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SMD-Bestiicken zwischen Preis und

Prazision

Mit der Miniaturisierung wdchst das Fehlerrisiko beim SMD-Bestiicken.
Wer hier mithalten will, braucht gute Nerven und technisches Know-
How, wie der Bestiickungsprozess liickenlos stabil und sicher bleibt.

ie bebro electronic, EMS-Dienstleister
D fiir Entwicklung und Produktion aus

Frickenhausen, hat sich darauf ein-
gestimmt, die Prozessfiihrung vor und nach
dem Bestiicken gleich in mehreren Etappen
mit Argusaugen unter die Lupe zu nehmen.
»wDer Verlust einer einzigen hochwertigen
Leiterplatte kann die Marge einer Tagespro-
duktion zunichte machen. Wir setzen uns die
Null-Fehler-Quote als Standard“, meint Peter
Sommer, Leiter des technischen Vertriebs bei
bebro electronic: ,,Erst wenn jede Schwach-
stelle aufgedeckt wird, lassen sich darauffol-
gende, nicht revidierbare Prozessschritte
starten.“ Befindet sich die Leiterplatte erst
im Reflow-Ofen, ist das Ergebnis ,,in Stein
gemeif3elt®. Eine Korrektur wire nur mit er-
hoéhtem Aufwand und Marge mindernden
Mehrkosten verbunden. Das, so meinen die
Frickenhduser, rechtfertigt die Akribie.

Tausend Komponenten -
Tausende kritischer Lotfallen

Schon beim Lotpastenauftrag geht bebro
sensibel mit der Korngréfle und seiner Be-
schaffenheit, mit dem Flussmittelanteil und
dessen Zusammensetzung ans Werk. Da Ab-
weichungen ihren Ursprung moglicherweise
in vom Hersteller bezogenen Wareneigen-
schaften haben, wird auch der Lieferant no-
tiert und ins Kalkiil einbezogen. Die Paste
wird im 7/24-Turnus selbst in der verarbei-
tungsfreien Zeit kontrolliert, kiihl gelagert
und von einem Datenlogger iiberwacht. Vor
dem Einsatz auf Raumtemperatur gebracht,
wird die Lotpaste ohne Luftbeimengung ge-
rithrt, um eventuelle Separierungen und
Sedimentierungen zu beseitigen.

Bevor es an den Auftrag geht, betreibt be-
bro auch an den Schablonen gehérigen Auf-
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Kein Spielraum fiir Fehler: Die Prozesskontrolle gleicht einem engmaschigen Netz. Prdzisionsverfahren zur
Lotpastenkontrolle und zur Baugruppeninspektion sind Pflicht.

wand. Elektropoliert und mit einer Nano-
schicht versehen, will man vermeiden, dass
selbst kleinste Mengen der Paste an der Scha-
blone haften. Mit dieser Akribie mindert man
das Risiko, dass Lotkugeln als so genannte
Primdrkugeln zwischen Kupfer und Stopp-
lack hangenbleiben. Gelingt dies nicht, ware
die notwendige Reinigung der Leiterplatte
um ein Vielfaches teurer als der ganze Scha-
blonenschutzprozess.

Bei der Verarbeitung von Lotpaste auf der
Leiterplatte und beim Bestiicken befinden
wir uns im Promille-Bereich - ein Gré3enver-
gleich wie der zwischen Fuf3ball und Fuf3-
ballstadion, mit dicht gedrangten SMD-Bau-
teilen. Das erlaubt gerade eine Fehlerquote,
die unter dem einstelligen ppm-Zahlenbe-
reich liegt. bebro ist in der ppb-Sphéare ange-
langt. Um Fehlerfallen zu vermeiden, geht es
langst nicht mehr nur um abweichende Pas-
tenflachen. Das Programm, das fiir hochste
Prézision verantwortlich ist, misst auch die

Hohe und die Positionsgenauigkeit. Hierfiir
erfordert es hochprazise Druckmaschinen,
die langfristig konstante Arbeit leisten.

Am Elchtest kommt keine
Leiterplatte vorbei

Auch der beste Gerdtepark fiihrt irgend-
wann zu Prozessschwankungen, hat mit -
wenn auch vielleicht geringen - Ungenauig-
keiten zu kdmpfen. Auch hier streben die
bebro-Experten die absolute Fehlerfreiheit
an und schieben vor der eigentlichen Bestii-
ckung noch den Hartetest ein. ,,Eine Beson-
derheit des Hauses, die nicht ganz preiswert
ist, sich aber hocheffizient gestaltet®, sagt
Peter Sommer mit spiirbarem Stolz.

Die Prozesskontrolle nach dem Pastenauf-
trag gleicht einer Grofirazzia mit engstem
Netz, einem Check der gesamten Lotstellen-
felder mit haufig weit iiber tausend Lotstel-
len. Keine davon entkommt der eingesetzten
Streifenlicht-Projektion, einem System zum
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Abtasten der Lotpunkte in dreidimensionaler
Form nach Position, Flachenfiillgrad und

Auftragshohe, kurz 3D-SPI genannt. Erst Der FED und die Aus- und Weiterbildung von Leiterplatten- und Baugrup-
wenn alle drei Priifkriterien an jeder einzel- pen-Designern bilden seit iiber 15 Jahren eine untrennbare Einheit. Eine
nen Lotstelle das Griine Licht beim Einhalten Grundlage fiir die Design-Schulungen bildet das Normen- und Richtlinien-
aller Grenzwerte signalisieren, ist der Weg Werk des IPC. Aktuell liegt die Zahl der beim IPC gelisteten, weltweit

ausgebildeten Certified Interconnect Designer (CID) und Advanced
Certified Interconnect Designer (CID+) bei ca. 5500. Knapp 20% davon

. ) X ) ) haben die Schulungen und Priifungen beim FED durchlaufen. Die stolze
tine mltsa.mt den Bautellen n.1.chts weiterals Bilanz bis heute: 920 CID und 171 CID+. Zahlen, die den hohen Stellenwert,
Schrott. Die Materialkosten wéren zudem nur den diese Qualifikationen durch den FED im deutschsprachigen Raum

zur Bestiickung frei. Kdme es nur zu einer
einzigen irreparablen Lotstelle, wére die Pla-

das geringere Problem. Wesentlich schwerer einnehmen, unterstreichen.
wiegt indes der Druck, weil Liefertermine
gefdhrdet werden. . Das neue Aushildungsangebot des FED
So verwundert es nicht, dass der nahe e . N -
Stuttgart beheimatete EMS-Dienstleister fiir Ze rt|f|ZIerter Elektron 1 k DESIQ ner (ZED)
diese duBlerst sensiblen Produktionsprozes- Level I-IV
se nur modernste Maschinen zum Einsatz In vier Schritten vom Amateur zum Elektronik-Design-Profi
bringt. ,,Hier zu sparen, ware fatal“, meint
Sommer, ,.ein noch so guter Pastenauftrag i
kann keinen schlechten Bestiickungsauto- Leiterplatten- ur_ld
maten und keinen leistungsschwachen Ofen Baugruppendesign 3
kompensieren. Das wire so, als wiirde man
feinste Glaswaren nur leicht verpacken und Leiterplatten- und
einen Springbock als Kurier bestellen®. Baugruppendesign 2
Das zeigt sich beispielhaft bei der Auswahl
des Ofens und der Bewertung seiner Leis- Leiterplatten- und
tungsfahigkeit. Schlechte Gasfithrung und Baugruppendesign 1
nichtkontrollierte Gasmischungen fiihren
schnell zu Stérungen an den Létstellen. Sorg-
faltige Kontrollen der Gasmischung, die kon-
stante Uberpriifung der justierten Tempera-
tur und regelmaflige Profil-Checks dienen
dazu, den Verarbeitungsprozess abzusi- Angesichts der aktuellen Anforderungen hat der FED sein Ausbildungsan-
chern. gebot im Leiterplatten- und Baugruppen-Design grundlegend iiberarbeitet.
Betrachtet man die gesamte Prozesskette Das erklarte Ziel: Eine umfassende Wissensvermittlung, die den Designer
der Bestiickung, ist es wie ein stdndiger Tanz verste-hen ldsst, wie das Design die Funktionalitét, die Komplexitat des
auf dem Vulkan: eine standige Konfrontation Herstellungsprozess, die finale Produktqualitdt und die Kosten beeinflusst.
mit einer Vielzahl an méglichen Fehlerfallen. Dieses Angebot umfasst 4 Schritte.
Bei bebro sieht man darin die unabdingbare Den ersten Schritt bilden zwei 5-tigige Grundlagenkurse. Im Rahmen der
Notwendigkeit, analog zum Lotpasten-Check Einarbeitungsphase erlernen hier Neu- bzw. Quereinsteiger das Leiterplat-
nach dem gleichen Prinzip eine dreidimen- tendesign von der Pike auf. Dabei werden die Grundlagen eines eigenen
sionale, automatisch-optische Inspektion Leiterplattendesigns inklusive der Erstellung der Fertigungsdaten und der
(AOI) vorzunehmen. So werden Lage und Dokumentation zur Leiterplattenherstellung und der Baugruppenbestii-
Héhe der Bauteile einschlieBlich der Menis- ckung vermittelt. Nach erfolgreichem Abschluss dieses Kurses erhalten
ken sensibel {iberpriift. Liegt ein Bauteil auf t02 Ml el el o 2wy o)
einer Leiterplatte nicht exakt plan, mahnt In den darauf folgenden Kursen LBD | und LBD Il werden Themen wie die
die Kommandozentrale dies als Fehler an — Bauteilebibliothek, das High Speed-Design, EMV und Signalintegritdt — um
wesentlich préziser, als dies derzeit mit rei- nur einige zu nennen - intensiv behandelt. Im Vordergrund stehen Anfor-

derungen an das Design aus der Sicht der Leiterplatten- und Baugrup-
penfertigung. Die Kurse schlieBen mit den Priifungen zum ZED Level Il bzw.
Il und auch weiterhin den Priifungen zum CID und CID+ ab.

nen kamerabasierten Systemen mdglich ist.
Doch bei allem Bemiihen um technische
Perfektion: Der Faktor Mensch darf nicht
aufler Acht gelassen werden: Stimmt das Aufbauend auf den vorgenannten Kursen setzt ein modulares Seminar-
Leiterplattendesign nicht, kann keine noch konzept auf, das Spezialwissen und Kompetenzen zur Qualitét im Design
vermittelt und mit dem Titel ZED Level IV abschlief3t. Voraussetzung zum
Erwerb des Titels ist der erfolgreiche Abschluss der Kurse LDB 1 und 2 und
v s . die Teilnahme an 3 frei wéhlbaren Seminaren und einem Pflichtseminar
regelmaflig geschultes Fachpersonal ist fach- s . " . .
| X X zum Thema ,Qualitat im Design-Prozess”. Die erfolgreiche Teilnahme
lich gesehen kein Blumentopf zu gewin- an den insgesamt 4 Einzelseminaren wird durch schriftliche Priifungen
nen. /| FG nachgewiesen.

so perfekte Fertigungslinie ein zuverldssiges,
zufriedenstellendes Ergebnis liefern. Ohne
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