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Sichere Vorhersagen

SPC-Analyse in

Reflowprozessen

Exakte und reproduzierbare Prozessbedingungen sind die Grundlage fiir eine Fertigung auf héchstem Niveau.
Geht man davon aus, dass die Prozessfenster mit der Einfiihrung bleifreier Létprozesse deutlich kleiner werden,
lohnt es sich mehr denn je, Reflowl6ttools zum Einsatz zu bringen, welche eine schnelle und einfache Ofeniiber-

wachung erméglichen.

Mit dem Surveyor-Modul hat Datapaq eine
Erweiterung fiir sein Reflow-Tracker-Sys-
tem entwickelt, welches es ermoglicht die
Leistung von Reflowdfen schnell und leicht
zu Uberwachen. Das System besteht aus ei-
ner einstellbaren Transporteinrichtung mit
speziellen Thermoelementen und einer
Auswertungssoftware.

Die Tracker-Hardware

Die einstellbare Transporteinrichtung er-
moglicht es, Temperaturmessungen flexi-
bel zu gestalten, so dass das Messsystem
andie jeweilige Transportbreite angepasst
werden kann. Der Einstellbereich ist mit
95 mm bis maximal 340 mm groRzligig aus-
gelegt. Eine Messung kann wahrend der
laufenden Produktion durchgefiihrt und
so ein optimales Ergebnis erzielt werden
(Bild 1).

Die speziellen Messfiihler liefern durch
definierte Massen genaue und reprodu-
zierbare Werte (Bild 2). Sie werden fest am
Messrahmen angebracht. Weil sich 3 auf der
Ober- und 3 auf der Unterseite befinden,
ist es moglich Alterungen und Beschadi-
gungen von Messfiihlern soweit auszu-
schlieRen, dass der Messaufbau immer
vergleichbare Werte liefert. Gleichzeitig
wird verhindert, dass durch die Alterung von
Messplatinen bzw. Bauteilen oder manu-
elle Fehler, wie z. B. bedienerabhangige
Neuplatzierung von Messfihlern, das
Ergebnis verfalscht wird.
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Bild 1: Beim Reflow-Tracker von Datapagq kann das Messsystem an die jeweilige Transportbreite an-
gepasst werden

Die Analyse-Software

Um eine optimale Analyse der Daten zu
ermoglichen, wurde mit der Surveyor-Soft-
ware der Weg zweier Bedienerebenen
beschritten: Eine Benutzer- und eine Pro-
zessmanagerebene.

Auf Prozessmanagerebene wird, wenn der
Ofen korrekt eingestellt ist und fehlerfreie
Produkte herstellt, eine Basismessung
erstellt. Dieser Datensatz kann dann von
relativ unerfahrenen Bedienern mit einem
Profilaufzeichnungslauf verglichen wer-
den,um sicherzustellen, dass die Ofenleis-
tung sich nicht verandert hat.

SPC beim Anwender

Bei Steca in Memmingen kommt ein Da-
tapag-Surveyor-System mit integrierter
SPC-Analyse zum Einsatz. Zundchst hat

man bei einer korrekten und fehlerfreien
Ofeneinstellung eine Basismessung als
Bezugsprofil aufgenommen. Die Aufnah-
me der Messung erfolgt mit dem Surveyor-
Messgestell. Durch einen Start und Stop des
Datenloggers mittels eines Hall-Sensors
(Bild 3) kann eine prazise Ubereinstim-
mung des Temperaturprofils zu den Ofen-
daten realisiert werden.

Fir diese Basismessung werden nun frei de-
finierbare Toleranzen gesetzt. Hier unter-
teilt man in eine innere Toleranz, die eine
zulassige Abweichung von den Werten der
Basismessung darstellt und eine auRere
Toleranz. Bei der auBBeren Toleranz handelt
es sich um Werte, bei deren Uberschrei-
tung negative Auswirkungen auf den L6t-
prozess erfolgen. Diese Einstellungen er-
folgen auf Prozessmanagerebene.
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Bild 2: Die speziellen Messfiihler liefern durch
definierte Massen genaue und reproduzier-
bare Werte

Diese Basismessungen wurde dann fur

weitere routinemaRige Profilaufzeich-

nungen als Referenz herangezogen. Die

Uberwachung des Prozesses kann von re-

lativ unerfahrenen Bedienern auf Bedie-

nerebene durchgefiihrt werden. Der Be-
diener wird von einem Software-Assistenten
von der Vorbereitung flr die Messung bis
zum Zurlicksetzen des Messsystems kom-
plett durch den Ablauf gefiihrt. Der Da-
tenloggerstart erfolgt automatisch mit-
tels eines Hallelements und hiernach fihrt
ein Assistent auch durch das Auslesen der

Daten.

Nun bekommt der Bediener ein Ampel-

signal, das ihm Aufschluss Uber die Pro-

zessfahigkeit seines Lotsystems gibt.

» Fallssich alle Ergebnisse innerhalb der
inneren Toleranzen befinden ist die
Ofenleistung zufriedenstellend. Dies
wird durch ein gri-
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nerer und aulerer Toleranz, weist ein
gelbes Signal darauf hin, dass die Ofen-
leistung beobachtet werden muss,um
einen stabile Produktqualitat zu ge-
wahrleisten.

> Ein beliebiger Wert auf3erhalb der duRe-
ren Toleranz flhrt zur Anzeige eines
roten Signals. Das Signal weist darauf
hin,dass der Produktionsleiter sofort zu
informieren ist.

Eine ausfihrliche Auswertung der Ergeb-
nisse kann dann fiir den Prozessmanager
erfolgen. Dieser greift auf die Ergebnisse
aller routinemaRigen Uberprifungsmes-
sungen zuriick.

Auswertung durch die Software

Die Surveyor-Software setzt von der
Auswertung her so an, dass
hier nicht mehr mit nur ei-
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werden, geben durch die Trendanalyse die
Maoglichkeit in den Prozess einzugreifen
bevor es zu einer Verminderung der Pro-
duktqualitat kommt. Nur hierdurch kann
ein gleichbleibendes Niveau der Létqualitat
gesichert werden.

Die Prozessregelung

Durch ein leistungsfahiges Dokumenta-
tionssystem und die automatische SPC-
Analyse (Statistical Process Control) er-
folgt eine automatische Ubergabe der
Messdaten an die internen Messkontroll-
systeme.

Ziel der statistischen Prozessregelung ist es,
die wichtigen KenngroélRen eines Prozes-
ses zu verfolgen, damit Abweichungen so
rechtzeitig erkannt werden, dass vor der Ent-
stehung fehlerhafter Produkte geeignete
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Steca setzt die Surveyor-
Analyse ein,um die Prozess-
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fahigkeit der Reflowprozes-
se zu sichern. Durch Setzen
von Toleranzen ist man hier
in der Lage, die Prozessfahigkeit der
Anlage durch regelmiRige Uberpri-
fungsmessungen jederzeit zu bewer-
ten.

Diese Uberprufungsmessungen, die z. B.im
wochentlichen Rhythmus durchgefiihrt

nes Signal angezeigt.

» Liegt ein beliebiges
Ergebnis aulerhalb
derinneren Toleranz,
jedoch innerhalb der
dulleren Toleranz,
macht ein gelbes Sig-
nal darauf aufmerk-
sam, dass die Ofen-
leistung die duBere
Toleranz Uberschrei-
ten konnte.

> Liegt ein beliebiges
Ergebnis zwischen in-
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Bild 3: Start und Stop des Datenloggers mittels eines Hall-Sensors

Bild 4: Trendanalyse mit der Surveyor-Software

Korrekturmalinahmen ergriffen werden
koénnen. Daruber hinaus soll sie die Ein-
richtungen vor ihrer geplanten Verwen-
dung daraufhin untersuchen, ob diese in
der Lage sind, die geforderten Toleranzen
sicher einzuhalten.

Die Trendanalyse erméglicht die Berech-
nung der Kennwerte Cpy, dem Prozess-
fahigkeitsindex auf Basis einer geschatz-
ten Standardabweichung, und Py, dem
Prozessfahigkeitsindex auf Basis einer an-
hand von Einzeldaten ermittelten Stan-
dardabweichung fur die statistische Pro-
zessregelung.

Bei der Analyse der Langzeit-Prozessfahig-
keit C, bzw. Cpy, wird die Qualitatsfahigkeit
unter realen Prozessbedingungen ermittelt.
Die Wirkung von Prozessverbesserungen
wird hierdurch erkennbar. Dies bedeutet,
dass Cp, verwendet wird, um festzustel-
len, ob die potentielle Fahigkeit eines Sys- >
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tems den Kundenanforderungen ent-
spricht. Bei der vorlaufigen Prozessfahig-
keit P, und Py wird festgestellt, ob die
tatsachliche Leistungsfahigkeit eines Sys-
tems den Anforderungen des Kunden
genugt.

Die Analyse der Kennwerte Cpy und Py ist
eine Funktion in der Surveyor-Software,
die im Zusammenhang mit den Funktionen
zur Trendanalyse verwendet werden soll-
te. Es ist ganz natirlich und unausweich-
lich,dass ein Produktionsprozess nicht im-
mer gleich ablauft sondern variiert. Uber
die Berechnung dieser Kennwerte kann
der Prozessmanager sicherstellen, dass die
natirliche Varianz innerhalb des Produk-
tionsprozesses kein fehlerhaftes Produkt zur
Folge hat.

Die Berechnung der Standardabweichung
gibt einen Hinweis auf die Streuung der Va-
rianz vom Mittelwert in einer Grundge-
samtheit oder Stichprobe. Bei einer Spann-
weite von 3 Standardabweichungen vom
Mittelwert nach oben oder unten wird
eine Fehlerfreiheit von 99,74 % in der
Grundgesamtheit erreicht. Lasst sich ein
Prozess ausreichend beherrschen, so dass
eine Spannweite von drei Standardab-
weichungen innerhalb der dulReren Tole-
ranzbereiche fallt, sollten vom gesamten
Durchsatz 99,74 % der Produkte fehlerfrei
sein.

Schlussbemerkung

Die SPC-Analyse kann bei der Umsetzung
einer Null-Fehler-Strategie eine effiziente
Hilfe sein, wenn es um eine Fehlervermei-
dung anstatt eine Fehlerentdeckung und
-beseitigung geht.

Notwendige Eingriffe in Prozesse werden
noch vor Eintritt des Fehlers erkannt. Hier-
durch reduzieren sich Prifungs- und Feh-
lerkosten.

Gleichzeitig wird die Kundenzufriedenheit
erheblich gesteigert. Das Datapag-Sur-
veyor-Modul stellt insofern ein modernes,
leistungsfahiges und zukunftssicheres
Messsystem fur die Uberpriifung der Pro-
zessfahigkeit von Lotprozessen dar, die
Stecaz.B.in die Lage versetzt, eine gleich-
bleibend hohe Qualitat der Lotprozesse
soweit zu steuern und zu Uberwachen,
dass eine fehlerfreie und gleichzeitig wirt-
schaftliche Produktion gewahrleistet wer-
den kann.

REFLOW-TRACKER FUR SPC
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Datapag-Reflow-Tracker-Systeme gibt es
seit mehr als 20 Jahren. Mit dem Datapaq
9oo0 wurde ein Datenlogger geschaf-
fen, der prazise Messergebnisse und ein
robustes einfach zu bedienendes Mess-
system in sich vereinigt. Durch die ma-

Ubertragung per Funktelemetrie oder zur
Temperaturprofilvorhersage Rapid Oven
Setup konnen einfach aufgesteckt wer-
den. Die Auswertungssoftware Insight
Reflow Tracker bietet die Grundlage fur
eine prazise und optimale Analyse der
Messdaten (Bild 5).

Neben der Darstellung des

- Temperaturprofils in Gra-

J fik- und Tabellenform bie-
tet der Insight-Reflow-
Tracker die Moglichkeit der
= Uberlagerung von mehre-

ren Messungen und ein
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Prozessmanagement mit
integrierter Gut-Schlecht-
analyse.Beim Herunterla-
den der Daten werden au-

wirnn tomatisch Rahmendaten

Bild 5: Temperaturprofilvorhersage mit Rapid Oven Setup

ximale Betriebstemperatur der Elektronik
von 9o °C mit NiMH-Akku und hochef-
fektiven Isolationstechnologien konnen
minimale Abmessungen von 18 mm Hohe
bzw. 84 mm Breite fiir 6-Kanal-Systeme,
selbst fur von der Temperatur her an-
spruchsvolle Bleifrei-Lotprozesse, rea-
lisiert werden. Module fir die Daten-

FULL-SERVICE-DIENSTLEISTER

(z. B. Ofen-Geschwindig-
keiten oder Temperaturen)
oder eine Kontrollfunktion mit Warnun-
gen generiert. Zusatzlich ist im Standard-
Software-Paket eine erweiterte Wellen-
I6tanalyse integriert.

u Datapaq

Fax +49/5733/91 07 27
www.datapac.de
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Die Steca GmbH mit Sitz in Memmin-
gen ist ein Unternehmen, das seine
Schwerpunkte bei Entwicklung, Ferti-
gung, Marketing, Vertrieb sowie Logistik
von elektronischen Baugruppen und Sys-
temen setzt. Der im Jahre 1976 gegriin-
dete Betrieb begann mit drei Mitarbeitern
in der Nische flr professionelle Batterie-
ladestationen und beschaftigt heute
330 Mitarbeiter. Damit nicht genug: Auch
in der Solartechnik ist Steca global tatig
und bietet alle hierfiir nétigen elektro-
nischen Ausristungen an.

Der Lowenanteil der geschaftlichen Tatig-
keit liegt in der Fertigungsdienstleistung,
hier Prazisionselektronik genannt. Die
Memminger verstehen sich als Full-Ser-
vice Unternehmen, das in der Lage ist,

alle Leistungen von der Umsetzung der
ersten Idee bis hin zum fertig verpackten
und ausgelieferten Produkt zu offerie-
ren. Das schlielSt auch das Konzept als
Systemlieferant ein, das mittlerweile von
allen Kunden in Anspruch genommen
wird. Bei diesen hohen Prioritaten wun-
dert es eigentlich nicht, dass trotz der
faktisch weltweit schwierigen Wirt-
schaftssituation das Unternehmen lang-
fristig Gber geflllte Auftragsblcher ver-
fligt und kontrolliert weiter wachst.

u Steca

Fax +49/8331/8558 11
www.steca.de

Kennziffer 419
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