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Best Practices verkiirzen
Designphase

Durch eine Design-Evaluierung werden etwa 95 Prozent
der Designfehler erkannt. Ein ausfiihrlicher Report gibt
Hinweise zur Beseitigung der festgestellten Probleme und zur
Fertigungsoptimierung

Bei der Entwicklung von Elek-
tronik-Baugruppen in der Medizin-
technik kann die Designphase um
bis zu 20% verkirzt werden, so
der Elektronikfertiger Ihlemann.
Viele Anderungen, Redesigns und
Kosten sind demnach vermeidbar.
Das Unternehmen nennt dafir drei
Hauptansatzpunkte: eine Design-
Evaluierung, eine veranderte Pro-
totypenphase und Technologien
fiir krzere Durchlaufzeiten in der
Fertigung.

Eine typische Prozesskette
aus Design, Entwicklungsmuster,
EMV-Prifung, Designkorrektur,
Prototyp, Redesign, nochmals
EMV-Labor, Nullserie und Ferti-
gungsvorbereitung ist oft zeitinten-
siver und mit mehr Anderungen
verbunden als geplant. In diesem

Bernd Richter, Vorstand
der Ihlemann AG,
Martin Ortgies,
Fachjournalist
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Trial-and-Error-Prozess kdnnen
durch Best-Practice-Erfahrungen
und durch eine engere Zusam-
menarbeit von Entwicklern und
Fertigungsspezialisten mehrere
Korrekturschleifen eingespart
und der Produkteinfiinrungspro-
zess erheblich verkirzt werden,
so die Erfahrungen von lhlemann.
Dabei gilt: Je friher Best-Prac-
tice-Erfahrungen im Produktein-
flhrungsprozess beriicksichtigt
werden, umso groRer ist die Zeit-
und Kostenersparnis.

Hauptansatzpunkte

+ eine Design-Evaluierung des
PCB-Layouts vor Abschluss
der Designphase

+ die frihzeitige Anwendung von
Serienstandards bereits in der
Prototypenphase

+ die Nutzung neuer Technolo-
gien und Methoden fiir kiirzere
Durchlaufzeiten in der Fertigung.

Design-Evaluierung des
PCB-Layouts

Noch in der Designphase, also vor
dem ersten Bestellen der Leiter-
platte, kann durch eine software-

gestiitzte virtuelle Bestlickung

geprtift werden, ob die mafigeb-

lichen Standards wie die IPC-A-

610 ,Acceptability of Electronic

Assemblies®, die Vorgaben der

Bauteilhersteller sowie die maschi-

nenspezifischen Designrichtlinien

der Fertigung eingehalten werden.
Die virtuelle Bestlickung erkennt
typische Designfehler, wie

* Probleme mit Bauelementen:
zu geringe Abstande von Bau-
elementen zueinander; falsche
Padgrofen und Bohrungen;
Aufschwimmen von Bauteilen
durch eine falsche Padgestal-
tung; falsche Bauformen auf-
grund von falschen Artikelnum-
mern (Sticklistenfehler)

* Probleme mit Durchkontaktie-
rungen: zu geringe Bohrdurch-
messer verhindern die Kapillar-
wirkung und das Aufsteigen des
Lots; mdglicher Lotzinnabfluss
bei den Vias direkt in SMD-Pads

* Aufbau der Leiterplatte: feh-
lende Warmefallen in Innen-
lagen an den Durchsteigern/
Bohrungen mit Verbindungen zu
Masseflachen verhindern wegen
nicht ausreichender Durchwar-
mung einen vollstandigen Lot-
durchstieg.

,Nach unseren Erfahrungen
werden durch die Design-Eva-
luierung etwa 95 Prozent der
Designfehler erkannt. Die rest-
lichen 5 Prozent betreffen ledig-
lich kundenspezifische Sonder-
entwicklungen®, berichtet Bernd
Richter, Vorstand der Ihlemann
AG. Nach der virtuellen Bestl-
ckung wird ein ausflhrlichen
Report erstellt, der Hinweise zur
Beseitigung der festgestellten Pro-
bleme und zur Fertigungsoptimie-
rung gibt. Dazu gehdren auch Hin-
weise zum Materialmanagement,
denn oft kdnnen problematische
Bauteile durch Alternativen ersetzt
werden. Hier werden neben der
Funktionalitat auch Aspekte wie

gesetzliche Normen, die langfri-
stige Verfligbarkeit / Obsoleszenz-
Management sowie die Material-
preisentwicklung beriicksichtigt.

Die vorgeschlagenen Design-
korrekturen kénnen in dieser fri-
hen Phase des Produkteinfiih-
rungsprozesses noch relativ ein-
fach umgesetzt werden. Werden
die Korrekturen nicht beriicksich-
tigt, treten sie spatestens in der
Serienfertigung als verdeckte Feh-
lerquellen auf. Das fiihrt beispiels-
weise dazu, dass automatisierte
Lotprozesse wie das Selektividten
durch nachtragliche Handlétstel-
len erganzt werden miissen. Das
erhoht die Fehlerquote, flhrt zu
steigenden Kosten und verzogert
die Auslieferung.

Die Erkenntnisse aus der
Design-Evaluierung ermog-
lichen zudem eine kirzere Fer-
tigungsvorbereitung, denn tech-
nologisch ist weitgehend sicher-
gestellt, dass beim Ubergang
von der Prototypen- zur Serien-
phase keine zeit- und kostenauf-
wendigen Korrekturen mehr erfor-
derlich sind.

Eine neue Sicht auf die
Prototypenphase

Die technologischen Unter-
schiede zwischen Prototypen-
und Serienfertigung werden durch
kompaktere Designs und kleinere
Bauteile zunehmend gréRer. Da im
traditionellen Prototypenbau viele
Bauteile manuell bestlickt wer-
den, wirkt sich die zunehmende
Miniaturisierung immer starker
aus. Die erforderliche Positions-
genauigkeit eines SMD-Bauteils
von beispielsweise 50 pum ist per
Hand nicht zuverlassig einzuhal-
ten. Befinden sich die Bauteile
in der Paste nicht exakt an der
richtigen Stelle (x, y und Héhe),
ergeben sich mangelhafte Lot-
stellen mit Fehlerraten von hau-
fig 20 bis 30%.
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Bild 1: Durchkontaktierung, zu dicht am

Pad

Die Bestiickung erfolgt Ubli-
cherweise auf Musterbaumaschi-
nen. Datenformate, Prozesse und
technische Parameter unterschei-
den sich daher von den Serien-
maschinen. Trotz einer erfolg-
reichen Inbetriebnahme eines
traditionell hergestellten Proto-
typen ergeben sich durch die gro-
Rer werdenden Unterschiede zwi-
schen Prototypen- und Serienfer-
tigung nach der Prototypenphase
steigende Entwicklungsaufwénde.
Deshalb empfiehlt sich die Ferti-
gung von Prototypen bereits auf
High End SMD-Bestiickungs-
automaten. Hier werden Anfor-
derungen wie Design for Manuf-
acturing (DfM), Design for Testa-
bility (DfT) und Design for Cost
(DfC) bereits an die Erstellung
von Prototypen gestellt. Das hat
zur Folge, dass vor der Nullserie
alle Vorbereitungen der Serien-
produktion abgeschlossen sind.
Dadurch kann ein ganzer Pro-
zessschritt eingespart und der
doppelte Aufwand fir die Vor-
bereitung der Prototypen- und
Serienfertigung entfallen.

Risikomanagement und
kiirzere Fertigungszeiten

,ES reicht nicht aus, durch immer
leistungsfahigere Testverfahren
auch verdeckte Fehler immer bes-
ser zu erkennen. Es geht darum,
die Fehler frihzeitig zu vermeiden.
Das betrifft sowohl nicht norm-
gerechte Designs als auch Ver-
fahren und Ablaufe in der Ferti-
gung’, erlautert Bernd Richter die
Anwendung von Risikomanage-
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ment-Verfahren wie das FMEA
(Failure Mode and Effects Ana-
lysis), dass fir jeden einzelnen
Prozess, jedes System und fir
jedes Produkt untersucht und
bewertet, wo Fehler auftreten
kénnen, welche Bedeutung sie
fir den Kunden haben, mit wel-
cher Auftretenswahrscheinlich-
keit zu rechnen und wie groR die
Entdeckungswahrscheinlichkeit
ist. Dieses praventive Vorgehen
wurde bei lhlemann zunachst in
der Medizintechnik und schlieR-
lich fiir alle Prozesse umgesetzt.

Der EMS-Dienstleister berichtet,
dass mit dieser neuen Qualitats-
philosophie neue Chancen bes-
ser erkannt und genutzt werden
kdnnen, beispielsweise durch die
Anwendung innovativer Techno-
logien. Die Vermeidung von Feh-
lern verbessert dabei nicht nur die
Qualitatskennzahlen, sondern
sorgt auch flir kiirzere Durchlauf-
zeiten in der Fertigung. Richter
nennt den Lotprozess unter Stick-
stoff, Verfahren wie Pin in Paste
und die Beratung bei der Aus-
wahl von Bauformen als Beispiele.

Noch vor 10 Jahren fehlte es an
Verfahren wie dem Selektiviéten
oder dem Einsatz einer Stickstoff-
Atmosphare beim THT-Loten. So
gab es viele Probleme mit fehler-
haften Lotstellen und stérende
Flussmittelriickstande. Durch die
Verwendung von Stickstoff als
Schutzgas in WellenlGtmaschinen
und Reflow-Ofen wird der Sauer-
stoffgehalt in der Prozesskammer
so weit reduziert, dass das flls-
sige Lot und die erwarmten Ober-

Bild 2: Pads zu kurz, Lotmeniskus nicht
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flachen der Bauteile und Leiter-
karten nicht weiter oxidieren kon-
nen. Im Ergebnis verbessert sich
das Benetzungsverhalten, es wird
weniger Flussmittel eingesetzt und
die Lotprozesse werden sicherer
und fehlerfreier.

Bild 3: Falsche Bauform/Shape

THT-Bauteile
automatisiert bestiicken

Die Bestlickung von THT-Bau-
teilen ist nach wie vor eine qua-
litative und prozesstechnische
Herausforderung. Die weitge-
hend manuellen Ablaufe dauern

Im traditionellen Prototypenbau werden viele Bauteile
manuell bestiickt. Durch die zunehmende Miniaturisierung ist
die erforderliche Positionsgenauigkeit kleinster Bauteile per
Hand nicht mehr zuverldssig einzuhalten
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erheblich langer und sind deut-
lich fehleranflliger. Einige Teil-
schritte wie das Selektiviéten
wurden bereits automatisiert,
andere wie das automatisierte
Testen sind gerade in der Umset-
zung. Fir Baugruppen mit weni-
gen THT-Bauteilen kann der Ein-
satz des Pin-in-Paste-Verfahrens
sinnvoll sein. ,Pin in Paste* bzw.
die Through-hole-reflow-Tech-
nologie (THR) ist ein seit 15 Jah-
ren bekanntes Verfahren, wurde
aber wegen der in der Vergan-

genheit eingeschrankten tech-
nologischen Beherrschbarkeit
nur begrenzt eingesetzt. Durch
Fortschritte bei den Bauteilen
und den eingesetzten Hilfsstoffen
hat sich das inzwischen geandert.
Ohne dieses Verfahren muss-
ten zunachst die SMD-Bauteile
bestlckt und danach reflowgel6-
tet werden. Die THT-Bauteile wie
Steckverbinder und Stecker wur-
den dann erst in einem zusétz-
lichen Arbeitsgang manuell ein-
gesetzt und wenn méglich wellen-

geldtet. Durch die gemeinsame
Verarbeitung von SMD- und THR-
Bauteilen wird ein kompletter, stark
manuell bestimmter Arbeitsgang
(THT) eingespart.

Bei Pin-in-Paste werden bedrah-
tete Bauelemente wie SMD-Bau-
teile behandelt und ebenfalls auto-
matisiert bestiickt. Daflir werden
Bohrungen auf der Leiterkarte
mit Lotpaste gefilllt, die Pins der
THT-Bauteile durch den Best-
ckungsautomaten in die mit Paste
geflillten Bohrungen eingesetzt

und dann im Reflowofen geldtet.
Beim Einsetzen des bedrahte-
ten Bauteils wird die Paste in der
Bohrung nach unten gedriickt und
hangt als Tropfen am Pin. Beim
Aufschmelzen im Ofen zieht sich
das Zinn nach oben und sorgt so
fir die Fillung der Durchkontak-
tierung. Dies verlief in der Ver-
gangenheit oft nicht reibungslos,
weil die Lotpaste zu schnell aus-
trocknete, als Tropfen nach unten
fiel und eine offene Lotstelle hin-
terlieR. Verbesserte Pasten sind
inzwischen prozesssicher und ver-
figen Uber ein besseres Benet-
zungsverhalten. Darliber hinaus
haben die Bauteilhersteller auch
spezielle temperaturstabile THR-
Produktvarianten entwickelt, die
wie SMD-Bauelemente fiir die
automatisierte Bestlickung auf
Gurten geliefert werden.

Durch die gemeinsame Ver-
arbeitung von SMD- und THR-
Bauteilen wird ein kompletter, stark
manuell bestimmter Arbeitsgang
eingespart. Das verbessert die
Qualitat, reduziert die Kosten, ver-
kirzt die Verarbeitungszeit und er-
mdglicht zudem geringere Bauteil-
und Létstellenabstande zwischen
den verschiedenen Technologien.
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