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Fehlerfreie Bauteil-Bestiickung ist
Voraussetzung fir Serienfertigung

Wegen des zunehmenden Wettbewerbs sind die Industrie-Unternehmen gezwungen,
ihren Innovationsvorsprung durch eine noch starkere Integration von Software

und Elektronik auszubauen. Spezialisierte Dienstleistungsunternehmen kennen die Trends
in der Elektronik-Entwicklung und fertigen nach den aktuellsten Methoden.
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n vielen Mérkten werden laut der VDE-

Studie ,JKT 2020 kiinftig weit mehr als

50% aller neuen Produkte durch den Ein-
satz von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (IKT) entstehen. Fiir die
traditionell mittelstindisch strukturierten
Branchen wie den Maschinen- und Anlagen-
bau stof3t die Entwicklung und Produktion
von Elektronikbauteilen allerdings zuneh-
mend an Know-how- und Kostenhiirden.
Deshalb entschliefSen sich immer mehr Her-
steller, diese Leistung entweder komplett
oder in Teilen an spezialisierte Dienstleister
zu iibertragen und sich auf ihre Kernkom-
petenzen zu konzentrieren.

Anspriiche an Qualitat
und Lieferfahigkeit steigen

Unternehmen mit einer eigenen Elektronik-
Entwicklung und -Fertigung kennen die
aktuellen Herausforderungen: Immer mehr
Funktionen und Leistungen der Elektronik
erfordern immer kleinere Bauformen und
groflere Packungsdichten. Die Anspriiche an
Qualitit, Technologie und schnelle Lieferfa-
higkeit wachsen permanent, bei gleichzei-
tigem Druck auf die Fertigungskosten. Die
Hersteller erwarten von den Originalgerite-
herstellern bei der Fertigung anspruchsvoller
Baugruppen wie Multilayer-Boards mit
BGA-(Ball-Grid-Array-)Bauteilen hochste
Qualitdt zu niedrigsten Preisen. Um hier be-
stehen zu kénnen, miissen neueste Ferti-
gungstechniken (wie Selektivlotverfahren)
verwendet werden, beste Einkaufspreise er-
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Mit dem automatisierten Selektivloten (von unten) kann jede einzelne Lotstelle separat program-
miert werden. So wird in der Serienfertigung eine hohere Qualitat, Prozesssicherheit und Repro-
duzierbarkeit der Lotergebnisse erreicht.

zielt werden und auch in der Serienfertigung

eine fehlerfreie High-End-Bestiickung
garantiert sein.

Viele Hersteller nutzen schon die HDI-
(High-Density-Interconnect-) Technik, um
die Verdrahtungs- und Packungsdichte wei-
ter zu erhohen. Multilayer-Platinen in sehr
hoher Qualitit sind eine besondere Heraus-
forderung fiir die Fertigung, denn sie erfor-
dern hocheffiziente und prizise Fertigungs-
anlagen wie Fuji-NXT-Linien und sehr viel
Know-how, um die engen Toleranzen einzu-
halten (Bild 1). So verfiigt ein BGA tiber bis
zu 1500 Anschliisse; ein typisches Mainboard

ist mit 1700 oberflichenmontierbaren Bau-

elementen (SMD, Surface Mounted Device)
bestiickt, mit kleinsten Bauformen wie 0201
und einer Positioniergenauigkeit von nur 25
um. Zusitzlich steigt die Vielfalt an Bauteilen
pro Baugruppe kontinuierlich an, mit zum
Beispiel 300 Riistplatzen in einer Fertigungs-
linie.

Die immer komplexer werdenden Boards
unterliegen einer hohen Innovationsrate mit
hiufigen und kurzfristigen Anderungen.
Trotzdem erwarten die Hersteller eine
schnellstmogliche Umsetzung und Liefer-
fahigkeit. Besonders beim Start eines neuen
Produkts ist es fiir die OEM erfolgsentschei-
dend, wie schnell das Produkt am Markt ist.

Bild: Ortgies
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Dort miissen die Abldufe stimmen - vom
Angebot tiber die rasche Beschaffung der
Bauteile bis zum ersten Prototypen. Auch
beim Anlauf des Produkts gibt es noch kurz-
fristige Anderungen, etwa beim Design oder
der Bestiickungsliste. Die fehlerfreie Ferti-
gung erfordert deshalb eine gute Abstim-
mung zwischen den Entwicklern und den
Fertigungsexperten, weil Qualititsméngel
wie bei den beidseitig mit BGA-Bauteilen
bestiickten Boards zu sehr hohen Kosten
fithren und ein K.-o.-Kriterium sind.

Fertigungs-Dienstleister wie IThlemann
sind besser als die meisten OEM in der Lage,
teure Investitionen in neue Technologien wie
die Rontgenpriiftechnik oder Selektivlotan-
lagen zu meistern, da sie ihre Anlagen besser
auslasten und die Kosten auf viele Ferti-
gungsauftrige verteilen kénnen.

Selektivlotanlagen werden verwendet,
wenn die Leiterplatten beidseitig mit SMD
bestiickt werden und zusitzlich bedrahtete
Bauteile (THT, Through Hole Technology)
verwendet werden. Weil das Reflowléten, das
giangige SMD-Lotverfahren, fiir bedrahtete
Teile nicht in Frage kommt, miissten die Bau-
teile auf der Riickseite geklebt und im Wel-
lenlotprozess verarbeitet werden. Dabei
konnen sich nicht ausreichend fixierte Bau-
teile 16sen und es besteht die Gefahr von
weiteren Fehlern wie Lotbriicken. Deshalb
werden Drahtteile hiufig per Hand gel6tet,
was aber technische Nachteile hat, weil ma-
nuelle Létvorgange weniger genau und kaum
reproduzierbar sind.

Das automatisierte Selektivloten ist dafiir
eine ausgezeichnete Alternative. Jede einzel-
ne Lotstelle kann separat programmiert wer-
den, um diese in der Lotzeit oder in der
Menge des Lotzinns selektiv zu steuern. So
wird in der Serienfertigung eine héhere Qua-
litat, Prozesssicherheit und Reproduzierbar-
keit der Lotergebnisse erreicht.

Null-Fehler-Strategie
erfordert verbesserte Priifprozesse

Die Qualitatspriifungen sind bei der Ihle-
mann AG Teil einer Null-Fehler-Strategie.
Das Ziel ist eine moglichst grofie Testtiefe
fiir 100% der Leiterplatten, um fertigungs-
bedingte Fehler auszuschlieflen. Dafiir wird
eine umfangreiche Priiftechnik eingesetzt.
Um bereits frithzeitig vor der Bestiickung
Lotpastendruckfehler auf Leiterplatten zu
erkennen, werden diese komplett durch die
automatisierte optische Inspektion (AOI)
bereits hinter den Siebdruckern iiberpriift
(Bild 2). Dadurch konnen fehlerhafte Prints
sofort entdeckt und teure Reparaturaktionen
vermieden werden.
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Bild 1: Auf High-End-SMD-Automaten (Multi-Modulbauweise) wird die SMD-Bestiickung groBer

Serien realisiert.

Die herkémmliche AOI mit nur einer Ka-
mera fiir die SMD-Bestiickung ist fiir kom-
plexe Boards allerdings nicht mehr ausrei-
chend. Es ldsst sich nicht mehr fehlerfrei
feststellen, ob die Bauteile richtig positioniert
und richtig verldtet sind. Fiir die Priifung
bestiickter Leiterplatten kommt deshalb eine
hochwertigere AOI mit mehreren Kameras
zum Einsatz. Bei kleinen Bauteilen ist sie
besser in der Lage, die Lotpunkte zu iiber-
priifen und schwer erkennbare Bestiickungs-
fehler aufzudecken. Zusitzliche Kameras
betrachten das Bauteil von mehreren Seiten
unter einem Winkel von 45°. So kénnen auch
Lotpunkte oder Verdrahtungen verdeckter
Bauteile kontrolliert werden, zum Beispiel
unterhalb von Gehédusen, und Erkennungs-
fehler durch spiegelnde Flichen oder durch
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Bild 2: Bereits vor der Bestiickung wird bei allen
Leiterplatten eine zusatzliche automatisierte
optische Inspektion (AOI) des Pastendrucks
durchgefiihrt, um magliche Létprobleme friih-
zeitig zu erkennen.

blankes Lotzinn werden weitgehend vermie-
den.

Bei BGAs mit Anschliissen an der Bauteil-
unterseite konnen die Lotstellen nur noch
mittels Rontgen tiberpriift werden (Bild 3).
Ein Rontgenbild zeigt die unterschiedliche
Absorption der Rontgenstrahlung in unter-
schiedlichen Objektbereichen. Daher kén-
nen im Rontgenbild Merkmale beobachtet
werden, die einem Material- oder einem
Dickenunterschied entsprechen. Mikrosko-
pische Objektdetails mit wenigen Zehntel-
millimetern kénnen stark vergroflert abge-
bildet und aufgenommen werden. Wird die
Rontgentechnik verwendet, werden Kurz-
schliisse durch Atz- oder Layoutfehler, Lei-
terbahnunterbrechungen, fehlerhafte Metal-
lisierungen der Kontaktlocher (Via-Locher)
oder Bestiickungsfehler wie fehlende Lot-
filllung, Poren, Blasen oder Lotbriicken
erkannt.

Roéntgentechnik sorgt
fiir die Kontrolle von BGAs

Die Rontgenpriifung dient auch dazu, das
Lotprofil fur hochanspruchsvolle Boards zu
optimieren. Besonders bei den unterschied-
lichen BGA-Bauformen ist es sehr wichtig,
dass gerade im Bereich der Balls unterhalb
des Bauteils die exakten Lottemperaturen
erreicht und eingehalten werden. Das Fach-
wissen der Mitarbeiter von Thlemann im
Einsatz der Rontgenuntersuchungen wird
von Originalgerateherstellern auch als zu-
sdtzlicher Service genutzt, um gemeinsam
mit den Elektronikentwicklern mégliche
Fehlerursachen zu finden und zu beseiti-
gen.

Der Engpass bei kritischen Baugruppen
durch die wieder anziehende Konjunktur
wird noch zunehmen. Um die Verfiigbarkeit
wichtiger Baugruppen trotzdem sicherzu-
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Bild 3: Fiir die Kontrolle von BGA-L6tungen und zur optimalen Einstellung des jeweiligen Létpro-
fils wird Rontgentechnik verwendet, weil Sichtkontrollen nicht mdglich sind.

Bild 4: Sollen erstmals in groBerem Umfang elektronische Komponenten eingesetzt werden, fehlt
haufig das Know-how fiir deren Entwicklung, Fertigung und Testumgebung. Spezialisten wie die
lhlemann AG sorgen fiir die professionelle Begleitung von der Idee bis zum fertigen Produkt.

stellen, wéchst die Bedeutung eines voraus-
schauenden Materialmanagements und einer
eigenen weltweiten Beschaffung. Als spezi-
alisierter groflerer Dienstleister kann Ihle-
mann mit einem Beschaffungsvolumen fiir
Bauteile von iiber 20 Mio. Euro pro Jahr und
dem direkten Marktzugang bessere Ein-
kaufsbedingungen erzielen. Und bei knap-
pen Ressourcen sind die Moglichkeiten bes-
ser als bei kleineren Originalgerateherstel-
lern.

Durch eine Tochterfirma verfigt Ihle-
mann {iber Prisenzen in China und Taiwan
und beschafft dort neben Leiterplatten auch
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Bauteile wie Drehteile, Plastikteile, Spritz-
gussteile oder lasst dort ausgesuchte Kom-
ponenten wie Gehéuseteile, Steckverbinder
oder komplette Kabelsatze fertigen. Die Qua-
litat wird ebenfalls dort gesichert.

Wenn in Gerdten, Maschinen oder Anla-
gen erstmals in grofferem Umfang Elektro-
nik und Software integriert werden sollen,
fehlt vor allem mittelstindischen Unterneh-
men meist das notwendige Know-how fiir
die Entwicklung und die Fertigung (Bild 4).
Unternehmen, die in diesem Bereich keine
oder nur geringe Erfahrungen haben, nutzen
zunehmend das Know-how spezialisierter

Bilder: Ortgies

Dienstleistungspartner. Vor allem in wirt-
schaftlich unsicheren Zeiten scheuen sich
viele Unternehmen zu Recht, in den Aufbau
neuer Bereiche zu investieren. Deshalb ist
die Zusammenarbeit mit einem finanziell
soliden Partner sicher eine sehr gute Alter-
native.

Sieben Griinde sprechen fiir externes
Fertigungs-Know-how

Als hiufigste Griinde, warum sich Unterneh-
men auf ihre eigenen Kernkompetenzen
konzentrieren sollten, werden genannt:

» Die Zeit von der Idee bis zur fertigen Elek-
tronikkomponente kann durch einen erfah-
renen Dienstleister deutlich verkiirzt werden,
weil hier Spezialisten, eine moderne tech-
nische Ausstattung und effiziente Arbeitsab-
ldufe bereits verfiigbar sind.

» Die Kosten fiir die Entwicklung und Fer-
tigung sind durch die tiber Jahre verbesserten
Verfahren und laufenden Investitionen deut-
lich niedriger.

P Spezialisierte grofiere Dienstleister erzie-
len bessere Einkaufsbedingungen. Ihlemann
belegt dies mit einem Beschaffungsvolumen
fiir Bauteile von tiber 20 Mio. Euro pro Jahr
und den direkten Marktzugang durch eigene
Prasenzen in Asien.

» Ein Fertigungs-Dienstleister achtet bereits
in der Layoutphase einer elektronischen
Komponente auf die fertigungsgerechte Ent-
wicklung (Design for Manufacturing). So
werden frithzeitig zeit- und kostenaufwen-
dige Korrekturen vermieden.

» Ein Dienstleister mit vielen Kunden kann
eine moderne und aufwendige Ausstattung
auch fiir kleine Stiickzahlen nutzen, inklusi-
ve der Bestiickung mit BGA-Bauteilen oder
des Einsatzes Kkleinster Bauformen wie
0201.

» Damit verbunden sind Testverfahren mit
modernen AOI- und Roéntgenanlagen, die
sich erst bei einem grofleren Fertigungs-
volumen rechnen.

» Die Amortisation einer eigenen Elektro-
nikfertigung oder -entwicklung dauert meis-
tens viel zu lange. Zusitzlich ist die Finan-
zierung solcher (und nicht fest planbarer)
Investitionen gegenwartig besonders schwie-
rig.

Die Praxis zeigt, dass es bei Produkten mit
innovativen Elektronik- und Softwarekom-
ponenten hiufig Anderungen, Mengen- und
Technologieentwicklungen gibt, die mit
einem externen Partner schneller und flexib-
ler gel6st werden konnen. Fiir junge Unter-
nehmen kommen Aspekte wie Planungs-
und Finanzierungssicherheit durch einen
finanziell soliden Partner hinzu. MM



