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Die Komplexitat in der Elektronik-
fertigung steigt schnell, wenn kun-
denindividuelle Baugruppen mit Vari-
anten und unterschiedlichen Aus-
rlstungsgraden hergestellt wer-
den sollen. Dabei gilt es, nicht nur
Faktoren wie die Lagerhaltung und
die Vorfertigung genau zu steuern
— der Qualitatssicherung kommt
eine bedeutende Rolle im Prozess
zu. Sie muss durchgehend gewahr-
leistet werden. Das gelingt mit einem
dreistufigen System — dem Kauf von
einwandfreiem Material, dem Ein-
satz von Fachkraften sowie struk-
turierten Fertigungsprozessen mit
sorgfaltiger Dokumentation.

Bestiickung ist komplex

Bei der Fertigung von Elektro-
nik stellt die Bestiickung von Lei-
terplatten — in der ein- oder zwei-
stufigen Fertigung mit maschineller
Bestiickung (SMD) und Durchsteck-
montage (THT) - nicht nur Anfor-
derungen an die Verarbeitbarkeit
einer groRen Anzahl unterschied-
licher Materialien. Die Komplexitat
steigt zudem schnell, wenn meh-
rere Baugruppen mit kundenspezi-
fischen Zeichnungsteilen wie Ble-
chen, Kabelsatzen oder anderen
Komponenten zu einer Einheit in ver-
schiedenen Varianten verbaut wer-
den, abhangig von den Ausriistungs-
graden des Endgerétes. Bei solch
modularen Systemen geht es darum,
komplexe Fertigungsprozesse zu

meistern und vollfunktionsfahige
Bauteile auszuliefern. Das bedeu-
tet, Fehler zu verhindern, Ausschuss
zu vermeiden und eine zuverlas-
sige Produktfunktion sicherzustel-
len. Dafiir ist ein genaues Qualitats-
management notwendig.

Qualitatskontrolle beginnt
mit dem Wareneingang

Die Qualitatssicherung in der Fer-
tigung steht auf mehreren Saulen:

1. Einsatz von einwandfreiem Mate-
rial aus sicheren und zuverlas-
sigen Quellen

2. fiir die zu erflillende Aufgabe aus-
gebildetes Fachpersonal wie Elek-
troniker flr Gerate und Systeme

3. strukturierte Fertigungsdokumen-
tation und eine genaue Anleitung
in der Fertigung

Damit beginnt die Qualitatssiche-
rung zum friihestmoglichen Zeit-
punkt beim Wareneingang. Hier-
bei stellen Erstmusterprifungen
und Stichproben nach AQL-Richt-
linien sicher, dass zugelieferte Teile
— etwa Bleche nach Kundenzeich-
nung — den Vorgaben entsprechen.
Untersttitzt wird dies in der Regel
durch das ERP-System und hoch-
auflésende optische Priiftechnolo-
gien, die mechanische Komponen-
ten auf Abweichungen untersuchen.

Die Produktion qualitativ ein-
wandfreier Produkte wird danach
von einem strukturierten Ferti-
gungsprozess mit Fachpersonal
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sichergestellt. Die Grundlage bilden
detaillierte Arbeitsanweisungen und
ein IT-gestiitzter Produktionsablauf:
Jeder Fertigungsmitarbeiter scannt
seinen Auftrag und erhalt die jeweils
gultige Anleitung fiir seine Aufgabe.

Die Tiicke der Fehler

Das vermeidet Fehler, die, so
paradox es klingt, durch individu-
elles Erfahrungswissen entstehen
konnen: Wenn ein Produkt vermeint-
lich bekannt ist, nicht mit voller Auf-
merksamkeit gearbeitet oder Ande-
rungen nicht berticksichtigt werden.
Diese Gefahr besteht besonders
dann, wenn ein Auftrag nicht tag-
lich, sondern nur sporadisch produ-
Ziert wird. Fehlervermeidung durch
Standardisierung steht hier also im
Mittelpunkt: Montageschritte wer-
den prazise dokumentiert, sodass
jeder Mitarbeiter unabhéngig vom
Erfahrungsstand sicher arbeiten
kann. Zusatzlich ermdglicht dies
eine systematische Fortschritts-
kontrolle und schafft Transparenz
Uber ausgeflihrte Tatigkeiten — ein
entscheidender Vorteil fir spatere
Qualitatspriifungen, wenn klar ist,
wer welchen Arbeitsgang und wel-
che Aufgabe erledigt hat. Bei Abwei-
chungen kann die Qualitatssiche-
rung eingeschaltet werden, um
die Probleme zu untersuchen und
Abhilfe zu schaffen.

Werkerselbstkontrolle

Ein wichtiger Teil des Fertigungs-
prozesses ist die Werkerselbst-
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kontrolle: Nach den einzelnen Fer-
tigungsschritten wird durch Sicht-
kontrolle geprift, ob alles entspre-
chend der Zeichnung zusammen-
gebaut wurde. Erganzend findet
eine Endkontrolle im Vieraugen-
prinzip statt. Nach Absprache wer-
den zudem elektrische Tests vor-
genommen. So verlasst das Pro-
dukt die Fertigung gepriift, in ein-
wandfreiem Zustand und kann vom
Kunden sofort eingesetzt werden.

Flexibilitat und Qualitat
durch enge Abstimmung

Hohe Variantenvielfalt und modu-
lare Systeme sind in der Elektronik-
fertigung an der Tagesordnung. Um
Qualitat durchgéngig sicherzustel-
len, ist eine enge Abstimmung zwi-
schen Kunde, Arbeitsvorbereitung
und Fertigung des EMS-Dienstlei-
sters erforderlich. Die Arbeitsvor-
bereitung bendtigt transparente
Bedarfsinformationen und Vorpla-
nungen, um Fertigungsprozesse
friihzeitig abzusichern — insbeson-
dere dort, wo kurzfristige Ande-
rungen mdglich sind. Qualitat heilt
hier auch: flexibel bleiben, ohne an
Standards zu verlieren.

Vorfertigung, Materialbeschaffung
und Montage miissen so geplant
werden, dass der Dienstleister
bei Anderungen zeitnah reagieren
kann. Durch eine intelligente Vor-
fertigung kdnnen zum Beispiel Men-
gen angepasst oder Varianten her-
gestellt werden, um kurzfristig abwei-
chende Bedarfe zu decken. Kom-
plexer wird es, wenn die Steuerung
in verschiedenen Optionen gebaut
wird, deren Stlickzahlen (iber eine
Vorplanung abgebildet sind, aber
von denen nicht klar ist, in welchem
Quartal sie in welcher Zusammen-
setzung benétigt werden. Um den
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gesamten Forecast des Jahres in
kurzer Zeit produzieren zu kdnnen,
ist ein effizientes Management mit
sinnvollen Vorfertigungsstufen not-
wendig, auch unter Beriicksichti-
gung der Kapitalbindung. Die unter-
schiedlichen Zeithorizonte erhéhen
die Herausforderung: Manchmal ist
eine Reaktionszeit im Bereich meh-
rerer Monate ausreichend. Manch-
mal ist es nétig, etwa fir Ersatzteile
bestimmte Mengen innerhalb kir-
zester Zeit zu produzieren. Der Ferti-
gungspartner ursatronics GmbH ver-
fugt zum Beispiel iber zwei SMD-
Produktionslinien und eine hochfle-
xible Fertigungsorganisation auch in
der Geratemontage, um kundenindi-
viduelle Bedarfe zeitgerecht umset-
zen zu kdnnen. All das ist Teil eines
qualitatsorientierten Fertigungsma-
nagements. Denn fehlende oder ver-
altete Teile gefahrden nicht nur Ter-
mine, sondern die Gesamtqualitat.

Riickverfolgharkeit
ist unverzichtbar

Traceability, Rickverfolgbar-
keit, bekannt aus dem Konsu-
mer- und Automotivebereich, wird
zunehmend zur Anforderung auch
in industriellen Anwendungen.
Besonders bei komplexen Geréa-
ten mit hunderten Einzelteilen ist
die Ruckverfolgbarkeit jeder Kom-
ponente ein Muss, aber eben auch
entsprechend herausfordernd. Wer-
den mehrere hundert Teile in einem
Gerat verbaut, gehen diese még-
licherweise auf unterschiedliche
Lose aus verschiedenen Anlie-
ferungen zuriick, deren Waren-
strdme sauber nachvollziehbar
sein mussen. Im SMD-Prozess
wird zum Beispiel Rollenware ein-
gesetzt, die in der Fertigung klei-
nerer Lose auf unterschiedliche

Fertigungschargen verschiedener
Produkte verteilt werden.

Der Aufwand fiir die Rickver-
folgbarkeit kann enorm sein - das
Lager spielt hier die zentrale Rolle.
Ein sinnvoller Ansatz ist die char-
genbezogene Einlagerung und Ent-
nahme flir die Fertigung nach dem
Prinzip firstin, first out. Das erlaubt
es nachzuvollziehen, aus welcher
Lieferung das Material fir welchen
Auftrag stammt: die Voraussetzung
fir schnelle Fehleranalysen und
Nachverfolgung im Reklamationsfall.

Die Rolle von Digitalisierung
und Automatisierung

Ein hoher Digitalisierungsgrad in
der Fertigung verbessert nicht nur
die Effizienz, sondern tragt wesent-
lich zur Qualitatssicherung bei. Der
durchgangige digitale Datenfluss —
von Kundendaten Uber Arbeitsan-
weisungen bis hin zu Priifergebnis-
sen - reduziert Ubertragungsfehler
und sorgt fur konsistente Informatio-
nen in der Fertigung. Automatisierte
Bestlickung, digital gesteuerte Prf-
prozesse und die Ablage aller Prif-
daten in zentralen Systemen erlau-
ben liickenlose Nachweise. Gerade
bei elektrischen Tests kdnnen auto-
matisierte Skripte nicht nur Zeit spa-
ren, sondern reproduzierbare, doku-
mentierte Ergebnisse erzeugen —
ein Beitrag zur Qualitat.

Einsparungen - aber nicht
zulasten der Qualitat

Qualitatsprobleme verursachen
die hochsten Folgekosten. Schlanke
Prozesse, abgestimmte Vorfertigung
und stabile Lieferketten schaffen
damit nicht nur Kostenvorteile, son-
dern sichern auch die Produktqua-
litat, was im Wettbewerb unerlass-
lich ist. Qualitét beginnt dabei stets
mit der Planung. Riickverfolgbarkeit,
chargenreine Lagerung und abge-
stimmte Priifprozesse sorgen dafilr,
dass Anderungen ohne Qualitéts-
verlust umgesetzt werden kdnnen.
So entstehen nicht zuletzt Kosten-
vorteile: durch weniger Nacharbeit,
weniger Ausschuss und termin-
gerechte, einwandfreie Produkte.

Fazit

Qualitatssicherung in der komple-
xen Elektronikfertigung durchzieht
alle Prozessebenen: Sie beginnt
beim Einkauf und endet erst, wenn
das Bauteil die Fertigung verlasst.
Ein durchdachtes Qualitats-Manage-
ment ist eine Notwendigkeit, wenn
ein EMS-Dienstleister mit flexib-
ler Fertigung und hoher Varianten-
vielfalt Produkte zuverldssig und
in reproduzierbarer Qualitat liefern
will. Das gilt in besonderem MaRe
fiir kurzfristige Bedarfe, wechselnde
Anforderungen und internationale
Markte. <

Die ursatronics GmbH mit Sitz in Berlin

ist mit (iber 30 Jahren Erfahrung, hochmodernen Produktions-
anlagen und einer effizienten Einkaufsorganisation ein flihrender
Dienstleistungs- und Fertigungspartner fir elektronische Baugrup-
pen und Gerate. Die Firma ursatronics beschleunigt die Entwick-
lung mit schnellen und genauen Prototypen, unterstitzt bei der
Markteinflihrung, der zeitnahen Musterfertigung bis zur Serie oder
ubernimmt als Box-Building-Partner die gesamte Fertigung inklu-
sive Priifung, Programmierung und Inbetriebnahme sowie Repara-

tur- und After-Sales-Service.




