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Die automatische Baugruppeninspektion und Big Data

Die Bericksichtigung von Big Data aus der automatischen Baugruppeninspektion im Produktentstehungspro-
zess (PEP) kann das Time-to-Market erheblich verkiirzen. Der Beitrag zeigt die Datenquellen wahrend eines
SMT-Baugruppenfertigungsprozesses auf und wie man diese Daten im Produktentstehungsprozess sinnvoll

nutzen kann.
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gestaltet. Wer bis zur Serien-

eit der Prasentation der Plattform Industrie 4.0 durch Bun-
deskanzlerin Angela Merkel auf der Hannover-Messe
Industrie 2013 werden Schlagworte wie ,Big Data” und
,Internet der Dinge” (IoT) auf unterschiedlichste Weise ausge-
legt. Jeder hat eine eigene Vorstellung von ,Big Data” und manche
stehen dem Neuen aus Unwissenheit und Unsicherheit mit gro-
Ben Vorbehalten und Ablehnung gegentiber. In Elektronik pro-
duzierenden Unternehmen werden bereits seit vielen Jahrzehnten
grofie Datenmengen generiert, strukturiert gespeichert und sys-
tematisch fiir die Prozessoptimierung ausgewertet. Eine treiben-
de Kraft hierfiir ist die mit der Produkthaftung zusammenhén-
gende Forderung nach liickenloser Traceability — der Anspruch,
fehlerhafte Baugruppen zu deren Hersteller zuriickverfolgen zu
konnen und dort die Suche nach dem Verantwortlichen mogli-
cherweise sogar bis zum Rohstoffproduzenten fortzusetzen.
Dabei geht es nicht in erster Linie darum, einen Schuldigen zu
identifizieren, sondern vielmehr darum, die Ursache des Pro-
duktfehlers ausfindig zu machen und korrigierende Masnahmen
zu definieren, die das erneute Auftreten des Fehlers zuverldssig
verhindern. Aber was hat das jetzt mit Time-to-Market zu tun?
Time-to-Market beschreibt den Zeitraum von der Produktidee
bis zur Lieferung der ersten serienproduzierten Auftragsmenge
und nicht den Zeitraum, in dem sich schon viele Serienproduk-
te im Umlauf befinden. Um moglichst alle Wettbewerbsvorteile
ausschopfen zu konnen, muss dieser Zeitraum moglichst kurz

Eck-DATEN
Wetthewerhsfihig bleiben mit Big Data

Industrie 4.0 gehort zu den im Aktionsplan Hightech-Strategie 2020 ver-
abschiedeten Zukunftsprojekten des BMWi. Heute hat sich die Elektro-
nikfertigungsindustrie auf die Herausforderungen eingestellt und offe-
riert verschiedene Losungen, um dem Ziel von Industrie 4.0 rasch ndher
zu kommen. Viscom stellt nicht nur die Inspektionssysteme fiir die elekt-
ronische Baugruppenfertigung, sondern entwickelt auch Losungen, die
den Elektronikfertigern helfen, auch weiterhin wettbewerbsféhig zu sein.
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reife mehrere Produktopti-
mierungszyklen durchlaufen
muss, der wird gnadenlos von effizienter arbeitenden Wettbe-
werbern {iberholt. Es geht also darum, moglichst detaillierte
Erkenntnisse iiber die zur Verfiigung stehenden Prozesse und
deren Risiken sowohlin die Konzeptphase als auch in die Design-
phase einflieflen zu lassen. Im Folgenden wird beschrieben, wel-
che Artvon Daten im Fertigungsprozess wie gesammelt und aus-
gewertet und auf welchem Wege diese aus der Fertigung an die
Entwicklung tibergeben werden kénnen.

Der Produktentstehungsprozess

Es gibt umfangreiche Literatur, die sich mit dem Produktentste-
hungsprozess befasst, daher soll hier nur kurz erwdhnt werden,
dass es sich dabei um die systematische Vorgehensweise handelt,
mit der ein Produkt von der Idee bis zur Serienreife entwickelt
wird. Je nachdem, um welche Art von Produkt es sich handelt, ist
der Prozess mehr oder weniger komplex. Sicherlich sind die Anfor-
derungen an ein einfaches Spielzeug weniger umfangreich als die
Anforderungen an ein Fahrzeug oder gar ein Raumfahrzeug, bei
deren Versagen unmittelbar Menschenleben gefihrdet sind.

Ein wichtiger Teilprozess des PEP sind die Fehlermoglichkeiten
und -einfluss-Analyse (FMEA). Hierbei geht es um Workshops,
in denen Experten aus allen Unternehmensbereichen — bei Inan-
spruchnahme von Elektronikfertigungs-Dienstleistungen auch
den Experten des Dienstleistungsunternehmens — gemeinsam
mogliche Fehlerrisiken identifizieren, diese bewerten und je nach
Einstufung des Risikos Vermeidungsmafinahmen oder zumindest
Fehlererkennungsmafinahmen definieren.

Priiftore und deren Ergebnisdaten

Der SMT-Baugruppenfertigungsprozess verwendet mindestens
einen Lotpastendrucker, einen oder mehrere Bestiicker, einen
Reflow-Ofen und Handling-Systeme, die fiir den Materialfluss zwi-
schen den einzelnen Maschinen sorgen. Nach dem Lotpastendruck
kann ein Lotpasten-Inspektionssystem (SPI) in die Linie integriert
werden. Das SPI-System vermisst die geometrischen Eigenschaften
der gedruckten Lotpaste (Flache, Hohenverlauf, Volumen) und
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generiert ein maschinenlesbares Protokoll, welches an ein
iibergeordnetes Manufacturing Execution System (MES),
an den Lotpastendrucker und/oder den nachfolgenden
Bestticker gesendet werden kann. Der Drucker braucht die
Informationen aus dem Protokoll, um qualitatsregelnde
MaBnahmen (Schablonen-Offset-Korrektur oder Reinigen
der Schablone) daraus abzuleiten.

Der Bauteil-Bestiicker kann auf Grundlage der Informati-
onen {iber die reale Position und Héhe der Lotpaste Absetz-
position und -hohe der Bauteile anpassen. Viscom nutzt eine
eigene Schnittstelle, den Viscom Quality Uplink, um die Daten
des SPI-Systems an andere in der Linie befindliche Viscom-
Systeme und den Fehlerverifikationsplatzam Ende der Linie
weiterzuleiten. Dabei werden nicht nur Daten, sondern auch
Bilder tibergeben. In jedem Fall sollten die Ergebnisprotokol-
le die Identitatsnummer (ID) der Baugruppe enthalten. Die-
se kann wahlweise als maschinenlesbarer Barcode, DMC-
Code oder RFID auf der Baugruppe angebracht sein.

Bestiickung und pre-Reflow AOI

Nach dem Bestiicken und noch vor der Reflow -L&tanlage
(pre-Reflow) ldsst sich ein automatisches optisches Inspek-
tionssystem (AOI) zur Bestlickungskontrolle einsetzen. Hier-
bei wird die Anwesenheit und die Position der Bauteile veri-
fiziert, deren Polaritdt und —sofern mit Buchstabenerkennung
(OCR) oder Farbringerkennung erfassbar —auch der Bauteil-
wert kontrolliert. Wenn die Taktzeit es zulasst, kann das
Besttickkontrollsystem auf den Freifldchen der Baugruppe
nach moglichen im Bestlickungsprozess verlorengegangenen
SMDs suchen. Ist dies aus Taktzeitgriinden nicht bei jeder
Baugruppe realisierbar, dann wére ein Signal (Lost Compo-
nent Report) vom Bestiickautomat als Trigger fiir die Akti-
vierung dieser Funktion am AOI-System wiinschenswert.

Loten und post-Reflow AOI

Nach dem Léten im Reflow-Ofen (post-Reflow) kommt ein
AOI-System zur Létstelleninspektion zum Einsatz. Ubli-
cherweise werden die Priifungen, die das pre-Reflow-AOI-
System beherrscht, auch bei der post-Reflow-Inspektion
durchgefiihrt. Viele Elektronikproduzenten verwenden gar
kein pre Reflow-AOI-System, sondern machen nach jedem
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uns um die komplette technische Betreuung.
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Fehlermdglichkeiten und -Einfluss Analyse (FMEA) im PEP
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Ein effektives Verfahren hierfiir ist die Design-FMEA, in der sich Prozessex-
perten und Designer gegenseitig liber Prozessfahigkeiten und Risiken infor-
mieren und strategisch an der Reduzierung der Risiken zusammenarbeiten.

Auftragswechsel bei der ersten Baugruppe eine visuelle Stich-
proben-Bestiickkontrolle. Je nach Komplexitat der Baugruppe
und je nach Anforderung des Endkunden werden post-Reflow
optional reine AOI-Systeme, reine Inline-Rontgen-Inspektions-
systeme (AXI) oder eine Kombination aus beiden (AOI/AXI)
eingesetzt. Je nach Anzahl und Lage der Kameras oder Rontgen-
Detektoren gibt es die Moglichkeit der 2D-, 2.5D- oder 3D-Bild-
wiedergabe. Das 3D-Bild ist immer eine Rekonstruktion (syn-
thetisches Bild), das aus der Information mehrerer Bildaufnahmen
berechnet wird. In der Rontgen-Analyse bietet die 3D-Rekons-
truktion den Vorteil, dass beliebige virtuelle Schliffbilder erzeugt
werden konnen ohne die Baugruppe dadurch zu zerstéren.

Die 3D-Rekonstruktionen der AOIs vermitteln den Eindruck,
als sei die dargestellte Szene aus verschiedenen Richtungen
aufgenommen worden. Wenn das hierfiir verwendete Inspekti-
onssystem allerdings nur tiber eine Kamera verfiigt, dann muss
davon ausgegangenen werden, dass Objektinformationen, die
aus der Kameraperspektive gar nicht einsehbar sind, durch
idealisierte Informationen (Interpolation oder Datenbankinfor-
mation) ergdnzt wurden. Viscom verwendet fiir die Lotstellen-
inspektion und die 3D-Rekonstruktion immer die orthogonale
Ansicht (von oben) sowie mindestens 4 und bis zu 8 geneigte
Ansichten, alle mit mikroskopischer Auflosung, damit am Feh-
lerverifikationsplatz entsprechend aussagekréftiges, echtes Bild-
material zur Fehlerklassifikation zur Verfiigung steht.

Selektivlotstelleninspektion (THT-AOI)

Nachdem die Baugruppe fertig SMD-besttickt und gelotet wur-
de, wird sie meistens aus dem Leiterplatten-Nutzen getrennt. So
ist sie nicht mehr zum Transport auf Bandstrecken mit Transport-
riemen geeignet. In dieser Phase der Baugruppenproduktion
konnen bedrahtete Bauteile (THT= Through Hole Technology)
bestiickt und selektiv geldtet werden. Selektiv bedeutet, entwe-
der unter Verwendung einer Lotmaske auf der Lotwelle, mit einer
positionierbaren Selektivldtdiise oder mittels Létroboter. Fiir die
Inspektion der auf diese Weise produzierten Lotstellen gibt es
manuell be- und entladbare AOIs oder THT-AOI-Systeme mit
Kameramodul auf der Baugruppenunterseite . Bei Viscom gene-
rieren auch diese Inspektionssysteme die zuvor genannten Daten.
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Endmontage und halbautomatische Rontgeninspektion
Zunehmend werden fertig bestiickte und funktionsgepriifte Bau-
gruppen lackiert oder in Gehaduse montiert, die anschliefflend mit
Kunststoffmaterial vergossen werden. Falls die Baugruppe danach
nicht funktionieren sollte, bleibt vor der zerstérenden mechani-
schen Offnung der Baugruppe die Méglichkeit der manuellen
Rontgeninspektion (MXI). Der Vorteil dieser Art der Rontgen-
inspektion ist, dass sowohl Lacke als auch Vergussmassen und
selbst Gehdusedeckel oder Abschirmbleche durchstrahlt werden
koénnen, um darunter liegende Fehler sichtbar zu machen. Selbst-
verstandlich ist hiermit auch der Blick unter die Bauteilgehduse
moglich, unter denen sich die bereits zuvor genannten verdeck-
ten Lotstellen befinden. Viele Anwender von manuellen Ront-
geninspektionssystemen nutzen ihre Geréte auch fiir die Unter-
suchung von Spritzgussbauteilen oder Fiigestellen wie Schweif3-
ndhte- oder Krimpverbindungen.

Neben der Speicherung der Protokolle mit den Ergebnisdaten
und Bildern werden samtliche quantitativ bewertbaren Qualitats-
merkmale einer Baugruppe in eine SPC-Datenbank geschrieben,
aus der die SPC-Software die Informationen fiir Diagramme und
andere Formen der Auswertung extrahiert. Das Quality-Uplink
kann zu jedem ermittelten Fehler die Daten aller in der Linie
eingesetzten Viscom-Inspektionssysteme in einem Vupa-Proto-
koll (Viscom Uplink Process Analyzer) zusammenfithren. Hier-
bei werden sowohl die von den einzelnen Priiftoren ermittelten
Qualitdtsdaten als auch das gesammelte Bildmaterial in einem
Bericht zusammengestellt.

Einfluss auf das Time-to-Market

Die von den genannten Priiftoren gesammelten Daten und Bilder
lassen sich auf verschiedene Art und Weise dokumentieren. Die
so entstandenen Unterlagen sollten von den prozessverantwort-
lichen Experten regelméfig analysiert und mit den zustandigen
Baugruppen-Entwicklern diskutiert werden. Das gilt vor allem
auch fiir den Fall, dass ein EMS zur Produktion herangezogen
wird, der nicht am selben Standort angesiedelt ist wie die Entwick-
lungsabteilung. Haufig ist die Ursache fiir Produktionsfehler im
Design der Baugruppe (Vias, Lands, Routing, Layer) oder der
Werkzeuge (Schablone, Rakel, Nozzle) zu suchen.

Die fiir die Entwicklung von Baugruppen zustdndigen Mitar-
beiter erhalten niitzliche Hinweise zur Optimierung des Designs,
sodass Fehler, die aufgrund des Designs im Fertigungsprozess
entstehen, zukiinftig vermieden werden konnen. Ein effektives
Verfahren hierfiir ist die Design-FMEA, in der sich Prozessexper-
ten und Designer gegenseitig iber Prozessfahigkeiten und Risiken
informieren und strategisch an der Reduzierung der Risiken zusam-
menarbeiten. Dadurch ldsst sich die Zahl der Optimierungszyklen
reduzieren und das Time-to-Market effektiv verkiirzen. (hw) =

Autor 4

Michael Miigge ‘.

Vertrieb Europa, Viscom T
A

aII-eIectronics.dé.;}
DIREKT

351pr0518

www.all-electronics.de



