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Innovationen in der Oberflachenmontage
bieten mehr fiir weniger

Neue Entwicklungen auf High-Tech-Mdrkten flihren zu einem Wandel bei Leistungsmerkmalen

und Mehrwert der Systeme.

PCB is on standby stage, so
immediate delivery is possible.

The distance from the
standby stage is very short.

A:___ _

After the PCB is carried out to
the standby stage the next
PCB is carried in.

Bild 1: Das dreistufige Transportsystem sorgt dafiir, dass die Leiterplatten in der Maschine
vorgehalten werden konnen, um sie schnell zu laden.

Die smarte Revolution, die dazu fiihrt, dass
immer mehr intelligente ,Dinge* in Haushalten,
Fahrzeugen, Fabriken, Stadten und vielen ande-
ren Bereichen des modernen Lebens Einzug
halten, bietet Hightech-Innovatoren attraktive
Maglichkeiten. Unternehmen, die in der Lage
sind, geeignete Produkte zu entwickeln und zu
liefern, kénnen gut wachsen, wenn sie zum rich-
tigen Preis liefern kdnnen. Fr die Fertigung der
Hardware — das Herzstuck dieser intelligenten
Gerate — benétigen die Hersteller Oberflachen-
montage-Systeme, die hohe Produktivitét bei
geringeren Kosten ermdglichen.

Aufkommende Anforderungen erfiillen

Um darauf einzugehen, missen Ausriistungs-
lieferanten einfallsreich agieren. Ein wirksamer
Ansatz besteht darin, auf Innovationen zurtick-
zugreifen, die sich bei High-End-Plattformen
bewahrt haben. Diese sind dann in einer neuen
und erschwinglicheren Form neu zu erfinden
und mit der Verbesserung bestehender Funk-
tionalitdten und neuen software-basierten
Maglichkeiten zu verknlpfen. Yamaha hat den
Schablonendrucker YRP10e nach diesem Prinzip
entwickelt. Er erreicht eine Kernzykluszeit, die
der einiger der schnellsten Gerate von heute
nahe kommt. Darliber hinaus flihrt er innova-
tive und neue Funktionen ein, die Zeit sparen
und die Produktivitat erhdhen.
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Das YRP-Chassis, das fiir alle Geréate der
neuesten Generation verwendet wird, wird
kostengunstig ,wiederverwendet®, um Vibra-
tionen oder Verformungen durch die Bewe-
gung der Druckmechaniken zu vermeiden.
Darauf aufbauend fihrt der YRP10e ein drei-
stufiges Transportsystem ein (Bild 1), das eine
effiziente Zu- und Abfiihrung der Leiterplatten
ermdglicht. Damit betragt die Kernzykluszeit
des Einstiegssystems nur sechs Sekunden —
vergleichbar mit einigen der schnellsten Dru-
cker, die heute flr hochvolumige Anwendungen
genutzt werden.

Um die Vorteile zu maximieren, die sich aus
einer effizienten Aneinanderreihung der Leiter-
platten ergeben, ist es wichtig, dass jede Leiter-
platte bei ihrer Ankunft so schnell wie mdglich
fir den Druck ,vorbereitet” wird. Der stopper-
lose Leiterplatten-Transport, der sich bereits in
Maschinen wie dem YRi-V AOI-System bewahrt
hat, erméglicht den schnellen Einzug der Leiter-
platten in die Maschine bei Geschwindigkeiten
von bis zu 600 mm/s und eliminiert gleichzeitig
die Einschwingzeit sowie Positionierfehler, die
bei herkdmmlichen mechanischen Stoppern
auftreten kdnnen. Andererseits ist der YRP10e
zusétzlich mit einem mechanischen Leiterplatten-
anschlag mit Positionseinstellung ausgestattet,
der mehr Flexibilitét bei der Anpassung an kom-
plexe Leiterplattenkonturen und unterschied-
liche GréRen bietet.

Fir das Einrichten von Schablonen sind
manuelle Systeme typisch fir Drucker der Ein-
stiegsklasse. Ein erfahrener Bediener, der mit
einem Satz von Schablonen vertraut ist, kann
schnell sicherstellen, dass sich der Bereich

der Schablone mit den Offnungen fiir den
Pastendruck in der richtigen Position relativ zur
Leiterplatte befindet. Andererseits kann es bei
Mitarbeitern mit geringerer Erfahrung langer
dauern und es kommt leicht zu Fehlern. Der
optional erhaltliche universelle Schablonen-
halter (Bild 2) ermdglicht eine automatische
Einstellung auf Knopfdruck fiir jede Schablone
in StandardgroRe. Er wurde entwickelt, um die
Arbeit des Bedieners zu erleichtern und die
Abhangigkeit vom personlichen Ermessen zu
beseitigen. So finden alle Bediener schnell die
besten Einstellungen.

Die Anpassung von High-End-Funktionen an
verschiedene Marktsegmente ist ein Ansatz, der
sich auch im grafisch-visuellen Ausrichtungs-
system widerspiegelt. Es stellt sicher, dass die
Schablone und die Leiterplatte vor dem ersten
Druck korrekt positioniert sind. Dieses Ausrich-
tungssystem ist vor allem ein Gewinn fir die
Kleinserienfertigung, da es den Anwendern er-
maglicht, den Einlernprozess nach jeder Um-
riistung zu vermeiden, der normalerweise fiinf
oder sechs Drucke fiir die Feinjustierung erfor-
dert. Bereits ab dem ersten Druck kdnnen gute
Ergebnisse erzielt werden.

Genauigkeit und Geschwindigkeit

Nachdem die korrekte Ausrichtung vorgenom-
men wurde, wird die Leiterplatte mittels herkdmm-
lichen Vakuum- und Fixier-Werkzeugen in ihrer
Position gehalten. Der Anpressdruck wird iiber
die Software gesteuert, so dass die Bediener
problemlos ein hohes Maf} an Uniformitat und
Genauigkeit gewahrleisten kdnnen.

Eine zusétzliche Vakuumvorrichtung sorgt fiir
noch mehr Stabilitdt der Schablone. Dadurch
wird sichergestellt, dass die Schablone in
ihrer korrekten Position bleibt, wahrend sich
die Rakel iber die Oberflache bewegt. Uner-
wiinschte Schwankungen in der Position der
Lotpaste, die je nach Bewegungsrichtung der
Rakel auftreten kdnnen, werden vermieden.
Obwohl diese richtungsabhangige Abweichung
mit Werten zwischen 5 und 10 um in der Regel
nur gering ist, verbessert die Beseitigung dieses
Fehlers durch das Schablonen-Vakuumsystem
die Wiederholbarkeit und minimiert den Einfluss
der Leiterplatten- und Schablonenzustande auf
die Druckergebnisse. Es wurde ein wiederhol-
barer Druck bei einem Abstand zwischen Scha-
blone und Leiterplatte von bis zu 4 mm nachge-
wiesen. Die Schablonen-Vakuumvorrichtung ist
ein bewahrtes Merkmal von High-End-Geréten
und ist jetzt mit der Einflihrung des YRP10e
auch fiir Einsteiger verfiigbar.
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Bild 2: Der universelle Schablonenhalter stellt auf Knopfdruck die richtige Grofe ein.

Darlber hinaus sind zwei patentierte Verbes-
serungen enthalten, die die Druckqualitét ver-
bessern und eine schnellere Zykluszeit bewir-
ken. Die erste nutzt den einzigartigen 3S-Rakel-
kopf, um das Rakelblatt am Ende eines jeden
Druckvorgangs in Kontakt mit der Pastenrolle
zu halten. Der Ubliche Ablauf in jedem Drucker
ist, die Rakel bis zu einer Position einige Zenti-
meter Uber der Pastenrolle anzuheben, bevor
sie gegen die andere Seite der Paste abgesenkt
wird, um sich in die Gegenrichtung zu bewegen.
Yamahas patentiertes Belly-Roll-System dreht
die Rakel Uber die Lotpastenrolle und gewahr-
leistet so einen kontinuierlichen Kontakt mit
dem Material. Dadurch wird die Wegstrecke
des Rakelmechanismus verkirzt, was dazu bei-
tragt, die Zeit fur den Richtungswechsel zu ver-
kirzen. Lufteinschllisse in der Pastenrolle wer-
den verhindert, wodurch Létprobleme aufgrund
von Blasen vermieden werden.

Eine zweite neue und patentierte, mit diesem
Drucker verfiighar Technik, ist das Uber-
drucken, das nach dem Einsetzen einer neuen
Schablone oder unmittelbar nach einer langeren
Stillstandszeit der Linie erfolgt. Dank der her-
vorragenden Positionsstabilitat des Druckers
werden die Schablone und die Leiterplatte
voneinander getrennt, um die Schablone nach
dem ersten Durchlauf mit der Rakel zu reinigen.
Wahrend die Pastenrolle nach einer langeren
Unterbrechung auf herkdmmliche Weise einige
Zyklen lang bearbeitet werden muss, bereitet
das Uberdrucken die Schablonendffnungen
durch Reinigung richtig vor, um die Fillung
der Offnungen in den folgenden Druckzyklen
zu verbessern. So kdnnen bereits beim ersten
Druck nach einem Schablonenwechsel oder
nach l&ngerem Stillstand der Linie einwand-
freie Druckergebnisse erzielt werden.

Zu den weiteren Funktionen, die bei Geraten
der Einstiegsklasse in der Regel nicht vorhan-
den sind, gehort die 3SR-Stufenrakel mit ihrer
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fortschrittlichen Form. Sie erh6ht den Fiillgrad
der Offnungen um 5 % (Bild 3) und gewahrleistet
ein optimales Rollen der Paste. Die Harte der
Stahlrakel ist optimiert, um den Verschleil zu
minimieren und so den Zustand der Schablone
l&nger zu erhalten, auch wenn der Rakeldruck
auf einen hohen Wert eingestellt ist.

Andererseits werden die Software-Funkti-
onen des Druckers erweitert, um die Leistungs-
fahigkeit ohne weitere Hardware zu erh6hen.
Zusatzlich zur grundlegenden Setup-Uberpri-
fung, die in der Regel auf allen Maschinen ver-
flighar ist, werden hoherwertige Funktionen
wie die Uberpriifung der Schablonen- und
Pastenlebensdauer und die Rakelliberpri-
fung hinzugefugt. Bei Schablonen, die ber-
méaRig abgenutzt sind, kann deren ldentitat
festgestellt werden, damit sie entsorgt wer-
den kénnen. Sie kénnen aber auch irrtiimli-
cherweise nach der Verwendung in das Scha-
blonenlager zuriickgebracht werden. Wenn sie
dann wieder fir die Produktion enthommen
werden, kdnnen sie falschlicherweise aufge-
ristet werden und zu schlechten Ergebnissen
fuhren. Die automatische Uberprifung der
Schablonenidentitat durch Lesen des 2D-Bar-
codes auf der Schablone vor der Verwendung
kann derartige Fehler wirksam vermeiden.
Dieses System ist jetzt standardmaRig ver-
fugbar. Es gewahrleistet einen optimalen
Druck und ein zuverlassiges ,Backup* fir das
Schablonen-Management.

Dar(ber hinaus prift das YRP10e, ob der
richtige Rakeltyp und die richtige Rakel-
gréRe gemaR der Leiterplatten-Datendatei
verwendet werden und verifiziert den rich-
tigen Pastentyp sowie deren Lebensdauer,
einschlieBlich Lagerdatum und offener Zeit.
Diese Sicherheitsvorkehrungen, die schon
seit einiger Zeit fur High-End-Geréte ver-
fugbar sind, werden nun auch fiir den Ein-
stiegsmarkt angeboten.

Rund um die Leiterplatte eassssssssssssss——————

Dariber hinaus bewertet die automatische
Messung der Dicke der Pastenrolle die auf der
Schablone vorhandene Paste nach jedem zwei-
ten Druckvorgang. Das System vergleicht die
gemessene Dicke mit den in der Leiterplatten-
Datei angegebenen Akzeptanzkriterien und
fordert den Benutzer auf, Paste nachzufiillen,
bevor die Lotpastenrolle unter den fir eine
ordnungsgemale Lochfiillung akzeptablen
Mindestwert sinkt.

Eine Frage der Strategie

Die Bedurfnisse der Elektronikhersteller
andern sich ganz offensichtlich, und die neues-
ten Einstiegsdrucker zeigen, wie die Gerate-
hersteller darauf reagieren. Andererseits blei-
ben die Mérkte flr umfassend automatisierte
Anlagen bestehen, die fiir eine effiziente GroR-
serienfertigung bendtigt werden. Wahrend neue
Einstiegsgerate wie der YRP10e die Justie-
rung und das Einspannen von Schablonen auf
Knopfdruck ermdglichen, ist das automatische
Laden von Schablonen nur in der GroRserien-
fertigung sinnvoll.

Durch die Pastenrollenmessung kdnnen auch
Einsteigergeréate ihre Bediener darauf hinwei-
sen, wenn Pasten-Nachschub bendtigt wird,
obwoh! die Pastendosierung nicht so auto-
matisiert ist wie bei den High-End-Modellen.
Andere wichtige Funktionen, wie der automa-
tische Austausch von Unterstiitzungsstiften,
bleiben Geraten vorbehalten, die von Anfang
an fiir Szenarien mit hohem Mix und hohem
Volumen konzipiert wurden.

Fazit

Die weltweit steigende Nachfrage nach intelli-
genten ,Dingen® ist ein wichtiger Faktor, der die
Marktmdglichkeiten fur Elektronikhersteller erwei-
tert. Auf der anderen Seite stehen die Investi-
tionen unter standigem Kostendruck, und die
Anbieter von Investitionsgitern missen darauf
mit Lésungen reagieren, die ihren Kunden hel-
fen, die erforderlichen Féhigkeiten zu erschwing-
lichen Konditionen zu erwerben.

Durch eine Kombination aus umsichtigem
Hardware-Design und in Software implemen-
tierten Re-Engineering-Funktionen sind neue
Generationen von Einsteigergeraten fiir die
Oberflachenmontage entstanden. Sie sind in
der Lage, einen Durchsatz und eine Produkti-
vitét zu erzielen, die nahe an die Werte heran-
reichen, die normalerweise mit teureren High-
End-Modellen verbunden sind. <«

Improved pushing

power

Bild 3 Die 3SR-Rakel verbessert das Fiillen
der Offnungen, das Rollen der Paste und die
Lebensdauer der Schablone.
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