2 100
% 80 ~
- 60 ~
40 ~
20
0 . y
Dampfdecke Profilsteuerung tiber Heizleistung

und Hoéhenregulierung

> Profilsteuerung lber die Hohe
(Achtung! Querprofil)
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktionsprinzip Dampfphaseloten

20 — Temperatur

Temperatur °C

Dampfdecke ' Profilsteuerung tber Heizleist'ung Dampfdecke
und Hoéhenregulierung

» Dampf kondensiert auf der Baugruppe

> Dampf steigt bis zur Kihlschleife

» Kondensation auf der Baugruppe
stoppt, wenn die Baugruppe die
Temperatur des Medium erreicht hat
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktionsprinzip Dampfphaseloten

o e " Temperatur
180 T \\

a0 = N\

120 ~ N\

100 ~ N\

Temperatur °C

Dampfdecke ' Profilsteuerung tber Heizleist'ung

Verweildauer Baugruppe fahrt heraus '
und Hoéhenregulierung

» Baugruppe fahrt aus der Dampfdecke
» Baugruppe kihlt ab

» Baugruppe fahrt aus der
Prozesskammer
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

Heizung

November 2019



Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

» Baugruppe fahrt in die Prozesskammer
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

240

20 m— Temperatur
200

180

160
140
120
100
80
60
40
20 2

0

Temperatur °C

Medium einspritzen

» Medium wird eingespritzt

Medium
" einspritzen

November 2019



Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

240
20 m— Temperatur
200

180
160
140

120
100 ~

80 ~
60
40
20 ¢

0

Temperatur °C

Medium einspritzen " Dampf absaugen " Medium einspritzen ' Verweildauer "Baugruppe fahrt heraus

> Medium verdampft auf der heiBBen
Bodenplatte

» Dampf kondensiert auf der Baugruppe

> Prozesskammer wird mit Dampf befullt
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

240
20 m— Temperatur
200

180 — —

160

140 ~

120 ~

hi— =
60

40

20
0

Temperatur °C

Medium einspritzen " Dampf absaugen

» Dampf wird aus der Prozesskammer
abgesaugt

» Warmeubertragung findet nur noch
durch Konfektion statt
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

240

20 — = Temperatur
200
© 180 [
5 160 —
= 140 —
© 120 —
2 100 —
E 80 /
o 60
[ ,/
20 ¢
0 Medium einspritzen " Dampf absaugen " Medium einspritzen

» der Temperaturgradient wird durch Medium
Injektionsmenge und Anzahl der einspritzen
Injektionen beeinflusst viel

Medium
einspritzen
wenig
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

240

20 m— Temperatur
200

B
180 e
160
140 ~
120 ~

100

80 ~
60

40

20 ¢
0

Temperatur °C

Medium einspritzen " Dampf absaugen " Medium einspritzen

» Medium wird erneut eingespritzt
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

240

= Temperatur
" —
140
7~
120
100 ~

80
60 ~

40
20 -~

0

Temperatur °C

Medium einspritzen " Dampf absaugen " Medium einspritzen ' Verweildauer "Baugruppe fahrt heraus

> Medium verdampft auf der heiBBen
Bodenplatte

» Dampf kondensiert auf der Baugruppe
> Prozesskammer wird mit Dampf befullt

» Kondensation stoppt auf der
Baugruppe, wenn die Baugruppe die
Dampftemperatur erreicht hat
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Funktionsprinzip

allgemein HARDWARE cmsw

Funktion Injektionsprinzip

240
220 // = Temperatur
200

/
160 —
140 ~
120 ~

100

60
40
20 ¢
0

Temperatur °C

Medium einspritzen " Dampf absaugen

» Dampf wird aus der Prozesskammer
abgesaugt

» Warmeubertragung findet nur noch
durch Konvektion statt
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Funktionsprinzip

allgemein

HARDWARE omon

Funktion Injektionsprinzip

240
220
200 —
O 180 R
- =
© 120 ~
2 100 //
E 80 /
O 60
= 4 ,/
20 ¢
0 Medium einspritzen " Dampf absaugen

» Prozesskammer wird gedffnet
» Baugruppe kiihlt sich ab

» Baugruppe fahrt aus der
Prozesskammer

O m— Temperatur

Verweildauer

"Baugruppe fahrt heraus

November 2019



Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktionsprinzip Dampfphasel6ten mit Vakuum

1,0 bar

2
2
20
1
1
1
1
1

40
20
0
80
&
20 >
00
80
60
40
20
0

0,0 bar

= Temperatur == \Vakuum

» Baugruppe fahrt mit der heiBen
Grundplatte aus der Dampfdecke
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Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktionsprinzip Dampfphasel6ten mit Vakuum

1,0 bar

2
2
20
1
1
1
1
1

40
20

0
80
60
40
20
00
80
60
40
20

0,0 bar

___

0 T T T
°C == [emperatur == \/akuum 1. Vakuum

» Baugruppe fahrt in die
Prozesskammer mit Zusatzheizung

» Baugruppe befindet sich in der R
Vakuumkammer ¢ vaxuum

> in der Prozesskammer wird Vakuum
gezogen

» Zeit Uber Liquidus verlangert sich
durch den Vakuumprozess
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Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktionsprinzip Vakuumprozess ASSCON

1,0 bar

2
2
20
1
1
1
1
1

40
20

0
80
60
40
20
00
80
60
40
20

0,0 bar

—_—

0 T T T T
°Cc == [emperatur == \/akuum 1. Vakuum 2. Vakuum

> mit jedem Vakuumprozess verlangert
sich die Zeit Gber Liquidus um ~ 35
Sekunden
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Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktionsprinzip Dampfphasel6ten mit Vakuum

1,0 bar

2
2
20
1
1
1
1
1

40
20

0
80
60
40
20
00
80
60
40
20

0,0 bar

0 : : : : :
°C == €M peratur s \/akuum 2. Vakuum 3. Vakuum Baugruppe fahrt heraus

1. Vakuum

» Baugruppe kiihlt ab

» Baugruppe fahrt aus der

Prozesskammer 0.0

VAKUUM
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Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktion Injektionsprinzip mit Vakuum

1,0 bar 240
2

i e
160 .
140 )y
10 7
80 yd
60—
40
2

0,0 bar

°
0O =

—Tem'peratur ~ mmm \akuum

> Baugruppe verbleibt an der gleichen
Position

> Dampf wird durch den
Vakuumprozess abgesaugt

November 2019



Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktion Injektionsprinzip mit Vakuum

1,0 bar 240

160

—_—
NN B
I=T=1-1-1-1—T—1

0,0 bar

°
0O =

== Temperatur == \akuum 1. Vakuum

> In der Prozesskammer wird Vakuum
gezogen

> Zeit Uber Liquidus verlangert sich
durch den Vakuumprozess
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Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktion Injektionsprinzip mit Vakuum

1,0 bar 240

NN B
I=T=1-1-1-1—T—1

0,0 bar

°
0O =

_Ten'iperatur I [ Vakuum I 1. Vakuum 2. Vakuum 3. Vakuum

» Mit jedem Vakuumprozess
verlangert sich die Zeit Gber
Liquidus um ~ 35 Sekunden
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Funktionsprinzip

Vakuum HARDWARE cmsn

Funktion Injektionsprinzip mit Vakuum

1,0 bar 240

N\
N\
N\
N\
N\
N\
AN
N\

NN B
I=T=1-1-1-1—T—1

0,0 bar

°
0O =

_Ten'iperatur I [ ] VakUU 2. Vakuum 3. Vakuum Baugrtljppeféhnherausl

> Prozesskammer wird gedffnet
» Baugruppe kihlt sich ab

» Baugruppe fahrt aus der
Prozesskammer
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Funktionsprinzip

Vakuumloten HARDWARE cmsn

Funktionsprinzip Vakuumprozess

> Lotstelle nach dem Loéten
» das Lot ist schmelzflissig
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Funktionsprinzip

Vakuumloten HARDWARE cmsn

Funktionsprinzip Vakuumprozess

Vakuumkammer

» Unterdruck in der Vakuumkammer steigt weiter
» Poren werden groBer

> Druck in den Poren kann Uber den Rand der Lotstelle entweichen
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Funktionsprinzip

Vakuumloten

HARDWARE omon

Funktionsprinzip Vakuumprozess

VAKUUM

Vakuumkammer

» Unterdruck in der Vakuumkammer steigt weiter
> Poren werden kleiner

> Poren schlieBen sich wieder
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Funktionsprinzip

Vakuumloten HARDWARE cmsn

Funktionsprinzip Vakuumprozess

> Kammer wird belliftet, dass wieder Normaldruck in der Kammer herrscht
» Poren werden komprimiert

> Lot erstarrt und behalt den kleinen Porenanteil

November 2019



Funktionsprinzip

Vakuumloten HARDWARE cmsn

Typische Porenverteilung an einer Flachenlotstelle

ohne Vakuum mit Vakuum
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Funktionsprinzip

Vakuumloten HARDWARE cmsn

Typische Porenverteilung an einer BGA-Lotstellen

- ) L@ t)

bei UnregelmaBigkeiten im Prozess
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Funktionsprinzip

Vakuumloten HARDWARE cmsn

Praktischer Versuch

Am Beispiel eines MMGA (MarshMallow Grid
Array) mochte ich lhnen das Funktionsprinzip
an BGA- und Finpitchbauteilen zeigen.

Ein Augenblick bitte, es geht gleich weiter!
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Funktionsprinzip Dampfphasenvakuumloten

Film zum Vakuumloten mit Injektionsprinzip mit Vakuum HarowARE cmv

mﬂmnwme GmbH n
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Allgemeines zum Vakuumloten

HARDWARE omon

Vakuumloten

Vortelile: Nachteile:

* bessere Benetzung * Langere Prozesszeit
* Geringere Porenantelil * Solderballs

* Zuverlassigere und mechanisch * Bridging

stabilere Lotstelle
* verrutschen oder absprengen von

* Bessere Entwarmung der Bauteile Bauteilen

* Bei guter Entwarmung hdhere
Lebensdauer der Bauteile
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Layoutdesign

Thermische Anbindung von Leistungshalbleitern HarowARE cmv

Bestlickte Baugruppe

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

..............

AAAAA

> sechs identische Schaltungen mit Langsspannungsregler
> der Unterschied besteht im Bohrdurchmesser und an der Position der Bohrungen
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Layoutdesign

Thermische Anbindung von Leistungshalbleitern HARDWARE cmon

Positionierung und GrofB3e der Bohrungen
TOP BOTTOM

¢ Bohrung Bohrung Bohrung - Bohrung Bohrung Bohrung
= @=0,8mm ﬁ 0,8mm @=0,55mm @=0,3mm

Bohrungen in der Mitte des THERMAL-Pad 'I.

Bohrungen am Rand des THERMAL-P

CINAC IR
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Layoutdesign

Thermische Anbindung von Leistungshalbleitern HarowaARE cmo

Lotabfluss
Léten ohne Vakuum Loten mit Vakuum
Bohrung Bohrung Bohrung Bohrung Bohrung Bohrung

?=0,8m ?=0,3mm

[

> mit Vakuum sieht man einen deutlich hoheren Lotabfluss

> der Lotspalt zwischen Bauteil und Leiterplatte ist mit Vakuum kleiner

» es ist zu prufen welchen Einfluss der Lotabfluss, in Bezug auf Optik, Weiterverarbeitung
und Funktion hat
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Dampfphasenioten -

Pro / contra Vakuum HARDWARE Gmsn

Resumee

® Nicht nur das Temperaturprofil muss evaluiert werden, auch das Vakuumprofil
gilt es zu beachten, viel hilft viel ist keine Losung.

® Auch flir den Vakuumprozess gilt es Designrichtlinien fir das Layout zu
beachten.

® Prinzipielle Probleme durch vermehrte Poren in Lostellen durch Oberflachen,
Bauteilen, Lotmaterial usw. lassen sich nicht ohne weiteres durch Vakuum losen.

® Um einen perfekten Vakuumlotprozess zu erreichen, bendtigt man einen guten
Prozesssicheren Lotprozess ohne Vakuum.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Wir bieten Ihnen eine perfekte Dienstleistung in jedem Detail —
und behalten zugleich das ,Ganze” immer im Blick.

A 4 | Py gl JAN
l E}ﬁ Fres A— 4
NS A4 |
ENTWICKELN PRODUZIEREN PRUFEN RONTGEN REWORKEN REINIGEN LASERN

www.kraus-hw.de



ANDREAS KRAUS
Gesellschafter
Geschaftsfiihrer

www.kraus-hw.de

HARDWARE GmbH

Ostring 9¢

63762 GroRBostheim/Ringheim
PHONE +49 6026 9978-78

FAX  +49 6026 9978-99
moBIL +49 171 7828112
E-MAIL akraus@kraus-hw.de

HARDWARE omon



