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Elektronik zuverldssig schiitzen:
die Trocknungssysteme

von Rehm

Rehm Thermal Systems GmbH

Trocknerist nicht gleich Trockner — zumindest nicht in der Elektronikfertigung. ,, Trockner” ist viel mehr als
Uberbegriff fiir thermische Systeme in der Elektronikindustrie zu verstehen, mit denen keine stoffschliissi-
gen Verbindungen hergestellt werden, also weder gel6tet, gesintert noch diffusionsgelétet wird. Dabei
kann es sich um reale Trocknungsprozesse (beispielsweise das Austrocknen von Pasten), das Aushérten
(z.B.von polymeren Beschichtungen), den Burn-In-Prozess (Einbrenntest fiir Bauelemente, um Friihaus-
falle zu lokalisieren) oder das Tempern (um spezielle Eigenschaften von Verbindungsmaterialien zu erzeu-
gen) handeln. In diesem Artikel werden drei Trockner von Rehm Thermal Systems in den Fokus geriickt.

Das Frontlicht eines Autos sorgt fiir eine si-
chere Fahrt bei Tag und Nacht, der Airbag
kann bei jeder Jahreszeit Menschenleben
retten und der Bordcomputer und die Sen-
sorik im Flugzeug ermitteln auch in 10 Ki-
lometern Hohe zuverldssige Messwerte,
um das Flugzeug sicher durch die Luft und
auch wieder auf den Boden zu bringen.
Hinter jeder dieser Funktionen stehen
hochkomplexe elektronische Baugruppen
und Verbindungen, in deren Fertigung ein
Trockner zum Einsatz kommt.

Um die Zuverléssigkeit dieser sensiblen
elektronischen Baugruppen auch bei er-
schwerten Umweltbedingungen sicherzu-
stellen, wird eine Lackschicht auf die be-
stiickte Leiterplatte aufgetragen und an-
schliefend in einer speziellen Trocknungs-
anlage ausgehirtet. Die Beschichtung
schiitzt die Elektronik vor Beschéddigung
durch Korrosion oder anderen Umweltein-
fliissen wie Feuchtigkeit, Chemikalien und
Staub. Aullerdem erhoht sie die Lebens-
dauer und Qualitit des Produktes um ein
Vielfaches. Alternativ werden komplette
Baugruppen vergossen und gekapselt. Fiir
diesen Anwendungsbereich bietet Rehm
Thermal Systems innovative Trocknungs-
und Aushirtungsverfahren, die jedem An-
spruch gerecht werden — wie beispielswei-
se das Vertikal-Trocknungssystem Alteco,

des Weiteren ein Trockner, der horizontal

maéandert oder ein Durchlauftrockner, der

durch einen zuverldssigen Schlaufentrans-
port optimale Trocknungs- und Aushir-
teergebnisse garantiert (Pramo).

VERTIKALTROCKNER ALTECO

Eine der neueren Entwicklungen aus dem
Hause Rehm ist das Vertikal-Trocknungs-
system Alteco, das maximale Leistung bei
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Abb. 1: Das platzsparende vertikale Trocknungssystem Alteco zum Ausharten von lackierten

Baugruppen
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Abb. 2: Anordnung der Prozesstiirme nach dem vertikalen Stapelprinzip

minimalem Platzbedarf bietet (Abbildung
1). Von diesem System profitieren alle
Branchen, die Lackierprozesse realisieren
und sensible Flachbaugruppen mit Schutz-
lackbeschichtung verarbeiten. Bei der Rea-
lisierung dieser Anlage wurde neben den
besten Temperatur-Profilierungsmdoglich-
keiten und dem niedrigen Energiever-
brauch auch die Anforderung an den mini-
malen Platzbedarf erfolgreich umgesetzt.
Durch den vertikalen Transport ersetzt der
Alteco bei einer Anlagenldnge von nur
knapp 4 Metern einen vergleichbaren 40
Meter langen horizontal ausgerichteten
Trockner. Mit dieser innovativen System-
konzeption kann wertvoller Platz in der
Produktionshalle eingespart, vorhandene
Ressourcen optimal genutzt und der Ferti-
gungsalltag optimiert werden. Abbildung
2 zeigt die zwei nach dem vertikalen Sta-
pelprinzip angeordneten Prozesstiirme.
Um die Verschmutzung der Mechanik und
unerwiinschte Kontamination der Bau-
gruppen zum Beispiel mit Lacktropfen zu
vermeiden, ist die Anlage mit entsprechen-
den Tropfschutzmechanismen ausgestat-
tet.

Ein wichtiger Aspekt fiir jeden Fertiger von
hochkomplexen elektronischen Baugrup-
pen ist die Flexibilitdt des eingesetzten
Equipments. Das Vertikal-Trocknungssys-
tem von Rehm ermoglicht flexible, leis-
tungsstarke Trocknungs- und Aushér-
tungsprozesse aller mit Konvektionswér-
me aushértbaren Schutzlacke und Verguss-
massen. Im Ofeneinlauf werden die Leiter-
platten auf Warentrdger geladen. Diese
durchlaufen den Trocknungsprozess in der
Anlage in vertikaler Richtung und werden
wihrend des Aushértevorgangs iibereinan-
dergestapelt. Der eigentliche Trocknungs-
prozess erfolgt in zwei Prozesstiirmen, die
jeweils in mehrere Heizzonen unterteilt
sind.

Die nachgelagerte, segmentierte Kiihlstre-
cke sogt fiir eine schonende und gleichma-
Bige Abkiihlung der Baugruppen fiir nach-
folgende Fertigungsschritte. Alternativ
kann die Kiihlstrecke auch in das Vertikal-
system integriert werden. Dieses Prinzip
ist vor allem fiir Baugruppen geeignet, die
aufgrund ihrer geringeren Masse kiirzere
Prozessdurchlaufzeiten bendtigen oder
nicht direkt im Anschluss weiterverarbeitet
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werden und daher in nachgelagerten Maga-
zinen auskiihlen konnen.

Fiir den Vertikaltrockner Alteco stehen
zwei Transportvarianten zur Verfiigung.
Zum einen eine fixe Transportbreite, bei
der die Umlaufwarentréger auf ein festes
MaB eingestellt sind, zum anderen eine fle-
xible Transportbreite, bei der sich der Um-
laufwarentriagertransport automatisch auf
die jeweilige Baugruppengrofle einstellt.
Dies ermdglicht das gleichzeitige Trock-
nen von unterschiedlich lackierten Boards
oder Boards mit verschiedenen Baugrd-
Ben. Somit konnen mehrere Lackierlinien
unterschiedliche Produkte mit verschiede-
nen Leiterplattentransportbreiten im Mix
dem Alteco zufiihren. Dieser ist dabei spe-
ziell ausgelegt fiir den Trocknungsprozess
von Flachbaugruppen mit einer maximalen
Hohe von 50 mm.

Ein Trocknungs- oder Aushértungsprozess
wie der des Alteco muss einige wichtige
Anforderungen erfiillen. Dies sind insbe-
sondere Parameter wie die maximale Tem-
peratur, die Prozessdauer bei dieser Tem-
peratur, die Temperaturabweichung von
der maximalen Temperatur und die Tempe-
raturhomogenitét beispielsweise liber die
gesamte Fliche des Warentrigers. Auf Ab-
bildung 3 ist beispielhaft ein Temperatur-
profil zum Trocknen von vergossenen Bau-
gruppen zu sehen. Fiir diese Anwendung
wurde bei 80 Grad Celsius eine Prozess-
dauer von 40 Minuten erreicht. Dariiber hi-
naus weist das Profil nur eine geringe
Schwankung der Temperaturtoleranz auf.

Grundlage fiir diese optimale Temperatur-
profilierung bietet das Heizsystem nach
dem Konvektionsprinzip unter Luft. Um
moglichst flexibel auf die Temperatur-
schwankungen zu reagieren, konnen Tem-
peratur und Volumenstrom in allen Heizzo-
nen separat eingestellt werden. Zusitzlich
garantiert eine speziell entwickelte Luft-
fiihrung ein gleichmiBiges Durchwédrmen
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Abb. 3: Beispiel eines Temperaturprofils mit 8o Grad Celsius Trocknungstemperatur und 40 Minuten Prozessdauer
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Abb. 4: Mdanderanlage RDS 45000, Blick von oben

aller Baugruppen. Auch das Abluftvolu-
men wird pro Zone separat geregelt. Somit
kann die Anlage optimal auf die Lackmen-
ge und den Losemitteldurchsatz abge-
stimmt werden.

MAANDERANLAGE

Vertikaltrockner sparen in der Fléche Platz,
bendtigen jedoch in der Hohe geniigend
Freiraum in den Fertigungsstitten. Zudem
ist die natiirliche Thermik in einer vertika-
len Prozesskammer fiir den Prozess aus-
schlaggebend, da Wirme stets nach oben
steigt. Werden sehr geringe Toleranzen bei
der Reproduzierbarkeit des Temperatur-
Zeit-Profils gefordert, kann es technisch
sinnvoller sein, die Produkte in einer hori-
zontalen Prozesskammer thermisch zu be-
arbeiten.

Mit der Méanderanlage RDS 45000 hat
Rehm eine spezielle Losung erarbeitet, die
ebenso lange Verweilzeiten der Produkte
bei einer Produktivitdt von 3,5 Stiick/min
in einer horizontalen Ebene ermdglicht.
Die Produkte méandern in 13 Spuren durch
die maximal 130 Grad Celsius warme Pro-
zesskammer, die mit 18 Heizzonen ausge-
stattet ist (Abbildung 4). In Abbildung 5
ist der Warentrigertransport zu sehen, des-
sen Bestlickung entweder manuell oder au-
tomatisch, jedoch immer nach dem first-in-
first-out-Prinzip, erfolgt. Die Position der
Be- und Entladung ist variabel.

Die Maéanderanlage besticht auferdem
durch eine liickenlose Traceability: Der
Barcode der einzelnen Baugruppe wird
eingelesen, was eine exakte Zuordnung der
prozessbezogenen Daten ermdglicht. Hin-
zukommen die Zeitstempel fiir das Be- und
Entladen sowie die Heiztemperatur im
Ofen beziehungsweise einer einzelnen Zo-
ne. Die Zuluft des Méaandertrockners ist

zum einen durch das Gegenstromverfahren
vorgewdrmt und zum anderen mit einer Fil-
terliberwachung gefiltert. Aufgrund des-
sen, dass jedes Teil den exakt gleichen Pro-
zess durchlduft, weist die Mdanderanlage
eine hohe Wiederholgenauigkeit auf. Die
Anlage gibt es in der Sauerstoff- oder
Stickstoffausfithrung. Die Integration ei-
ner Kiihlstrecke ist optional. Ist jedoch ei-
ne Kiihlstrecke integriert, kann sie in luft-
gekiihlter oder wassergekiihlter Ausfiih-
rung geordert werden.

DURCHLAUFTROCKNER PRAMO

Im Durchlauftrockner Pramo werden die
Baugruppen auf Warentrédgern mit soge-
nannten ,,Schiffchen“-Aufnahmen durch
das System transportiert. Innerhalb des
Trockners durchlaufen sie mehrere Zonen,
in denen sie auf die entsprechende Tempe-
ratur aufgeheizt und anschlieBend fiir den
Trocknungs-/Aushirteprozess auf der vor-

eingestellten Temperatur gehalten werden.
Die Temperatur im Trockner betrdgt maxi-
mal 150 Grad Celsius.

Um die Materialien entsprechend der Vor-
gaben auszuhirten, kann die Taktzeit nach
der notwendigen Verweildauer der Bau-
gruppen im Trocknungssystem ausgerich-
tet werden. Die flexiblen Warentragerauf-
nahmen sind austauschbar, wodurch unter-
schiedlichste Baugruppen und auch Son-
derformen jederzeit sicher und zuverlassig
durch die Anlage gefiihrt werden. Auch im
Hinblick auf den Warmfunktionstest bietet
der Pramo Flexibilitidt und Sicherheit bei
der Gestaltung und Umsetzung der Test-
aufgaben. Ein stabiler Umlaufwarentrager-
transport sorgt fiir absolute Prozessstabili-
tét und einen sicheren Durchlauf der Bau-
gruppe durch die Anlage. Dabei hat der
Pramo ausreichend Aufnahmekapazitit,
um auch grofe Teile bei kurzer Taktzeit zu-
verldssig auf die gewlinschte Priiftempera-
tur zu temperieren. Um die Entnahme der
Baugruppen mit der entsprechenden Tem-
peratur zu garantieren, wird die Warentré-
gerriickfithrung als zusétzliche Heizzone
ausgefiihrt.

Ein Roboter oder Handlingsystem be- und
entladt die Baugruppen in die Warentréger.
Fiir die automatische Beladung mit einem
Roboter verfiigen die Gondeln/Warentré-
gerschiffchen tiber eine Spanneinheit zum
Fixieren. Alternativ ist auch eine manuelle
Be- und Entladung realisierbar. Um mog-
lichst lange Durchlaufzeiten und eine hohe
Stiickzahl realisieren zu konnen, ist der
Transport in Schlaufen ausgefiihrt. Dies re-
duziert die Grundfliche sowie die Hohe
des Systems und spart Platz in der Ferti-
gungsstitte.

Abb. 5: Warentragertransport der Mdanderanlage RDS 45000
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Abb. 6: Der Pramo ist als 2-, 3- oder 4-Schlaufentransport erhaltlich.

Je nach Warentrageranzahl ist der Pramo
als 2-, 3- oder 4-Schlaufentransport erhilt-
lich (siehe Abbildung 6). Mit maximal
1520 x 200 mm ist die Grof3e der Warentré-
ger in jeder der Varianten (2-, 3- oder 4-
Schlaufentransport) identisch. Die Anzahl
der Warentriger im System variiert jedoch
zwischen 27 und 58 Stiick. In der Kiihlstre-
cke werden die Baugruppen fiir nachgela-
gerte Prozesse gekiihlt. Dies ermdglicht ein
unmittelbares Weiterverarbeiten der Bau-
gruppen. Je Segment wird gekiihlte Luft
auf die Warentrager mit den Baugruppen
geblasen. Uber einen Wirmetauscher wird
die Abwirme an die zustromende Frisch-

DiE ANFORDERUNG
BESTIMMT DAS SYSTEM

Die zu produzierende Applikation oder das
zu produzierende Produkt sowie der zu er-
wartende Durchsatz in der Fertigung be-
stimmen die technische Ausstattung des
Trockners. In der Photovoltaik ist zum Bei-
spiel ein Durchsatz von ¢--= 1,5 Sekunden
pro Wafer selbstverstandlich, was beson-
dere Anforderungen an das Transportsys-
tem stellt. Demgegeniiber sind beim Tem-
pern von Produkten lange Verweilzeiten
nicht ungewdhnlich. Um diese mit mog-
lichst geringem Platzbedarf fiir den Trock-
ner zu realisieren, nutzen die Vertikaltrock-
ner mit der Raumhdhe die dritte Dimensi-
on oder fahren maandrierende Trockner
bei niedriger Geschwindigkeit in Schlaufen
horizontal durch das thermische System.

Um Lacke und Vergussmassen besser
handhaben zu kénnen, werden ihnen L6-
sungsmittel und Additive beigemischt.
Diese Losemittel miissen jedoch nach dem
Lackieren oder VergieBen ausgetrieben
werden. Nur so kénnen die Schutzschich-
ten austrocken. Bereits bei Raumtempera-
tur entweichen die fliichtigen Bestandteile
der Lésemittel aus den Lacken und Ver-
gussmassen. Eine seit langem bekannte

luft tibergeben und dadurch energiescho-
nend aus dem Fertigungsraum abtranspor-
tiert. Alternativ ist anstelle des Warmetau-
schers ein Residue-Management-System
mit zwei Kiihler-/Filtereinheiten zur Kalt-
kondensation erhaltlich.

In einem Ultraschallbad konnen die Kiih-
ler- und Filtereinheiten zu Wartungszwe-
cken leicht gereinigt werden. Wenn die Tei-
le fiir einen Warmfunktionstest warm ent-
laden werden sollen, kann die Riickfiihr-
strecke auch als zusétzliche Heizzone aus-
gefiihrt werden. Eine Messgondel mit pré-
parierten Teilen und einem Speichermess-

Maoglichkeit, diesen Prozess zu beschleu-
nigen, bietet die Beaufschlagung der Bau-
gruppen mit Warme. Die hoheren Tempera-
turen fiihren gemaf des Arrhenius-Geset-
zes zum schnelleren Ablaufvon Hartungs-
reaktionen. Die beschichteten Baugrup-
pen konnen hier entweder durch Konvekti-
on und/oder IR-Strahlung aufgeheizt wer-
den. Diese auf den ersten Blick einfachen
und seit langem bekannten physikalischen
Grundlagen stellen aber in Kombination
mit komplexen Anforderungen wie bei-
spielsweise hohem Durchsatz, Energieeffi-
zienz, homogener Temperaturverteilung
und Flexibilitat neue Herausforderungen
an die Anlagentechnik dar. Zusatzlich sind
weitere Faktoren zu beriicksichtigen, die
nicht direkt in Verbindung mit der Prozess-
technik stehen, wie zum Beispiel der Platz-
mangel in Fertigungsstatten. In solchen
Fallen bleibt nur ,,die Flucht nach oben*
librig, was mit dem vertikalen Trocknungs-
system Alteco problemlos maglich ist.

Die Hersteller von elektronischen Bau-
gruppen sind stets mit der Problematik
konfrontiert, den Fokus auf die Effizienz
der gesamten Produktionskette, kurzen
Durchlaufzeiten und knappe Riistzeiten zu
setzen. Die Zuverldssigkeit und Qualitat
der gefertigten Baugruppen miissen je-
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gerit ist liber eine Schnellspannfixierung
einfach einsetzbar. Die Anlage wird mittels
Software iiber eine Touch-Bedienoberfla-
che gesteuert. Alle relevanten Prozesspara-
meter wie Durchlaufzeit und Temperatur
werden iiber einen Barcode an der Waren-
triger-Gondel dokumentiert und gegebe-
nenfalls an ein MES-System iibergeben.
SMEMA-Schnittstellen sorgen fiir die In-
tegration der Anlage in jede Fertigungsli-
nie.

B www.rehm-group.com

doch zu 100 Prozent garantiert werden
kénnen. Durch die Verwendung innovati-
ver Steuerungs-, Gebldse-, Heizungs- und
Sensorik-Komponenten kombiniert mit ei-
nem soliden Maschinenbau, liefert Rehm
hochwertige Anlagen, mit der stabile Pro-
zesse reproduzierbarin jeder Fertigung ge-
fahren werden konnen. Die Applikations-
spezialisten von Rehm helfen gerne, die
optimalen Einstellparameter fiir die ent-
sprechende Baugruppenfertigung festzu-
legen. Inhouse-Schulungen sowie Prozess-
und Wartungsschulungen im jeweiligen
Produktionsumfeld runden das Servicean-
gebot von Rehm Thermal Systems ab.

Viele physikalische Grundprinzipien der
Warmelibertragung werden genutzt und
verschiedenste technische Konstruktionen
umgesetzt, um die Trocknungs-Prozesse
so effizient wie moglich zu gestalten.
Rehm Thermal Systems stellt sich hierbei
Tag fiir Tag der neuen Herausforderung, in-
novative Technologien in serienreife Syste-
me umzusetzen und ist gern dabei, in der
Konzeptionsphase gemeinsam mit den
Kunden die optimalen Technologie-Para-
meter zu evaluieren.
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