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Lésungen zur Prazisionsbestiickung

Moderne Applikationen stellen erhohte Prdzisionsanforderungen an EMS-Dienstleister. Die Genauigkeit von
Standard-Bestiickungsprozessen reicht nicht mehr aus, um diesen Anspriichen nachzukommen. Der EMS Spe-
zialist cms electronics mit Produktionsstandorten in Osterreich, Ungarn und Deutschland hat daher neuartige
Lésungen zur Prizisionsbestiickung entwickelt, die ihm eine Vorreiterrolle auf diesem Gebiet in der Branche

zusichern.

Bisher waren Form und Grofe des Gehauses fiir die
Abmessung einer Baugruppe und ihre Positionierung
im System ausschlaggebend. Das Layout bestimmt
die Anordnung der einzelnen Bauteile. Heute wird
jedoch ihre Lage zueinander durch Referenzsysteme
gewihrleistet, ihre Lage im System durch Aufnah-

mebohrungen, in der Regel durch ein Rund- und ein
Langloch. Der Trend zur Miniaturisierung forderte
in der Vergangenheit von Bestiickern und Auto-
matenherstellern immer kleinere Bauelemente in
engen Toleranzen zu applizieren und das mit hoher
Geschwindigkeit und Prozesssicherheit. Waren vor
Jahren noch von 3 o-Prozessen die Rede, so sind
heute 6 ¢ und mehr in der langfristigen Prozess-
fahigkeit gefordert — entsprechend einer (nahezu)
Null-Fehler-Produktion.

Elektronik plus Mechanik

Neuartige Anwendungen gehen liber die Realisie-
rung der elektrischen Funktion hinaus, erfordern
eine hochprézise Ausrichtung des Bauteils oder des
Bauteilzentrums, damit die Baugruppe im eingebau-
ten Zustand ihren Zweck erfiillen kann. cms electro-

nics Geschéftsfiithrer

Legende: Michael Velmeden
a=Bohrung zu Bohrung spricht von einem
b= Bauteil zu Bauteil Paradigmenwechseh

¢ = Layout zu Bohrung
d=Bohrung zu Bauteil

e = Layout zu Bauteil

LP = Leiterplatte

EBG = elektronische Baugruppe
Layout = Kupfer / Lotstopplack

,,Elektronik hat eine
neue Aufgabe bekom-
men. Elektronik und
Mechanik wachsen
zusammen.”“  Appli-

kationsbeispiele fiir

Technologie Referenz  a b @ d e diese neue Herausfor-
Standard Layout  +100p +150p £150p +£300p +150p derung finden sich in
optisches Bohren LP Layout  £50p  £150p +50p  £200p +150p der LE]_) Technik und

. ) Sensorik. Um z.B.
optisches Bohren EBG Bauteil  £50p  £150p £150p £50p  £150p eine  zielgerichtete
Standardbohren LP & Bohrung +100p +30pu  +150p +30p  +130p Ausleuchtung in einer
prézisionsbestiicken EBG Entfernung bis zu
optisches Bohren LP& ~ Bohrung +50p  +30p  +50p +30p  +80p 700 m zu gewdhrleis-

prézisionsbestiicken EBG

ten, sind die Leucht-

Toleranzwerte (prozesssicher) bei optimalem Layout und Abstinden < 100 mm

mittelpunkte der LEDs
in Autoscheinwerfern

Referenzierungsgrundlage: Bohrung = Mittelpunkt von Bohrung und Startbohrung Langloch

Bauteil & Layout = Mittelpunkt oder Summenmittelpunkt und jegliches optisches

und geometrisches Merkmal an der Ober- oder Unterseite

im pm-Bereich zu
platzieren.

PLUS 11/2015 1




BAUGRUPPEN & SYSTEME

Nach Velmeden sind derartige Herausforderun-
gen die Innovationstreiber in der EMS Industrie.
Ausgehend von den Applikationen, werden die
erforderlichen technologischen Innovationen zu
deren Fertigung bereits in vorgelagerten Schrit-
ten der Produktionskette festgelegt. Als Follower
hat der EMS-Dienstleister keinen Einfluss auf
deren Ausgestaltung. ,,Wir definieren nicht die
Prints, die werden durch die Applikation definiert.”
Der EMS-Dienstleister muss diese Produkte verar-
beiten kénnen, sein innovativer Beitrag ist die Uber-
tragung der innovativen Prozessbearbeitung in andere
Mirkte. Jeder EMS-Dienstleister entscheidet, wie er
diese Umsetzung gestaltet. In seiner Umsetzungs-
kompetenz kann er aber durchaus Innovationstrei-
ber sein, eine Vorreiterrolle in der Branche spielen
und sich damit einen zeitlichen Wettbewerbsvorteil
sichern. Mit der Prazisionsbestiickung hat sich cms
electronics genau in dieser Richtung platziert.

Wege zur Prézisionsbestiickung

Ausgehend vom gegenwirtigen Standard hat cms
electronics in Zusammenarbeit mit den Maschinen-
herstellern eine vierstufige Technologie entwickelt,
in deren Abfolge die Toleranzen im Herstellungspro-
zess beim Leiterplattenhersteller und Bestiicker bei
Beibehaltung der Prozessfihigkeit reduziert werden
konnen. Michael Polligger, in der cms electronics
Geschiftsfithrung verantwortlich fiir Produktion
und Technologie, gab detailliert Auskunft {iber die
die einzelnen Stufen, summarisch verdeutlicht in
Abbildung 1.

Abb. 2: Die optische Bohrmaschine ist in einem klimatisier-
ten Raum aufgestellt
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StandardméBig kann heute das Aufnahmesystem
in der Leiterplatte mit einer Toleranz von £100 pm
(im Stapel) gebohrt werden. Bestiickmaschinen sind
in der Lage, die Bauteile mit einer Toleranz von
+45 pum und einer Prozessfahigkeit Cpk 2,0 zu plat-
zieren. Andere Toleranzen, wie die des Layouts, ein-
geschlossen, fiihrt das zu einer Prozessfahigkeit im
+3/10 mm-Toleranzbereich.

Optisches Bohren der Leiterplatte

Durch das optische Verbohren der unbestiickten Lei-
terplatte (1-lagig) kann die Toleranz des Abstandes
der Aufnahmeldcher halbiert werden, ebenso die
Toleranz zwischen Bezugspunkt im Layout und Auf-
nahmesystem. In der Folge fiihrt das zu einer Redu-
zierung der Toleranz des relevanten Abstandes Boh-
rung zu Bauteil um 1/10 mm auf £200 pm.

Die Firma cms electronics hat das optische Bohren
zusammen mit dem Maschinenhersteller Schmoll
entwickelt. Das Ergebnis ist eine Bohrmaschine vom
Typ MX1-CCD, deren Kamera auf LEDs und opti-
sche Marken referenzieren kann. Die Maschine arbei-
tet in einem klimatisierten Raum und ist in der Lage,
bestiickte IMS Leiterplatten zu bearbeiten (4bb. 2).

Optisches Bohren der Baugruppe

Im nichsten Schritt wird das Aufnahmesystem erst
nach der Bestiickung gebohrt und zwar mit der Refe-
renz zum funktionsbestimmenden Bauteil. Dessen
Position muss genau vermessen werden, beim LED
Chip ist der Leuchtmittelpunkt fiir die Funktion aus-
schlaggebend. Mit dieser Referenzierung werden

Abb. 3: SMT-Fertigungslinie mit dem Prézisionsbestiicker
Hybrid 5



Abb. 4: Messmaschine zur Uberpriifung prizisionsbestiick-
ter Baugruppen

praktisch alle vorhergehenden Toleranzen ausge-
schaltet, was einen Quantensprung hinsichtlich der
Prézision gleichkommt.

Dieser Schritt bringt eine Reduzierung der Toleranz
des Abstandes Bohrung zu funktionsbestimmenden
Bauteil auf £50 pm. Sind mehrere Bauteile funktions-
bestimmend, dann wird aus der Vermessung ein Sum-
menschwerpunkt ermittelt auf den referenziert wird.
Der Prozess driftet in diesem Falle insgesamt ab und
die Toleranz wird auf etwa +120 pm aufgeweitet.

Standardbohren der Leiterplatte

und prézisionsbestlckte Baugruppe

Hier kommt die neu investierte, hochprizise Bestii-
ckungsanlage Hybrid 5 (4bb. 3) von Assemb-
leon (jetzt Teil von Kulicke & Soffa) ins Spiel, die
Bestiickgenauigkeiten von bis zu 17,5 pm (Option
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10,0 um) bei Cpk >2 erreicht. Da der Toleranzgewinn
durch das Einschwimmverhalten beim Aufschmel-
zen moglicherweise zunichte gemacht wird, fixiert
cms electronics die funktionsbestimmenden Bauteile
durch einen Klebepunkt. Vor dem Aufschmelzen des
Lots im Reflow-Ofen wird der Kleber in der Vorhei-
zung des Reflow-Prozesses (ab 100 °C) ausgehértet,
ein Einschwimmen wird dadurch unterbunden.
Referenziert wird auf die Aufnahmebohrung in
der Leiterplatte. Die hohe Prézision der Hybrid 5,
die vom Hersteller sogar in Richtung Advanced
Packaging Bestiicker konfiguriert werden kann,
ermoglicht eine Abstandstoleranz der platzierten
funktionsbestimmenden Bauteile zur Aufnahmeboh-
rung von £30 um. Die Toleranzen des Abstandes der
Aufnahmeldcher sowie deren Abstand zum Layout
entsprechen allerdings den (hohen) Werten einer stan-
dardmafig verbohrten Leiterplatte und das Bauteil
kann — obwohl prézise gesetzt — im Extremfall aufer-
halb der Anschlussfliche liegen.

Optisches Bohren der Leiterplatte
und prézisionsbesttickte Baugruppe

Erst durch diese Kombination wird das Optimum
erreicht. Durch das optische Bohren der Leiterplatte
wird der Versatz des Layouts zum Aufnahmesystem
auf +80 pm minimiert und die Vorteile des Prizi-
sionsbestiickens mit £30 pm kommen somit voll zur
Geltung.

Prozessfahigkeitsuntersuchungen

Ein sicherer Prozess ist fiir eine derartig verfeinerte
Produktion unerlésslich, eine Selektion durch Ver-
messung im herkémmlichen Sinne wire nicht bezahl-
bar. Zur Dokumentation der Prozessfahigkeit hat cms
electronics in eine Messmaschine investiert (4bb. 4),
die in der Lage ist, feinste Strukturen genau zu ver-
messen. Im Umgang mit dem Kunden werden in der
Regel Stichprobenpriifungen vereinbart und die Pro-
zessfahigkeit in Langzeit dokumentiert.

Die Langzeit-Prozessfahigkeit (unter Beriicksichti-
gung von Mittelwertschwankungen) fiir Abweichung
in x-Richtung ist beispielhaft in Abbildung 5 fiir das
optische Bohren und in 4bbildung 6 fiir das Prézisi-
onsbestlicken wiedergegeben. Die potenzielle Pro-
zessfahigkeit Cpk und die Gesamtprozessfahigkeit
Ppk betréigt hier 1,66 bzw. 1,88, was in etwa einem
50-Prozess entspricht.
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Bericht der Prozessfahigkeit fiir Abweichung in X Richtung
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PPM < USG 0,00 0,33 0,33
PPM > OS5G 0,00 0,04 0,04
PPM Gesamt 0,00 0,37 0,37

Abb. 5: Optisches Bohren: Prozessfahigkeit fiir Abweichung in x-Richtung

Bericht der Prozessfihigkeit fiir Abweichung in X Richtung
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Leistung
Beobachtet Erwartet gesamt Erwartet innerhalb
PPM < USG 0,00 0,00 0,00
PPM > OSG 0,00 0,01 0,01
PPM Gesamt 0,00 0,01 0,01

Gesamt
— — — Innerhalb

Gesamtprozessfihigkeit

Pp 2,11
PPL 2,33
PPU 1,90
Ppk 1,90
Cpm 1,78
Potenzielle Prozessfihigkeit (innerhalb}
Cp 2,11
CPL 233
CPU 190
Cpk 1,90

Abb. 6: Prézisionsbestiicken: Prozessfahigkeit fiir Abweichung in x-Richtung
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Marktaussichten Prézisionsbestiickung

Im Gegensatz zu Standardprozessen, bei denen die
Moglichkeit der Vermessung eher beschrénkt ist,
kann durch heutige optische Bohrmaschinen und
Bestiickungsautomaten jedes Bauteil vermessen wer-
den und zwar nach jedem optischen oder geometri-
schen Kriterium sowohl auf der Unter- als auch auf
der Oberseite. Die beschriebenen Prozesslésungen
stellen teilweise eine Verschiebung von Prozess-
schritten innerhalb der Wertschopfungskette dar.

Die Losungen von cms electronics zur Prizisions-
bestiickung sind eine Antwort auf Forderungen des
Marktes. Damit tibernimmt das Unternehmen diesbe-
ziiglich eine Vorreiterrolle in der EMS Branche. Man
ist in Klagenfurt davon iiberzeugt, dass zukiinftig
vermehrt Applikationen eine Prizisionsbestiickung
a’ la cms electronics oder in einer anderen Form ein-
fordern. Man rechnet damit, dass die nachgewiesene
Machbarkeit iiber die Trendsetter hinaus auch weitere
Marktteilnehmer animieren wird, in ihrer Produkt-
gestaltung die Prizisionsbestlickung innovativ zu
nutzen.

Solange der Markt noch nicht so groB ist, dass der
neue Bestiickungsautomat Hybrid 5 mit Prazisions-
bestiickung ausgelastet ist, kann auf dieser Linie
auch der Standard verarbeitet werden und zwar mit
hoherer Geschwindigkeit (bis zu 121000 Bauteile
pro Stunde) als auf Standardautomaten, wodurch die
Investitionskosten in jedem Falle kompensiert wer-
den. Analoges gilt fiir die optische Bohrmaschine.
Der Vermessungsprozess kostet Prozesszeit; werden
die Maschinen nur fiir den normalen Prozess einge-
setzt, so sind sie wesentlich schneller als die heutigen
Standardmaschinen.

Unternehmensentwicklung

Das Unternehme cms electronics wird auch in die-
sem Jahr zweistellig wachsen und prognostiziert
einen Umsatz von 73,0 Mio. € zum Jahresende. Nach
Michael Velmeden ist Wachstum im EMS-Geschaft
tiber steigenden Wertschopfungsanteil nicht zu gene-
rieren, sondern nur iiber den Ausbau des Kundenge-
schéfts und die Gewinnung neuer Mérkte.

Die Ubernahme der Hopp Elektronik in March bei
Freiburg im Breisgau am Beginn dieses Jahres war
ein strategischer Schritt, um die Position der cms
electronics auf dem westeuropdischen Markt und
insbesondere in Deutschland weiter auszubauen. Das
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Abb. 7: Blick in die Produktion der cms electronics
germany

nun als cms electronics germany agierende Unter-
nehmen ist im Kleinserien- und Prototypenbau per-
sonell und anlagenmafig sehr gut aufgestellt und so
fiir die Akquirierung neuer Projekte und Kunden eine
veritable Ausgangsbasis (4bb. 7). Grofere Auftrige
konnen dann auf den automatischen SMT-Linien im
Hauptwerk gefertigt werden. Zudem ist das Unter-
nehmen stark in der Medizintechnik involviert und
verfligt auch iiber die entsprechende Zertifizierung
ISO 13485. Als Kompetenzzentrum fiir Medizin-
technik soll cms electronics germany helfen, diesen
Anwendungsbereich weiter auszubauen.

Auch die cms electronics hungary in Fonyod am
Balaton erféhrt insofern eine rdumliche Erweiterung
als bisher fremdgenutzte Teile des Gebéudes iiber-
nommen werden und damit weitere 2000 m? Produk-
tionsflache zur Verfiigung stehen. Eine neue Wellen-
16tanlage soll die Kapazitit der Handbestiickungsli-
nien erweitern. Neben der Handbestiickung sollen
nachgelagerte Systeme wie etwa das Lackieren oder
die automatisierten Systeme zur Konfektionierung in
Ungarn konzentriert werden.

Die cms electronics hat in diesem Jahr mehr als
3 Mio. € fiir kundenspezifische Produktions- und
Testsysteme investiert.

Mittelfristig ist cms electronic bestrebt, im Ranking
sich unter den Top 20 EMS in Europa zu positio-
nieren. Selbstindigkeit und organisches Wachstum
sind dabei Grundpfeiler der strategischen Ausrich-
tung. Gemal dem Prinzip follow the customer folgt
das Unternehmen global seinen Kunden soweit
das einem Mittelsténdler seiner Grofle moglich ist.
Fiir das Jahr 2020 wird eine Uberschreitung der
100 Mio. € Umsatzmarke angepeilt. Michael Vel-
meden halt dieses Ziel bei der Fortschreibung des
gegenwirtigen Wachstums durchaus erreichbar, vor-
ausgesetzt externe, die Weltwirtschaft beeinflussende
Ereignisse kommen nicht dazwischen. -Wr-
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