
D 71589 F

Fachzeitschrift für Elektronik-Produktion

Ultrakurzpulslaser in der 
Nutzentrennung

ic-automation, Seite 20

Messevorschau Control und smthybridpackaging 6/10
Spitzentechnologie im Nutzentrennen  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 14
Gerahmte Schablonen im XXL-Format  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 17
Dual-Cure/Diazo-Highend-Kopierschicht 
für schmale Linien  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 18
Ultrakurzpulslaser in der Nutzentrennung  .  .  .  .  .  .  . 20

Schwerpunkt: Rund um die Leiterplatte

D 71589 F

Fachzeitschrift für Elektronik-Produktion

D 71589 F

Fachzeitschrift für Elektronik-Produktion

18386

Fachzeitschrift für Elektronik-Produktion

D 71589 F

Fachzeitschrift für Elektronik-Produktion

Januar/Februar/März 1/2016

Fachzeitschrift für Elektronik-Produktion



2   1/2016



3  1/2016

Editorial

Kommt 2016 das Ende der 
SMD-Schablone?

Vor ein paar Tagen sagte mir ein langjähriger Kunde, dass er in 
Zukunft wohl keine SMD-Schablonen mehr bei uns bestellen wird. Er 
hat jetzt in einen Jet-Printer investiert, weil es bei den Schablonen 
inzwischen so viel zu beachten gibt, dass es ihm viel zu kompliziert 
geworden sei, die für seine Anforderungen richtige zu bestellen. 
Was war passiert? Lasergeschnittene SMD-Schablonen galten in 
den letzten Jahren als preisgünstiger und zuverlässiger Standard 
beim Druck von Lotpaste, Jet-Printer hingegen, galten als teuer und 
kompliziert. Allerdings haben es die Hersteller in den letzten Jahren 
versäumt, den Anwendern die Entscheidung für die „passende“ SMD-
Schablone zu erleichtern.

Ganz im Gegenteil: Neue Materialien und Verfahren zur 
Oberflächenbehandlung für spezielle Anwendungen sorgen zudem 
für Unsicherheit. Man kann für eine Hightech-Schablone heute 
leicht 1000 EUR ausgeben - wenn man das tut, rechnet sich auch 
schnell die Investition in einen Jet-Printer. Aber ist das auch immer 
erforderlich? Sicher, hohe Packungsdichte und eine Vielzahl neuer, 
immer kleinerer Bauteile stellen hohe Anforderungen an eine SMD-
Schablone. Kurze Produktzyklen und häufige Produktwechsel 
erfordern oft eine schnelle Verfügbarkeit. Nicht jeder EMS-
Dienstleister hat die Möglichkeit, vor dem Serienstart umfangreiche 
Tests zu fahren, um alle Parameter zu optimieren. Oft ist es doch so: 
Wenn bestellt wird, muss morgen damit produziert werden.

Wie kann also die Zukunft der SMD-Schablone unter diesen 
Bedingungen aussehen? Die Hersteller sind weiter gefordert, für die 
gewachsenen Anforderungen an den Schablonendruck geeignete 
SMD-Schablonen zu entwickeln und zu produzieren; ABER es 
wird darauf ankommen, den Anwendern die Entscheidung, welche 
Schablone optimal für ihr Projekt geeignet ist, zu erleichtern. „Viel 
hilft viel“ oder „Das Beste oder nichts“ ist für die überwiegende 
Zahl der EMS-Dienstleister bei SMD-Schablonen sicher keine 
Option. Wenn SMD-Schablonen und Jet-Printer nebeneinander 
existieren sollen, muss die einfache Auswahl der optimalen 
Schablone und eine schnelle Verfügbarkeit weiter verbessert 
werden. Dazu gehört die einfache und schnelle Kalkulation im 
Internet genauso wie ein übersichtliches Angebot an preisgünstigen 
und anwendungsorientierten Lösungen. 2016 wird ein spannendes 
Jahr, sowohl für die Hersteller, als auch für die Anwender von SMD-
Schablonen.
photocad GmbH & Co. KG 
Dipl.-Ing. Axel Meyer 
Leiter Vertrieb und Marketing
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Spitzentech-
nologie im 
Nutzentrennen
Seit über 25 Jahren 
steht Systemtechnik 
Hölzer für Qualität 
und Innovation im 
Bereich Leiterplatten 
Nutzentrennen und 

-markieren, Werkzeug- 
und Maschinenbau 
sowie der 
Luftlagertechnik 14

Dual-Cure/Diazo-Highend-
Kopierschicht für schmale Linien
KiWo hat mit Azocol Z 170 FL ein 
qualitativ hochwertiges Produkt 
entwickelt, welches genau da seine 
Anwendung findet, wo beste Auflösung 
und Kantenschärfe auch bei höherem 
EOM gefordert werden. 18



5  1/2016

Inhalt

Innovation bei 
Dampfphasen-Reflow-Lötsystemen
Asscon Systemtechnik-Elektronik 
präsentierte eine herausragende 
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Inline-Lötsystem VP7000. Diese Anlage 
ist laut Hersteller die einzige echte auf dem 
Markt verfügbare werkstückträgerlose 
Inline-Anlage für das Dampfphasen-
Vakuumlöten. 26

Ultrakurzpulslaser in der Nutzentrennung
Nutzentrennung mit den üblichen Verfahren führen 
oft zu erheblichen Beeinträchtigungen in der Qualität. 
Stanzen, Fräsen und selbst fortschrittlichere UV-Laser 
bieten oft nicht genügend Sicherheit im Verfahren. 
Ultrakurzpulslaser bieten die Lösung des Problems. 20

Automatische Dosierverfahren
Die automatische Dosierung von flüssigen und pastösen 
Medien ist ein etabliertes Verfahren in den verschiedensten 
Produktionsprozessen. Jede einzelne Anwendung stellt 
dabei jedoch unterschiedliche Anforderungen an die 
Anlagen und Optionen. 23

Fachartikel in diesem Heft

Das erste 4K-Ultra-HD-Video-Inspektionssystem
Die TechnoLab GmbH stellte sein neues 

4K-Ultra-HD-Video-Inspektionssystem vor. 29

Mikrotester ermöglicht zehnmal schnelleren 
Bareboard Test
Der erreichte Durchsatz auf einem Mikrotester von 
MicroContact AG ist bis zu 10 Mal höher als die schnellsten 
Fingertester. Die etwas höhere Investition rechnet sich dadurch 
bereits ab mittleren Stückzahlen.  33
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Im Jahr 2016 feiert die Con-
trol – Internationale Fachmesse 

für Qualitätssicherung ihren 
30. Geburtstag! 30 Jahre Con-

trol sind 30 Jahre Industriege-
schichte, sind 30 Jahre Entwick-

lung der Qualitätssicherung. 30 
Jahre Control stehen vor allem 
aber auch für die Einsicht, dass 
Qualitätssicherung in Produk-
tionsbetrieben kein lästiges und 
teures Übel ist, sondern heute 
eine die Wertschöpfung beein-
f lussende Querschnittsfunk-
tion in Produktionsunterneh-
men aller Branchen und Grö-
ßenordnungen darstellt!

Erweiterte oder ganz neue Rolle
Als der Messemacher Paul E. 

Schall im Jahr 1987 das Wag-
nis startete, eine speziell auf das 
komplexe Thema Qualitätssiche-
rung ausgerichtete Fachmesse zu 
veranstalten, war „QS“ vielfach 
noch mit dem Signet „Mauer-
blümchen“ behaftet und wurde 
als Randthema abgetan. Doch 
mit den steigenden Ansprüchen 
der Kunden sowie wachsendem 
Wettbewerbsdruck aus aller Welt 
kam der Qualitätssicherung eine 
erweiterte oder ganz neue Rolle 
zu, die in der Veranstaltungs-
Form zur praxisnahen Präsen-

Control 2016 –  
30 Jahre im Dienste der Qualitätssicherung

Messevorbericht

Auch in diesem Jahr rechnet der Veranstalter wieder mit einer regen Beteligung
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tation und Beschaffung Control 
– Internationale Fachmesse für 
Qualitätssicherung eine inte-
grierte Informations-, Kommu-
nikations- und Business-Platt-
form fand.

Weltweit anerkannter 
Branchen-Event

Heute fungiert die Control 
zum einen als weltweit aner-
kannter Branchen-Event mit 
global akzeptiertem Leitmessen-
Charakter. Zum anderen steht 
die Control als Technologie- und 
Trend-Barometer für Qualitäts-
sicherung „State oft he Art“ und 
gibt den Takt an, wenn es um die 
Vorstellung von Weltneuheiten 

bis zukunftsweisenden Innova-
tionen geht. Zudem bildet die 
Control mit knapp 1.000 Aus-
steller aus 32 Nationen das Welt-
angebot an Technologien, Kom-
ponenten, Baugruppen, Teilsy-
stemen und Komplettlösungen 
in Hard- und Software ab.

Mehr Variantenvielfalt
geringere Stückzahlen, wirt-

schaftliche Fertigung in Los-
größen ab 1 und hoher Ter-
mindruck für die JIT-Beliefe-
rung – die Herausforderungen 
an die Produktion und damit 
die integrierte Qualitätssiche-
rung könnten größer und viel-

Als Weltleitmesse für Quali-
tätssicherung führt die Control 
die internationalen Marktfüh-
rer und innovativen Anbieter 
aller QS-relevanten Techno-
logien, Produkte, Subsysteme 
sowie Komplettlösungen in 
Hard- und Software mit den 
Anwendern aus aller Welt 
zusammen. Mit mehr als 900 
Ausstellern aus 32 Ländern der 
Erde ist die Control die Infor-
mationsquelle Nummer 1 für 
alle Unternehmen, die erst-
klassige Qualität als Basis ihres 
Geschäftserfolgs sehen. Die 
Fachbesucher erhalten sehr 
früh Einblicke in die Produk-
tions- und Prüftechnik-Sphä-
ren der Zukunft. Dabei setzt 
die Control auf den Wissens- 
und Technologie-Transfer zwi-
schen Forschung und Ent-

wicklung sowie den Anwen-
dern in der Industrie. Um 
diese Zielsetzung optimal zu 
erreichen, arbeitet die Con-
trol sehr intensiv mit den weg-
weisenden Institutionen der 
Branche zusammen. Mit im 

Boot sind unter anderem die 
Fraunhofer-Allianz Vision, das 
Fraunhofer IPA und die Deut-
sche Gesellschaft für Qualität 
(DGQ). Dieses geballte Know-
how wird für die Besucher in 
Sonderschauen, Technologie-

parks und Fachvorträgen greif-
bar gemacht und entfaltet so 
einen direkten Zusatznutzen 
für die Anwender. „Wenn Qua-
lität und Produktivität nicht 
immer weiter verbessert wer-
den, ist das ein Freibrief für 
alle Wettbewerber“, bringt Paul 
Eberhard Schall als Veranstal-
ter der Control die existenti-
elle Bedeutung der Qualitäts-
sicherung auf den Punkt. Und 
so bietet die Control der Fach-
welt Jahr für Jahr ein Angebot 
der der Weltklasse. Zukunfts-
weisende Begleitveranstaltun-
gen runden den optimalen Mix 
aus Theorie und Praxis ab.

  30. Control – Internationale 
Fachmesse für 
Qualitätssicherung 
www.control-messe.de/

Control – Qualität macht den Unterschied

Alle Messeimpressionen: © P. E. Schall GmbH & Co. KG

Messevorbericht
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schichtiger nicht sein. Dem wird 
die Control im Jahresrhythmus 
gerecht und sorgt dafür, dass 
neue Entwicklungen, optimierte 
Produkte und Systeme sowie 
vielversprechende Innovati-
onen zeitnah ihren Weg in die 
industrielle Praxis finden. Denn 
nur dann und nur dort sind sie 
schnell von Nutzen und helfen 
die Wettbewerbsfähigkeit eines 
Unternehmens zu steigern!

Selbiges gilt bei der Umset-
zung neuer Produktions-Phi-
losophien und -Strukturen wie 
etwa der Industrie 4.0. Längst 
ist die Qualitätssicherung hier 
mehr nur Begleiter, sondern 
Treiber, denn vor allem auf der 
Basis realer QS-Daten werden 

Prozesse (nach) gesteuert, um 
in allen Prozessschritten effi-

zient und damit wirtschaftlich 
fertigen zu können. Die Con-
trol zeigt von Technologien und 
Verfahren bis hin zu Komplett-
systemen und schnellem Daten-
austausch Detail- und System-
lösungs-Kompetenz auf und 
ist damit wesentliches Element 

aktueller und künftiger Indus-
trie 4.0-Strukturen.

Fazit
Mechatronische Messgeräte 

oder 3-D-Messtechnik, Mikro- 
und Endoskopie oder Bildverar-
beitungs- und Visionssysteme, 
manuelle Prüflings-/Einzelteil-
Handhabung oder roboterge-
stützte Serienprüfung, weltweit 
zeigt allein die Control – Inter-
nationale Fachmesse für Qua-
litätssicherung alle relevanten 
Mittel und Wege auf, um die rati-
onell- wirtschaftliche Fertigung 
und Montage von Qualitäts-Pro-
dukten aller Art sicherzustellen. 
Die 30. Control – Internatio-
nale Fachmesse für Qualitäts-
sicherung findet vom 26. bis 29. 
April 2016 in der Landesmesse 
Stuttgart statt.

  Landesmesse Stuttgart
www.control-messe.de/

Messevorbericht
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30. Control – Internationale Fachmesse 
für Qualitätssicherung

Messtechnik . Werkstoffprüfung . Analysegeräte 
Optoelektronik . QS-Systeme/ Service

26. – 29. APRIL 2016 . STUTTGART

www.control-messe.de

Zukunftsweisende
Technologien und Innovationen

Qualitätssicherung auf Welt-Niveau
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Der SMT Hybrid Packaging Kongress 2016 bietet praxisorien-
tiertes Wissen von der Fertigung elektronischer Baugruppen über 
das Design bis hin zu Zuverlässigkeitsbewertung und Qualitäts-
management. Ingenieuren und Dienstleistern finden eine ideale 
Plattform zu intensivem Wissens- und Erfahrungsaustausch. 

Auch in diesem Jahr bieten sich Workshops an.

Alle Messeimpressionen: © Messe Nürnberg

Parallel zur Fachmesse finden der SMT Hybrid Packaging Kon-
gress und die Tutorials statt. Die Themenfelder erstrecken sich 
von der Fertigung elektronischer Baugruppen über das Design 
bis hin zu Zuverlässigkeitsbewertung und Qualitätsmanagement.

Das Programm

Dienstag, 26.04.2016

Vormittags:

Tutorial 01  DFX for Advanced Soldering Technology: 
Part 1 Design for Manufacturability (DFM)

Tutorial 02  Reliability of Electronics - the Role of 
Intermetallic Compounds 

Tutorial 03  Industrie 4.0 in der Elektronikindustrie: Vom 
Sensor bis ins ERP 

Tutorial 04  Optische Leiterplatte 2.0 

Workshop 01, Integrating Printed Electronics into the
Part 1  EMS supply chain

Nachmittags:

Tutorial 05 DFX for Advanced Soldering Technology:
  Part 2 Design for Reliability (DFR) 

Fortsetzung Seite 12

SMT Hybrid Packaging 2016

Messevorbericht



Elektroniklösungen für indus
trielle Anwendungen wie Video
kameras für die Qualitätssicherung, 
Sensortechnik, Mess, Steuer 
und Regelungselektroniken aller 
Art, sowie ausgefeilte LEDLicht
systeme gehören zu den Beiträ
gen zu Industrie 4.0. Innovative 
Unternehmen wie hema electro
nic treiben diese Entwicklung seit 
vielen Jahren konsequent voran.

„leading technologies“ – ist 
das Motto für Entwicklungs und 
Fertigungsleistungen in der Elek
tronik. Sie ließen das Unterneh
men in 37 Jahren auf 40 Mitarbei
ter anwachsen. 

hema electronic erweiterte 
2015 den Standort. Die Erwei
terung des hemaHeadquarters 
vereint nun wieder die gesamte 
Innovationskraft unter einem Dach. 

Hochmoderne Elektronik wie 
bei hema ist das Werk motivierter 
Teams, die tagtäglich sehr eng 
zusammen arbeiten. Spezialisten 
mit verschiedenen Schwerpunk
ten wie Hardware, Software oder 
Optoelektronik bringen ihre Kom
petenz ein, um die gemeinsamen 
Aufgaben zu realisieren.  

Unser geschultes Team, in 
Verbindung mit einem modernen 
Maschinenpark, garantiert hohe 
Leistung und hohe Qualität der 
Ergebnisse! hema fertigt und lie
fert Leiterplatten und komplette 
elektronische Systeme.

Neben den fertigungsbegleiten
den Leistungen bieten wir lücken
los sämtliche Entwicklungsschritte 
von der Idee bis zur Betreuung der 
Serie. Mit dieser Voraussetzung 

erarbeiten wir für Sie die tech
nisch und wirtschaftlich effek
tivsten Lösungen. Damit Sie sich 
auf Ihre Kernkompetenz konzen
trieren können, produzieren wir für 
Sie Ihre elektronischen Systeme. 

Wir liefern die Komplettlösung!

Unsere Leistung besteht darin, 
Ihre Idee aufzugreifen und die 
gesamte Konzeption Ihrer Geräte, 
die Beschaffung aller Bauteile und 
die Montage von A bis Z für Sie 
zu übernehmen.

Elektronik-Design

Schwerpunkte, die bei der Ent
wicklung liegen, sind DSP, FPGA, 
ARM, Hard und Softwareentwick
lung und Layout. 

Sie profitieren von schnellen, 
flexiblen und fertigungsgerechten 
ElektronikLösungen, die exakt zu 
Ihnen passen. Mit unseren quali
fizierten Mitarbeitern erfüllen wir 
nahezu jeden Kundenwunsch 
und bieten das RundumSorg
losPaket von Prototypen bis zur 
Serienfertigung an.

Elektronik-Fertigung

Gemeinsam mit Partnern im 
Industrie und Hochschulbereich 
werden laufend Projekte mit ganz 
neuen Aufgaben und Lösungs
ansätzen realisiert.

So schnell wie die gesamte 
Elektronikindustrie voranschrei
tet, werden auch bei hema elec
tronic die neuesten Technolo
gien und Forschungsergebnisse 
in Anwendungen für den Kunden 
umgesetzt. Dies ist die Stärke 
von hema als typisches mittel
ständiges Unternehmen.

Wichtig für die langjährigen sta
bilen Kundenbeziehungen ist die 
Kompetenz, die Verlässlichkeit und 
die stetige sorgfältige Betreuung 
der Kunden und Projekte. Hier 
hat sich das hemaTeam einen 
ausgezeichneten Ruf erarbeitet.

Unser Leistungsangebot:

•  Lasten und Pflichtenheft
erstellung

•  Hardwaredesign und Layout
•  Softwareprojektierung

•  Firmware, Treiber und Applika
tionssoftwareentwicklung

•  Prototypen und Musterfertigung
•  Test und Freigabe
•  Dokumentation und Serien

überführung
•  Bauteilverfügbarkeitsprüfung 

und Bauteilbeschaffung
•  SMTLeiterplattenbestückung
•  THTLeiterplattenbestückung
•  Gerätemontage
•  Fertigungsendtest

Unsere Spezialitäten:

•  digitale Kamera und Video
elektronik für schwierige Licht
verhältnisse

•  OLED und LEDLichtsysteme
•  anspruchsvolle Bestückungs 

und Fertigungsaufgaben
•  Fertigung von Einzelstücken 

(Prototypen) und kleine bis mitt
lere Stückzahlen in allen Anfor
derungsstufen

Branchen: 

Maschinenbau, Schweißtechnik, 
Anlagenbau, Bergbau, Forschung 
und Entwicklung, Optoelektronik, 
Sicherheitstechnik, Medizintechnik, 
Luft und Raumfahrt, Mess und 
Regeltechnik, Industrieelektronik, 
Automatisierungstechnik, Automo
bilindustrie, komplexe Baugrup
pen und Systeme.

Qualitätsmanagement: 

Wir sind zertifiziert nach DIN 
ISO 9001:2008

hema electronic GmbH 
Röntgenstraße 31 

D-73431 Aalen
Tel.: 07361 9495-10 
Fax: 07361 9495-45 

www.hema.de
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Tutorial 06 Preventing SMT Assembly Defects and
  Product Failures 

Tutorial 07 Kohäsion und Adhäsion - der Schlüssel zur
  Zuverlässigkeit 

Tutorial 08 Untersuchungen an Flachbaugruppen mit
  thermischem Ereignis - Analytische 
  Methoden und Bewertung der Befunde 

Tutorial 09 Alterung und Zuverlässigkeit: Änderung
  von Materialeigenschaften durch Zeit, 
  Temperatur und Feuchte 

Ganztags:

Workshop 01, Integrating Printed Electronics into the
Part 2  EMS supply chain

Workshop 02 PCBA Failure Analysis and Reliability
  Testing of Electronic Assemblies

Mittwoch, 27.04.2016

Vormittags:

Kongress-Halbtag 01

Aufbautechnologien für intelligente Sensorsysteme - Vorausset-
zung für das Internet der Dinge
Open Source Workhop - kostenfrei
3D-Druck in der Elektronik

Nachmittags:

Tutorial 10 Laserbonden, neue Drahtmaterialien,
  Industrie 4.0: Drahtbonden bleibt jung 

Tutorial 11 ESD Challenge - Grundlegende Fehlerquellen
  - Lösungen - ESD Kontrollprogramm 
  Anforderungen in der Zukunft - 
  Neue Messmethoden 

Tutorial 12 PressFIT Verbindungstechnologie für
  Halbleiterleistungsmodule 

Tutorial 13 Praxisbeispiel für die Erweiterung einer
  Traceability Lösung um Komponenten zur 
  Qualitäts- und Leistungsdatenerfassung mit 
  Big-Data Ansatz 

Tutorial 14 Beyond conventional soldering process:
  Diffusion soldering using solders preforms

Donnerstag, 28.04.2016

Vormittags:

Kongress-Halbtag 02

Baugruppenfertigung 2020 - Umsetzung mit Industrie 4.0
 
DEUMyAccount

Die internationale Fachmesse mit begleitendem Kongress versteht sich 
sowohl als Treffpunkt für alle Bereiche der Elektronikfertigung als 
auch als Schaufenster und wichtiger Impulsgeber für den gesamten 
Fertigungsprozess innerhalb der Mikroelektronik.

Blick ins Forum

Forenprogramm
Vielfältige, fachliche Podiumsdiskussionen, Produktvorstel-
lungen und Unternehmenspräsentationen auf den Messeforen - 
für Besucher kostenfrei.
Das Programm ist jedes Jahr ein Highlight der Veranstaltung, auf 
dem Sie in kürzester Zeit die neuesten Trends, Produktentwick-
lungen und spannende Entwicklungthemen präsentiert bekommen.

Termine

26. - 28.04.2016
Freier Eintritt
Für Besucher, Aussteller und Kongressteilnehmer

Ort

Die genaue Platzierung wird ab Mitte März 2016 bekannt gegeben.

Programm

Das Forenprogramm wird ab Mitte März 2016 veröffentlicht.

Messevorbericht



Internationale Fachmesse und Kongress
für Systemintegration in der Mikroelektronik
Nürnberg, 26. – 28.04.2016

 • Systementwicklung
 • Fertigungsplanung
 • Materialien und Bauelemente
 • Fertigungsequipment
 • Zuverlässigkeit und Test
 • Software
 • Dienstleistung und Beratung

Erleben Sie die  
gesamte Vielfalt der  
Baugruppenfertigung:

Informationen:
+49 711 61946-828
smt@mesago.de
smthybridpackaging.de

Sichern Sie sich Ihre kostenfreie Eintrittskarte unter  

smthybridpackaging.de/Eintrittskarten
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Rund um die Leiterplatte

Das 1988 gegründete Unter-
nehmen leitet Silvia Hölzer-
Becker heute in der dritten 
Generation. Sie führt damit das 
Erbe ihres Großvaters fort, der 
bereits 1943 mit der Produktion 
von Schnitt- und Stanzwerkzeu-
gen begann. Kundenorientierte 
Lösungen, ein optimales Preis/
Leistungs-Verhältnis und Quali-
tät „Made in Germany“ hat sich 
das Kronberger Unternehmen 
auf die Fahne geschrieben.

Qualität „Made in Germany“

Seit dem Bau der ersten Lei-
terplatten-Nutzentrennma-
schine im Jahre 1989 werden 
bei Systemtechnik Hölzer die 
Entwicklung von Nutzentrenn- 
und Greifertechniken sowie der 
Leiterplatten-Vorrichtungsbau 
vorangetrieben. „Gerade unsere 
Kunden aus der Automobil- und 
Telekommunikationsindustrie 
erwarten immer mehr Flexi-
bilität im Produktionsprozess“, 
erläutert Silvia Hölzer-Becker. 
2008 kam deshalb das intelli-
gente Tray Loader Ablage system 

in Ergänzung zum Inline Nut-
zentrenner INT4646 hinzu. 

2012 wurde das neuentwi-
ckelte Pin-Vakuum-System 
für die schnelle Nutzenträger-
erstellung an den ersten Kunden 
ausgeliefert. Das System erfüllt 
nahezu die gleichen Anforde-
rungen wie die massiven Alu-
Vorrichtungen, stellt in punkto 
Bedienerfreundlichkeit, Stabili-
tät und Kosteneffizienz andere 
Systeme aber deutlich in den 
Schatten. 

Neu in 2014 war der kompakte 
Tischnutzentrenner LOW Mini 
als eine sehr günstige Möglich-
keit, einen Nutzentrenner Made-
in-Germany einzusetzen. In 
2015 wurde die superschnelle 
Fräse und Säge LOW7050 mit 
Sägedoppelkopf oder Fräsdop-
pelkopf vorgestellt.

Steigende Anforderungen beim 
Nutzentrennen

Beim Prozess des Nutzen-
trennens sind die Marktanfor-
derungen in den vergangenen 
Jahren deutlich gestiegen. Lei-
terplattennutzen unterschied-

l ichster Mate-
rialien sind mit 
gleicher Schnitt-
qualität zu tren-
nen. Zudem soll 
der Herstellungs-
prozess so stress- 
und staub arm wie 
möglich sein, um 
die empfindlichen 
Bauteile nicht zu 
beschädigen. „Wer 

sich wie wir seit über 25 Jah-
ren mit der Nutzentrennthe-
matik und Sonderfräsmaschi-
nen auseinandersetzt, kennt 
deren Anforderungen und Pro-
bleme ganz genau“, erläutert Sil-
via Hölzer-Becker.

Aufgrund der Vielzahl der 
Produkte und den wechseln-
den Anforderungen gibt es bei 
Systemtechnik Hölzer deshalb 

verschiedene Ansätze zum Nut-
zentrennen. Je nach Bedarf bie-
tet das Unternehmen Lösungen 
für das manuelle, halbautoma-
tische sowie das vollautomati-
sierte Nutzentrennen mit einem 
Mix aus Fräse und Säge für 
anspruchsvolle Trennvorgänge.

Beispiel Serie INT4646
Der kompakte Inline-Nut-

zentrenner der Serie INT4646 
wurde speziell für stressarmes 
Nutzentrennen hoher Volumen 
und Produktvarianz entwickelt. 
Neben den kompakten Maßen 
von 1000 mm Breite x 1850 mm 
Tiefe x 1750 mm Höhe wurde 
besonders auf Qualität und 
Leistung geachtet. Ein schwin-
gungsarmes Stahl-Schweißge-
stell, präzise Linearmotortech-
nologie mit einem hochauflö-

Spitzentechnologie im Nutzentrennen
Seit über 25 Jahren steht Systemtechnik Hölzer für Qualität und Innovation im Bereich Leiterplatten 
Nutzentrennen und -markieren, Werkzeug- und Maschinenbau sowie der Luftlagertechnik

Fräseinheit

INT4646D mit Be- und Entlademodulen
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senden Messsystem und die Ver-
wendung hochwertiger Werk-
zeuge garantieren eine lange 
Lebensdauer. Mit diesem Nut-
zentrenner kann eine maximale 
Leiterplattengröße von 460 x 
460 mm bei allen Leiterplatten-
dicken verarbeitet werden. Die 
Beladung des Nutzens erfolgt 
über ein integriertes, breiten-
verstellbares Einlaufband oder 
aus einem Magazin, welches in 
die Einlaufposition platziert und 
mit einem flexiblen Einzugsgrei-
fer auf die Leiterplatten Nutzen-
vorrichtung abgelegt wird. 

Abhängig vom Produktions-
prozess erfolgt die Nutzen-
fixierung mit Sitftspanntech-
nik und/oder Vakuumsauger. Je 
nach Kundenanforderung wird 
der Trennprozess mit einem 
Scheiben- oder Schaftwerkzeug 
von oben oder von unten, aber 
auch mit einem Mix aus beiden 
Trennverfahren (automatische 
Umschaltung) durchgeführt. 
Dabei werden hohe Wiederhol- 
und Trenngenauigkeiten erzielt. 
Für ein nahezu staubfreies Ergeb-
nis kann die standardisierte 
Nachreinigung durch individu-
elle Staubsaug- und Absaugsy-
steme ergänzt werden.

Der semiautomatische 
Nutzentrenner LOW4233

Eine kurze Prozesszeit mit 
schnellem und komfortablem 
Produktwechsel bietet der semi-
automatische Nutzentrenner 
LOW4233 für Leiterplattenfor-
mate bis zu 520 x 480 mm. Aus-
gelegt für mittlere bis hohe Pro-

duktvolumen, passt er sich dabei 
perfekt individuellen Kunden-
anforderungen an. So können 
mehrfach bestückte und unter-
schiedliche Leiterplattentypen 
schnell, stress- und staubarm 
getrennt werden. In der Serien-
ausstattung verfügt der Nutzen-
trenner über hochdynamische 
Linearmotorachsen, ein Paral-
lel Shuttle, Säge- oder Fräsmo-
dul mit Fräserlängen-Abarbei-
tung, ein bildgestütztes Teach-
in-Kamera system, sowie bereits 
zwei einfach belegte Leiterplat-
ten-Vorrichtungen. Der Trenn-
prozess erfolgt von oben, wäh-
rend die Leiterplatte vom X/Y-
Koordinatentisch geführt wird. 

Zum einfachen Programmie-
ren des Trennvorganges kann 
die Maschine mit dem neuen 
DXF-Konverter zum automa-
tisierten Umsetzen von Leiter-
platten-Zeichnungen in lauffä-
hige DIN-Programme ausge-
stattet werden.

Wie bewährt, wird die 
Maschine auch mit dem Kamera-
Vision-Modul mit Teach-in-
Funktion, Lagekorrektur, Bar-
code, Strichcode oder 2D-Code-
Erkennung sowie Objekt-, Farb- 
und Vorrichtungserkennung 
ausgestattet.

Schneller semiautomatischer 
Nutzentrenner

Eine sehr kurze Prozesszeit 
mit schnellem und komfor-
tablem Produktwechsel bietet 
der semiautomatische LOW7050.

Ausgelegt für hohe Produktvo-
lumen, arbeitet der LOW7050 

daher optional mit Doppelkopf 
parallel an einer großen oder 
zwei parallel im Träger arre-
tierten Leiterplatten. Die bei-
den Köpfe werden in der Serie 
parallel bewegt, können sich 
aber auch unabhängig (Option) 
steuern lassen.

Entwickelt wurde die 
LOW7050 in 2015 speziell für 
die Leuchtenindustrie (LED), 
bewährt sich aber immer dann, 
wenn sehr große Stückzahlen 
zu fräsen oder zu sägen sind 
oder wenn bis zu 700 x 500 mm 
Arbeitsbereich benötigt werden.

In der Serienausstattung ver-
fügt der Nutzentrenner über 
hochdynamische Linearmo-
torachsen, ein Parallel Shuttle, 
Säge- oder Fräsmodul mit Frä-
serlängenabarbeitung, ein bild-

gestütztes Teach-in-Kamera-
system sowie bereits zwei ein-
fach belegte Leiterplatten-Vor-
richtungen. Der Trennprozess 
erfolgt von oben; um die Hand-
lingzeiten zu verringern werden 
die Nutzen vom X-Koordinaten-
tisch geführt, die Trennköpfe 
bewegen sich unabhängig auf 
der Y-Achse. 

Zum einfachen Programmie-
ren des Trennvorganges kann 
die Maschine mit dem neuen 
DXF-Konverter zum automa-
tisierten Umsetzen von Leiter-
platten-Zeichnungen in lauffä-
hige DIN-Programme ausge-
stattet werden.

Wie bewährt, kann die 
Maschine auch mit dem Kamera-
Vision-Modul mit Teach-in-
Funktion, Lagekorrektur, Bar-

Neu in 2014 war der kompakte Tischnutzentrenner LOW Mini 

Eine kurze Prozesszeit mit schnellem und komfortablem 
Produktwechsel bietet der semiautomatische Nutzentrenner LOW4233.
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code, Strichcode oder 2D-Code-
Erkennung sowie Objekt-, Farb- 
und Vorrichtungserkennung 
ausgestattet werden.

Einstieg in das Nutzentrennen

Der semiautomatische Nutzen-
trenner vom Typ LOW Mini aus 
dem Portfolio von Systemtech-
nik Hölzer ist eine kompakte 
Tischversion mit einer Stand-
fläche von 800 x 800 mm und 
einer Höhe von 620 mm. Opti-
onal ist ein Unterbautisch aus 
massivem Stahlblech lieferbar, 
der es den Linearmotorachsen 
der LOW Mini erlaubt, ihre Ach-
sen mit maximaler Geschwin-
digkeit zu bewegen.

Mittlere Fertigungsvolumen 
können mit der LOW Mini 
schnell und staubarm getrennt 
werden. Die LOW Mini ist in 
zwei Varianten erhältlich. Stan-
dard ist ein Arbeitsbereich von 
320 x 580 mm für die Version 
mit einer Schublade. Für zeit-
sparendes Be- und Entladen 
während des Fräsens kann die 
Option mit Zweifachbeladung 
und 320 x 280 mm Arbeits-
bereich gewählt werden. Hier 
lässt sich zur Vergrößerung des 
Arbeitsbereiches der Betrieb 
beider Schubladen als Einfach-
Shuttle nutzen.

Schnell und wirtschaftlich 
werden hiermit alle Leiterplat-
tenmaterialien mit Reststeg-
anbindung bis zu einer Größe 
von 320 x 580 mm getrennt.

Speziell für den Einsatz als 
Prototypenmaschine ist auch 
die bewährte Pin-Vakuumvor-
richtung zum schnellen Erstel-
len von Nutzenträgern zusam-
men mit dem neuen DXF-Kon-
verter erhältlich.

Das bewährte Pin-Vakuumsystem
Mit dem Fokus auf innova-

tive Verfahren zur Erstellung 
von Leiterplatten-Vorrichtungen 
hat Systemtechnik Hölzer sein 
spezielles PIN-Vakuumsystem 
entwickelt. „Schließlich erfor-
dern kürzer werdende Entwick-
lungszeiträume und steigende 
Produktvielfalt immer flexib-
lere und kosteneffizientere Ver-
fahren“ bestätigt Peter Rösmann, 
Technischer Leiter bei System-
technik Hölzer. Besonders für 
Kleinserien lohnt sich oftmals 
keine aufwendige Herstellung 
eines Werkstückträgers. 

Systemtechnik Hölzer hat des-
halb das bisher verwendete Pin-
Matrix-System aus gerasteter 
Aluminium-Grundplatte und 
Schraubsystem mit Stahlstif-
ten durch das optionale Pin-
Vakuumsystem ersetzt. Dieses 
ermöglicht es zusammen mit 
dem DXF-Konverter, schnell 
aus einer DXF-Zeichnung ein 
lauffähiges DIN-Maschinen-
programm am Arbeitsplatz zu 
erstellen.  Ebenso können die 
Aufnahmebohrungen für die 
Stahlstifte mit dem DXF-Kon-
verter schnell durch „Anklicken“ 
in der Zeichnung programmiert 

und nachfolgend vom Nutzen-
trenner gebohrt werden.

Zum Erstellen des Trägers wer-
den die Stahlstifte in die entspre-
chenden Bohrungen eingesteckt 
und arretiert. Ein Verschieben 
oder Verstellen der Stiftpositi-
onen ist damit ausgeschlossen. 
Die Bohrvorrichtung wird dann 
durch eine speziell entwickelte 
Vakuumvorrichtung ersetzt. In 
Kombination mit der belegten 
Grundplatte stellt es nun den 
Werkstückträger dar. Stifte, 
Werkstückträgerplatte und Pro-
gramme zur Erstellung sind wie-
derverwendbar.

Die einmalige Anschaffung der 
Bohrvorrichtung und Aufnahme 
ermöglicht es dem Anwender, in 
Zukunft noch schneller auf neue 
Produkte zu reagieren. Damit ist 
das flexible System in punkto 
Zeitersparnis, Flexibilität und 
Anschaffungskosten unschlag-
bar gegenüber den gängigen mas-
siven Alu-Vorrichtungen, aber 
auch gegen über dem Magnetsy-
stem oder dem unflexiblen Aus-
fräsen von Kunststoffkörpern.

Die Innovation gegenüber 
dem vergleichbaren Magnet-
system besteht darin, dass auf 
die Magnete verzichtet werden 
kann, was dazu führt, dass der 
Arbeitsschritt des Setzens der 
Magnete und die räumlichen 
Einschränkungen durch die grö-
ßeren Magnetfüße entfallen. Die 
beim Magnetsystem für größere 
Serien notwendige – ebenfalls zu 
bohrende – Arretierplatte wird 

somit als antistatische Grund-
platte zum zentralen Zentriere-
lement für die Stahlstifte.

Mit dieser Entwicklung bleibt 
das Kronberger Traditionsun-
ternehmen seinem Anspruch 
an Kundenfreundlichkeit, Indi-
vidualität und Innovation treu. 
Auch in Zukunft will man auf 
persönliche Nähe zu den Kun-
den setzen und steuert den Ver-
trieb in Deutschland, Österreich 
und der Schweiz weiter über die 
Zentrale.

„Die Erfahrung und das 
Knowhow im Sondermaschi-
nenbau und bei kundenspezi-
fischen Sonderlösungen gemäß 
den Anforderungen an Qualität 
und Kosten wird von unseren 
Kunden besonders geschätzt.“ 
So Silvia Hölzer-Becker. Nam-
hafte Anbieter aus der Auto-
mobil-, LED- und  Dienstlei-
stungsbranche zählen zu die-
sen Kunden.

Eine Gelegenheit, das Unter-
nehmen persönlich kennen zu 
lernen und seine Leiterplatten-
probe zu trennen, bietet sich 
jedem Interessenten immer im 
Rahmen eines Besuches in Kron-
berg, wie Verkaufsleiter Frank 
Ritter empfiehlt.

SMT Hybrid Packaging 
Halle 7, Stand 535

  Systemtechnik Hölzer GmbH
info@hoelzer.de 
www.hoelzer.de

Für die Erstellung von Leiterplatten-Vorrichtungen hat Systemtechnik 
Hölzer sein spezielles PIN-Vakuumsystem entwickelt.

Interressenten können sich auf der Messe SMT selbst ein Bild machen.
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Im Bereich der LED-Fertigung finden in der Praxis immer 
mehr übergroße Leiterplatten Anwendung. Das Bedrucken die-
ser Leiterplatten ist in der Regel mit großem Aufwand verbun-
den, da Schablonen jeweils nur partiell zum Einsatz kommen 
können. Mit XXL-gerahmten Schablonen kann man diesen Pro-
zess vereinfachen.

Diese Bezeichnung trifft für Rahmen größer 900 mm zu. Es 
lässt sich jede Anforderung des Marktes bezüglich Rahmen-
größe und Rahmenprofil umsetzen. Der Aufbau der XXL- 
gerahmten Schablonen entspricht dem Standard eingeklebter 
Schablonen im Rahmen. 

XXL-gerahmte Schablonen lassen sich oftmals nicht mehr in 
gängigen Drucksystemen einsetzen. Das Bedrucken der Leiter-
platten erfolgt dann in der Regel per Hand, wozu spezielle Rakel 
erforderlich sind. Die Ausführung der Rakel erfolgt gemäß Kun-
denwunsch. Sie können zusammen mit der XXL-gerahmten Scha-
blone ausgeliefert werden.

Die maximale Rahmengröße beträgt 1800 x 900 mm, der maxi-
male Schneidbereich umfasst 1600 mm.

  CADiLAC Laser GmbH
CAD industrial Lasercutting 
www.cadilac-laser.de

Gerahmte Schablonen 
im XXL-Format

www.pcb-pool.com/3DMID

3D-MID 
Prototyping

3D-MID 
Prototyping

Wir machen es möglich:
Produktvorstellung auf der

Grundkörper 3D-Druck
inklusive Bestückung
ab 1 Stück

Halle 4A 

Stand 248
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In der gedruckten Elektro-
nik gibt es zahlreiche Anwen-
dungen, in welchen das Sieb-
druckverfahren zum Einsatz 
kommt. Hierzu zählen beispiels-
weise OLEDs, Touchpanels und 
Displays, aber auch LTCCs (Low-
Temperature Cofired Ceramics), 
MLCCs (Multi-Layer Ceramic 
Capacitors) und Brennstoffzel-
len sind in diesem Zusammen-

hang zu nennen. Aktuell kön-
nen hierbei bereits 20 µm und 
weniger aufgelöst und gedruckt 
werden.

Mono- und multikristalline 
Solarzellen

Die Herstellung sowohl 
mono- als auch multikristalli-
ner Solarzellen zeigt einen wei-
teren Bereich auf, in welchem 

immer dünnere, aber gleichzei-
tig höhere Finger aus Silberleit-
paste gefordert werden. So sollen 
hohe Leistungsquerschnitte und 
eine möglichst geringe Licht-
abschattung auf den Silizium-
wafern erreicht werden. Es sind 
bereits serienmäßig 30 µm feine 
Linien im Siebdruck möglich. 
Voraussetzung für solch hohe 
Auflösungen ist das Zusam-

menspiel aus einer Anzahl von 
Parametern – einer davon ist 
die Kopierschicht.

Qualitativ hochwertiges 
Produkt

KiWo hat mit Azocol Z 170 FL 
ein qualitativ hochwertiges Pro-
dukt entwickelt, welches genau 
da seine Anwendung findet, wo 
beste Auflösung und Kanten-
schärfe auch bei höherem EOM 
gefordert werden. FL steht für 
Fineline, was so viel bedeutet 
wie Linienbreiten von 30 µm 
und weniger. Mit Azocol Z 170 
FL können Feinheiten in diesem 
Größenbereich ohne Probleme 
verwirklicht werden. Dies wird 
zum einen durch feinste Parti-
kelverteilung erreicht, zum ande-
ren absorbiert die Schicht bei der 
Belichtung die Reflexionen des 
UV-Lichts so gut, dass Unter-
strahlungseffekte weitestgehend 
unterbleiben.

Ausgezeichnetes 
Pastenauslöseverhalten

Des Weiteren hat die Kopier-
schicht ein ausgezeichnetes 
Pastenauslöseverhalten, was 
dazu führt, dass zum einen kein 
Bleeding-Effect im Druckbild 
entsteht und zum anderen die 
Solarpaste beim Druck fast voll-
ständig ausgelöst wird. Dies wie-
derum hat ein höheres Aspekt-
verhältnis der gedruckten Linien 
in der Solarzellenherstellung zur 
Folge, und es können zudem Sil-
berpaste und somit Kosten ein-
gespart werden.

Reproduzierbarkeit des 
Druckbilds

Neben dem Anspruch an eine 
hervorragende Auflösung ist die 
Reproduzierbarkeit des Druck-
bilds von enormer Wichtigkeit. 
So lässt sich mit der Azocol Z 
170 FL der vorherige Druck mit 
hoher Präzision nachbilden, was 
beispielsweise beim Doppeldruck 
auf Siliziumwafer von hoher 
Relevanz ist. Nach dem Druck-
vorgang und auch teilweise wäh-
renddessen muss die Schablone 
gereinigt bzw. zwischengerei-

Rund um die Leiterplatte

Dual-Cure/Diazo-Highend-Kopierschicht 
für schmale Linien

Bild 1: AZOCOL Z 170 FL auf 730-013 Metall-Gewebe; EOM 3 µm; Rz 3,8 µm; 10 µm Linie

Bild 2: AZOCOL Z 170 FL, 25 µm Linie auf multikristallinen Siliziumwafer gedruckt - Aufnahme mit 
Lichtmikroskop (links) und mit Rasterelektronenmikroskop (rechts)

Bild 3: Unterschied zwischen schlechtem (links) und gutem Pastenauslöseverhalten (rechts)
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nigt werden. Azocol Z 170 FL 
ist sowohl wasser- als auch löse-
mittelbeständig, sodass alle her-
kömmlichen Reinigungsmittel 
und auch Speziallösemittel wie 
NMP, NEP usw. eingesetzt wer-
den können. Um die bestmög-
liche Performance der Kopier-
schicht zu erreichen, sollten je 
nach Anwendung im besten 

Fall ebenso hochwertige Stahl-
gewebe und Belichtungsfilme 
bzw. Chrommasken eingesetzt 
werden. Dann lassen sich auch 
bei verhältnismäßig hohem EOM 
von 10...15 µm hervorragende 
Ergebnisse erreichen.

  KiWo Kissel + Wolf GmbH
www.kiwo.de

Rund um die Leiterplatte

Bild 4: AZOCOL Z 170 FL auf 400-018 Spezial-Gewebe; EOM 13 µm; Rz 3 µm; 
20 µm Linie

Bild 5: AZOCOL® Z 170 FL auf 400-018 Metall-Gewebe; EOM 11 µm; 
Rz 3,3 µm; 15 µm Linie

Bild 6: AZOCOL Z 170 FL auf 400-018 Metall-Gewebe; EOM 13 µm; 
Rz 3 µm; 20 µm Linie (Vergrößerung 2000x)

Linn High Therm präsen-
tierte einen Schutzgaskam-
mer-Ofen mit gasdichter Muf-
fel für den Einsatz bis 1050 °C 
unter Schutzgasatmosphäre. 
Der Nutzraum beträgt 60 bis 
480 l nach Kundenwunsch. 
Der Ofen erlaubt zum Beispiel 
das Löten und Anlassen von 
Werkstücken, das verzunde-
rungsfreies Behandeln von 
empfindlichen Stahlqualitäten, 
das Entbindern und Sintern 
von Werkstoffen, die Oxida-

tion oder Reduktion von Bau-
teiloberflächen und viele wei-
tere Anwendungsfälle unter 
Schutzgas.

  Linn High Therm GmbH
www.linn.de

Schutzgaskammer-Ofen zur Wärmebehandlung

2016
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In der überwiegend in Asien 
angesiedelten Halbleiterproduk-
tion bestehen Nischen, die nach 
wie vor von hochspezialisierten 
Anbietern aus Europa beherrscht 
werden. Ihre Alleinstellungs-
merkmale erlauben und emp-
fehlen auch heute die Assemblie-
rung der Bauteile in Hochlohn-
ländern. Bei iC-Haus in Boden-
heim, einem Hersteller von kun-
denspezifischen ASICs, ist es das 
Fertigungs-Know-how für opti-
sche und magnetische Sensoren. 
Hier geht es um Flexibilität in 

der Produktion, kleinste Struk-
turen und höchste Genauigkeit. 

Fertigung im Nutzen 
Die Stückzahlen in der Pro-

duktion optischer und magneti-
scher Sensormodule liegen teil-
weise im siebenstelligen Bereich. 
Aber selbst bei diesen Volumina 
wird zur Qualitätssicherung eine 
Vollprüfung durchgeführt. Hie-
runter versteht man eine voll-
zählige und umfassende Prü-
fung aller Produkte einer Pro-
duktionscharge. 

Dabei kommt an vielen Stellen 
optische Messtechnik zum Ein-
satz. Berührungslos arbeitende 
Messtechniksysteme stellen in 
der Produktion der iC ś sicher, 
dass die Bauteile auf den Leiter-
platten richtig platziert werden. 
Bei der Assemblierung von opti-
schen Chips, die auf der Ober-
seite über einen Sensor verfügen, 
liegt diese Positionstoleranz oft 
innerhalb weniger Mikrometer. 
Das gilt auch für die Chip-on-
Flex-Produktion, einer speziellen 
Form der Chip-on-Board Tech-

nologie, die gerade für Sensoren 
gerne gewählt wird. Wegen des 
flexiblen Basismaterials können 
auch komplexe 3D-Formen rea-
lisiert werden. 

In die Fertigungsanlagen inte-
grierte kamerabasierte Messsys-
teme ermitteln dazu die genaue 
XY-Position der Leiterplatte, so 
dass die Bauteile mit der erfor-
derlichen Genauigkeit positio-
niert werden können. Diese völ-
lig autonomen Sensoren werden 
später in winzige Getriebe und 
Motoren eingesetzt, wo sie Dreh-
zahlen und Winkel messen; sie 
benötigen teilweise keine eigene 
Stromversorgung mehr, da sie 
die für das Messen erforderli-
che Energie aus ihrer Eigenbe-
wegung erzeugen. 

Sägen, Stanzen, Fräsen, Lasern: 
Auf die Nutzentrennung kommt 
es an 

Bisher verwendete man in 
der Nutzentrennung (d. h. in 
der maschinellen Vereinzelung 
identischer Bauteile auf einer Lei-
terplatte) Stanzen, mechanische 
Sägen bzw. Fräsen, später auch 
Lasersysteme. Die fortschritt-
licheren Lasersysteme ermög-
lichen das Trennen nach kom-
plexeren Schnittmustern, wäh-
rend sich Sägen auf die Einsätze 
beschränken, bei denen schnell 
rechteckige Strukturen herauszu-
trennen sind. Lasertrennsysteme 
haben hier den Vorteil, dass sie 

Ultrakurzpulslaser in der Nutzentrennung

Laserschneidanlage von 
ic-automation 

Chip-on-Flex Microsystem zur Positionsbestimmung auf einer Starrflex-
Leiterplatte. LED (oben) und Sensor unten) stehen sich später 
gegenüber, dazwischen rotiert eine Code-Scheibe. Foto: © iC Haus 

Neunfachnutzen. Die Bauteile müssen kreisrund ausgeschnitten 
werden. Hier kommt erstmalig ein Ultrakurzpulslaser zum Einsatz. 
Foto: © iC Haus
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mechanische Belastungen mini-
mieren können. Aber selbst die 
fortschrittlicheren UV-Lasersys-
teme, die in der Lage sind, auf-
grund geringer Fokusdurchmes-
ser mit minimalen Schnittbrei-
ten auszukommen, beanspru-
chen das Leiterplattenmaterial 
thermisch, wenn auch geringer 
als die verbreiteten und preis-
attraktiven CO2-Lasersysteme. 
Hier lassen sich an den Schnitt-
kanten häufig Schmauchspuren 
als Zeichen thermischer Belas-
tung erkennen. Diese Karboni-
sierung ist ein an der Schnitt-
kante niedergeschlagener Kohle-
überzug, der die Funktion von 
optischen Sensoren auf der Lei-
terplatte ernsthaft beeinträchti-
gen kann, somit ein Qualitäts-
problem ist und deshalb unbe-
dingt vermieden werden muss. 
Schon seit geraumer Zeit forschte 
man daher an Lasern mit sehr 
viel kürzeren Pulsdauern, denn 
auch bei anderen Laseranwen-
dungen ist die unkontrollierte 
Wärmeausbreitung bei der Bear-
beitung höchst unerwünscht. 

Cool bleiben: Bearbeitung mit 
Ultrakurzpulslasern 

Konventionelle Hochleis-
tungslaser haben sich in der In-
dustrie schon seit längerer Zeit 
zum Schneiden und Schweißen 
etabliert – beispielweise beim 

Schweißen von Autotüren oder 
Schneiden von Blechen. So uni-
versell und präzise die Energie 
des Lasers auch heute genutzt 
werden kann, gibt es doch 
auch hier Aufgabenstellungen, 
die Probleme nach sich ziehen: 
Etwa dort, wo wärmeempfind-
liche Materialien getrennt wer-
den sollen oder feinste Struk-
turen mit glatten Wänden und 
scharfen Kanten erzeugt wer-
den müssen. Erreichen lässt sich 
dieses mit ultrakurzen Laser-
impulsen.  2013 erhielt ein von 
Bosch, Trumpf, der Universi-

tät Jena und dem Fraunhofer-
Institut für Angewandte Optik 
und Feinmechanik entwickeltes 
industrietaugliches Ultrakurz-
pulslasersystem den Deutschen 
Zukunftspreis aus der Hand des 
Bundespräsidenten. Diese mitt-
lerweile hundertfach in der In-
dustrie eingesetzten Lasersys-
teme erlauben durch ihre ultra-
kurzen Lichtblitze eine „kalte“ 
Bearbeitung von Werkstoffen, sei 
es das Bohren von mikrofeinen 
Spritzlöchern in Einspritzdüsen 
für Motoren oder das Schneiden 
biokompatibler Materialien für 

medizinische Implantate. Opti-
sche Inline-Messtechnik in Ver-
bindung mit den ultrakurzen 
Pulsen des Lasers ermöglichen 
dadurch den Einsatz an Bautei-
len, die so gut wie keine Hitze 
vertragen und/oder so robust 
sind, dass sich andere Bearbei-
tungswerkzeuge an ihnen die 
Zähne ausbeißen würden, wie 
beispielsweise beim Schneiden 
von gehärtetem Displayglas für 
Smartphones. Erstmalig wurde 
nun bei iC-Haus in Bodenheim 
ein Leiterplatten-Nutzentren-
ner auf Ultrakurzpulslaser basis 
in Betrieb genommen. Zuvor 
waren jedoch einige Messauf-
gaben zu lösen. 

Berührungsfreies Messen in der 
dritten Dimension 

Nicht immer reichen zwei 
Dimensionen in der Mess-
technik aus, selbst wenn es 

„nur“ um das Vereinzeln von 
Leiterplatten geht. Erst mit 
dem Messen der Z-Dimen-
sion durch konfokale Sensoren 
können genau die Parameter 
in der Produktion überwacht 
werden, die den Einsatz von 
Ultrakurzpuls-Laserschneid-
anlagen im Pikosekundenbe-
reich ermöglichen. Hier hat 
sich im Bereich der laserba-
sierten Nutzentrennung eine 
Messtechnik bewährt, die auf 
dem chromatisch-konfokalen 
Messprinzip beruht. Grund-
sätzlich ist diese Messtechnik 
in dieser Einsatzumgebung um 

Das Triebwerk im Lasertrenner: Ultrakurzpulslaser von Trumpf mit 30 W und 150 µJ Pulsleistung.  
Foto: © ic-automation

Chromatisch-kon-
fokales Messver-
fahren. Die Lage 
des Peaks steht für 
den gemessenen 
Abstand.  
© Precitec Optronik 
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einiges zuverlässiger, als gän-
gige laserbasierte triangulatori-
sche Verfahren. Gerade konfo-
kale Messsysteme funktionie-
ren im Gegensatz zu anderen 
optischen Verfahren auf den 
hier anzutreffenden Oberflä-
chen wie Gold, Leitermaterial 
und Lötstopplack gleich gut; 
selbst spiegelnde Oberflächen 
können ihnen nichts anhaben. 

Chromatisch-konfokale Sen-
soren nutzen die Eigenschaft 
einer Optik, weißes Licht nicht 
in einem Punkt zu fokussieren, 
sondern nach Wellenlänge sepa-
riert in unterschiedlichen Ent-
fernungen. Der blaue Fokus liegt 
dabei näher an der Optik, der 
rote ist weiter entfernt. Dazwi-
schen fokussieren alle anderen 
sichtbaren Wellenlängen. Ein 
bekanntes Einsatzgebiet ist die 
berührungslose Glasdicken-
messung durch Inspektions-
maschinen für Containerglas 
(Glasflaschen). 

Das Messen der dritten 
Dimension wird für den 
Schneidprozess selbst benö-
tigt: eine berührungslose kon-
fokale Höhenmessung mit der 
Genauigkeit von 4 µm dient 
der Fokuseinstellung des Ultra-
kurzpulslasers. Bildlich gespro-
chen wird der Brennpunkt des 
Lasers kontinuierlich nachge-
führt, wodurch er in der Lage 
ist, nach und nach, sozusa-
gen Atomlage nach Atomlage 
aus dem Materialverbund der 
Leiterplatte herauszuschlagen, 
ohne die Umgebung bzw. die 
benachbarten Atome außerhalb 
des Schneidkanals zu beeinflus-
sen – weil der Lichtblitz so ext-
rem kurz ist. Das Leiterplatten-
material, das von einem ultra-
kurzen Laserpuls getroffen wird, 
wird in einer kleinen Explosion 
förmlich weggesprengt und ver-
dampft ohne Übergang in eine 
Schmelze. Der Abtrag erfolgt nur 
dort, wo er soll, Mikrometer für 
Mikrometer. Damit ist ein Tren-
nen der Leiterplatten möglich, 
ohne dass sich das bearbeitete 
Bauteil erwärmt, schmilzt bzw. 
nur teilweise verdampft. Die 
unerwünschten Schmauchspu-
ren am Schneidrand und Grat-
bildung an der Leiterplatte wer-
den durch die kalte Bearbeitung 
quasi eliminiert. 

Kompakte Maschinen für den 
Einsatz in der Fertigung 

Der von ic-automation GmbH 
in Mainz gebaute Ultrakurz-
pulslaser-Nutzentrenner ist 
äußerst kompakt und mit einer 
Grundf läche von lediglich 
2  Quadratmetern nur unwe-
sentlich größer als der Ultra-
kurzpulslaser selbst, der dabei 
zum Einsatz kommt. Ein luftge-
lagertes Granitbett mit Direkt-
antrieben auf Granitbasis garan-
tiert höchste Präzision mit einer 
absoluten Positioniergenauigkeit 
kleiner 10 µm. Die in der Anlage 
verbauten Messsysteme decken 
alle drei Dimensionen ab; neben 
einer hochauflösenden XY-Ver-
messung über ein Vision-Sys-
tem mit Dome-Beleuchtung lie-
fert ein nach dem chromatisch-
konfokalen Messprinzip arbei-
tender Messkopf von Precitec 
Optronik in Neu-Isenburg die 
Höheninformation des Bauteils 
für die Höhenfokussierung des 
Lasers. Höhenschwankungen 
und Verdrehung der Bauteile 
werden gemessen und gegebe-
nenfalls in 4 Freiheitsgraden 
ausgeglichen. 

Zu erfüllende Vorgaben waren 
eine absolute Systemgenauig-

keit unter 10 Mikrometer und 
eine Wiederholgenauigkeit, die 
um den Faktor 2 genauer war. 
ic-automation fand mit dem 
TruMicro 5000 von Trumpf in 
Ditzingen im Wellenlängenbe-
reich „Grünes Licht“ ein geeig-
netes Ultrakurzpulslasersystem 
im Pikosekundenbereich. Mit 
einer telezentrischen Scanner-
optik erreicht das Lasersystem 
ebenfalls absolute Genauigkei-
ten unter 30 Mikrometer. 

Dr. Flocke, CEO und einer der 
beiden Unternehmensgründer 
von iC-Haus klärt auf: „In vie-
len Fällen geschieht heute die 
Serien fertigung elektronischer 
Bauelemente in Asien, aber in 
unserem Fall, wo analoge, digi-
tale und optische Sensorik in 
einem Mikrosystem zusam-
menkommen, wollten wir die 
Kontrolle über das Fertigungs-
Know-how im Hause behal-
ten. Als Spezialisten für opti-
sche und magnetische Senso-
ren haben wir  darauf geach-
tet, dass auch unsere Produk-
tionssysteme mit entsprechen-
der Inline-Messtechnik für die 
Qualitätssicherung ausgestat-
tet sind, da wir in Märkte mit 
höchsten Qualitätsansprüchen 
liefern. Und für unseren Rein-

raum brauchten wir möglichst 
kompakte Systeme. Dank des 
hohen Automatisierungsgrades 
lohnt sich für uns die Produk-
tion in Deutschland.“

Zusammenfassung: 

Zusammenfassend lässt sich 
feststellen, dass ic-automation 
einen der kompaktesten Nutzen-
trenner mit ultrakurzen Laser-
pulsen in Betrieb genommen 
hat, den es auf dem Markt gibt. 
Das Handling mit Vakuum-
ansaugung, wahlweise manu-
eller oder automatischer Bestü-
ckung sowie der interne Trans-
port über Shuttleboote mit Mag-
netmasken zur Klemmung der 
geschnittenen Bauteile stehen 
für einen hohen Automations-
grad, welcher die Inline-Mess-
technik gleich mit einschließt. 
Produziert wird nicht zuletzt 
dank kompakter Nutzen auf 
höchstmöglichem Qualitätsni-
veau – wie es für elektronische 
Bauteile im Automotivebereich 
und in hochwertigen Industrie-
produkten vorausgesetzt wird. 
Eben Made in Germany. 

  ic-automation GmbH
www.ic-automation.de

Laserschneidanlage für Leiterplatten mit Inline-Messtechnik: In der Mitte das Transportsystem mit Magnet-
maske zur Klemmung der Bauteile, darüber das Vision-System mit dem über Lichtleiter angeschlossenen 
konfokalen Sensor, rechts darüber der Scannerspiegel des Ultrakurzpulslasersystems mit der telezentrischen 
Optik. Foto: © ic-automation 
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Da die Dosierung hauptsäch-
lich bei anspruchsvollen Anwen-
dungen eingesetzt wird, spielen 
Prozessregelungen eine immer 
größer Rolle, um die erforder-
liche Qualität, Zuverlässigkeit, 
Präzision und Genauigkeit zu 
erreichen.

Die häufigsten Anwendungen 
beschäftigen sich mit der Dosie-
rung von Underfill, Flussmit-
tel, Wärmeleitpaste und Lot-
paste für Elektroniken sowie 
für die Gehäusemontage. Viele 
der bislang eingesetzten Verfah-
ren und Anlagen für die präzise 
Dosierung sind bereits seit län-
gerer Zeit verfügbar. Der Unter-
schied besteht jetzt jedoch darin, 
dass sowohl die Verfahren als 
auch die Medien weiterentwi-
ckelt und verfeinert worden 
sind, um den heutigen Anfor-
derungen besser zu entspre-
chen. Die Packungsdichte ist im 
Allgemeinen wesentlich höher, 
Abstände sind reduziert worden, 
und Bauteile werden immer klei-
ner. Aus diesem Grund ist eine 
höhere Präzision bei der Dosie-
rung erforderlich.

Flip-Chip Underfill

Underfill ist eine populäre 
und bewährte Technologie bei 
Verwendung von Flip-Chips. 
Der Hauptgrund für den Ein-
satz von Underfill ist der unter-
schiedliche Wärmeausdeh-
nungskoeffizient (CTE) zwi-
schen dem Silizium-Chip und 
dem organischen Substrat. 
Ohne Underfill kann bei einem 
Temperaturwechsel eine sehr 
hohe Belastung für die Verbin-
dung von Chip zu Substrat ent-

stehen, die zu einer Ermüdung 
und Rissbildung führt.

Derzeit lässt sich ein starker 
Trend zu geringeren Bump-
Höhen von 100 zu 80 µm oder 
sogar zu nur noch 40 µm fest-
stellen. Durch diese reduzierte 
Bump-Höhe kann eine noch 
höhere Belastung der Verbin-
dung entstehen, die den Ein-
satz von Underfill umso wich-
tiger macht.

Kapillar wirkendes Under-
fill ist die populärste Form, um 

Underfill zu dosieren, seitdem 
Flip-Chips verarbeitet werden. 
Dadurch ist es im Laufe der 
Zeit zu der Technologie mit 
dem höchsten Knowhow-Anteil 
geworden und wird erfolgreich 
bei einer Vielzahl von Bauteilen 
eingesetzt.

Die Funktionsweise ist vom 
Prinzip her einfach: Der Under-
filler wird direkt neben dem 
Flip-Chip appliziert und verläuft 
durch Kapillarwirkung unter 
dem Bauteil. Aufgrund dieser 
Funktionsweise sollte der Under-
filler eine relativ geringe Visko-
sität aufweisen, um ein gleich-
mäßiges Verteilen zu ermögli-
chen. Um die Viskosität zu redu-
zieren und das Endergebnis zu 
verbessern, wird das Substrat 
in der Dosieranlage normaler-
weise erwärmt, damit der Under-
filler bei einer Temperatur von 
ca. 80...100 °C optimal verflie-
ßen kann. Anstelle von Kontakt- 
oder Strahlungsheizungen wer-
den hauptsächlich Impingement 
(Konvektions-)Heizelemente ver-
wendet. Da die Unterseite der 
Substrate häufig auch bestückt 

Automatische Dosierverfahren
Die automatische Dosierung von flüssigen und pastösen Medien ist ein etabliertes Verfahren in den verschie-
densten Produktionsprozessen. Jede einzelne Anwendung stellt dabei jedoch unterschiedliche Anforderungen an 
die Anlagen und Optionen.

Dosiertechnik

Bild 1: Jetten von Underfill

Bild 2a: (links) Fadenziehen bei Nadeldosierung; 
Bild 2b: (oben)Jetten eines einzelnen Punktes
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ist oder ungleichmäßige Struk-
turen aufweist, ist diese Techno-
logie besonders geeignet.

Der Underfiller sollte so nah 
wie möglich an der Chip-Kante 
appliziert werden, um Konta-
mination der Umgebung zu 
verhindern und um das Fillet 
so schmal wie möglich zu hal-
ten. Dies ist gerade bei einer 
hohen Packungsdichte von gro-
ßer Bedeutung. Die Dosieran-
lage und auch die Ventiltech-
nik muss dementsprechend prä-
zise arbeiten können, um eine 
reproduzierbare Anwendung zu 
ermöglichen.

Hierfür haben sich allge-
mein Jet-Ventile als Standard 
etabliert. Es handelt sich dabei 
um ein kontaktloses Dosierver-
fahren, bei dem – ähnlich wie 
bei einem Tintenstrahldrucker 

– kleine Punkte appliziert wer-
den. Das Jet-Ventil wird oberhalb 
des Substrates verfahren und 

„jettet“ einzelne kleine Punkte 
entlang der Chip-Kante. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, 
dass Jet-Verfahren in der Regel 
drei- bis fünfmal schneller als 
Nadel-Dosierverfahren arbeiten, 
da keine Bewegungen in der 
Z-Achse erforderlich sind, um 
einen sauberen Materialabriss 
von der Nadel zu erreichen.

Vor relativ kurzer Zeit 
erfolgten Studien im Markt 
mit angewinkeltem Jet-Ven-
til für die Dosierung. Das Ziel: 
die Punkte direkt zwischen der 
Chip-Unterseite und dem Sub-
strat zu applizieren und dadurch 

das Fillet noch weiter zu reduzie-
ren. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, dass durch das angewin-
kelte Ventil gerade bei kleinen 
Strukturen zusätzliche Toleranz 
hinsichtlich der X/Y-Genauig-
keit gegenüber dem reinen ver-
tikalen Jetten gewonnen wer-
den kann. Bei dem vertikalen 
Jetten besteht unter Umstän-
den die Gefahr, dass Underfil-
ler auf der Chip-Oberseite lan-
det, wenn zu dicht an dem Chip 
dosiert werden soll und die ver-
wendete Anlage nicht die erfor-
derliche Präzision bieten kann.

Integrierte Prozessregelungen
Durch die in den Dosieran-

lagen integrierten Prozessrege-
lungen kann ein stabilerer und 

zuverlässigerer Prozess erreicht 
werden. Ohne Regelungen wird 
sich das Ergebnis zwangsläufig 
verändern, da sich die Materi-
alviskosität über Zeit und Tem-
peratur verändert. Geschlossene 
Prozessregelungen, mit denen 
sich diese Schwankungen aus-
gleichen lassen, sind hier nicht 
mehr wegzudenken. Es gibt ver-
schiedene Verfahren, die das 
Dosiervolumen regulieren kön-
nen: Calibrated Process Jetting 
(CPJ), Calibrated Process Jet-
ting Plus (CPJ+) und Mass Flow 
Calibration (MFC). 

CPJ verwendet eine in der 
Dosieranlage integrierte hoch-
auflösende Waage, die mit der 
Anlagensteuerung verbunden 
ist, um das durchschnittliche 

Punktgewicht festzustellen. Die 
Dosieranlage kann dadurch 
automatisch die exakte Anzahl 
der Punkte ermitteln, die für 
eine optimale Anwendung erfor-
derlich sind. Durch periodische 
Messungen werden Viskositäts-
änderungen festgestellt und kön-
nen automatisch kompensiert 
werden, um den Prozess auch 
langfristig stabil halten. Wenn 
beispielsweise für das komplette 
Underfillen von einem Flip-
Chip insgesamt 30 mg optimal 
geeignet sind und das Gewicht 
eines einzelnen Punkts 40 µg 
beträgt, dann wird die Anlage 
750 Punkte dosieren, um das 
erforderliche Gesamtgewicht 
zu erreichen. Reduziert sich das 
Punktgewicht im Laufe der Zeit 
durch geänderte Viskosität auf 
z.B. 30 µg/Punkt, dann wird die 
Anlage automatisch nachregeln 
und jetzt 1000 Punkte jetten, um 
das Endergebnis reproduzierbar 
zu gewährleisten.

CPJ+ bestimmt ebenfalls das 
durchschnittliche Punktgewicht 
durch eine integrierte Waage, 
aber die Regelung funktioniert 
anders. Anstatt die Anzahl der 
Punkte zu verändern, werden 
andere Parameter angepasst, 
um das Gewicht des einzelnen 
Punktes und damit gleichzei-
tig auch die Anzahl der Punkte 
konstant zu halten. Diese Rege-
lung ist besonders dann von 
Vorteil, wenn nur eine relativ 
geringe Anzahl von Punkten 
dosiert wird, da so eine wesent-

Dosiertechnik

Bild 3: Angewinkeltes Jet Ventil 

Bild 4: Reproduzierbare Ergebnisse durch CPJ+
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lich höhere Auflösung beibehal-
ten werden kann.

Diese speziellen Prozessre-
gelungen sind gerade in auto-
matischen Prozessen außeror-
dentlich wichtig, um Material-
veränderungen erkennen und 
kompensieren zu können. Aller-
dings erfordern sie zusätzliche 
Hard- und auch spezielle Soft-
ware. Versuche andere Rege-
lungen für diese Aufgabenstel-
lung einzusetzen, wie beispiels-
weise einen Punkt zu dosie-
ren, den Durchmesser zu mes-
sen und daraus das Gewicht zu 
errechnen, waren bislang wenig 
erfolgreich; daher haben sich 
die obigen Verfahren als Stan-
dard etabliert.

Thermisch leitfähige Materialien
Häufig werden Kühlkörper 

benötigt, um die bei dem Betrieb 
entstehende Wärme abzuführen. 
Thermisch leitfähige Materialen 
braucht man, um den Spalt zwi-
schen Bauteil und Kühlkörper 
komplett auszufüllen und so 
eine möglichst optimale Wär-
meabfuhr zu ermöglichen.

Die Dosierung dieser Materi-
alien erfordert einen sehr prä-
zisen Prozess. Wird zu wenig 
Material oder nicht exakt genug 
dosiert, kann eine Lücke zwi-
schen Bauteil und Kühlkörper 
zurückbleiben, was die Wärme-
ableitung behindert. Bei zu viel 
Material kann eine Kontamina-
tion auftreten und den späteren 
Montageprozess behindern.

Viele dieser Materialien sind 
silikonbasiert und aufgrund der 
hohen Eigenelastizität relativ 

schwer zu verarbeiten. Deshalb 
ist auch bei dieser Anwendung 
volumetrische Dosiergenauigkeit 
von großer Bedeutung. Viele der 
dafür eingesetzten Anlagen ver-
fügen deshalb über „Calibrated 
Process Jetting“ oder „Mass Flow 
Calibration“, um das Dosier-
volumen innerhalb definierten 
Grenzen konstant zu halten und 
so eine präzise und reproduzier-
bare Anwendung zu ermöglichen. 
Dabei können durch diese Rege-
lungen sowohl Veränderungen 
der Materialviskosität als auch 
Chargenschwankungen kom-
pensiert werden.

Die Lotpaste
Präzise (Abdichtungs-)Linien 

aus Lotpaste werden auf das Sub-
strat appliziert, um Gehäuse oder 
Abdeckung des Halbleiterbau-
teils damit zu verbinden. Die-
ser Prozess ist ähnlich wie bei 
der MEMS-Herstellung oder 
der Leiterplattenbestückung, 
allerdings ist die Aufgabenstel-
lung eine andere. In diesem Fall 
wird normalerweise eine mög-
lichst verlustfreie Wärmeüber-
tragung gefordert, aber die He-
rausforderungen sind absolut 
vergleichbar.

Aufgrund der immer wei-
ter fortschreitenden Minia-
turisierung und der höheren 
Packungsdichte muss die Lot-
paste in immer feineren Linien 
aufgetragen werden. Zusätz-
lich besteht aber auch die For-
derung, den Durchsatz und 
damit die Produktivität zu 
steigern und höhere Verfahr-
geschwindigkeit und Positi-

oniergenauigkeit zu ermög-
lichen.

Diese Abdichtlinien müssen 
um das Bauteil herum kom-
plett geschlossen sein und wer-
den deshalb normalerweise in 
einem Ablauf, ohne abzusetzen, 
dosiert. Erhöht man die Ver-
fahrgeschwindigkeit, dann stei-
gen auch die Anforderungen für 
die Dosieranlage, denn es muss 
eine gleichmäßige und gerade 
Linie appliziert werden, die 
exakt der Geometrie des Bauteils 
entspricht. Durch die feineren 
Linien wird auch die Kontaktflä-
che gegenüber dem Bauteil redu-
ziert, und jede Abweichung der 
Liniengeometrie – speziell nach 
dem Abfahren von Kanten oder 
Bögen – führt unweigerlich zu 
einem eingeschränkten Kontakt 
und damit zu Qualitätseinbußen. 
Daher ist es bei hohen Verfahrge-
schwindigkeiten umso wichtiger, 
die vollständige Kontrolle über 
die Anwendung beizubehalten.

Aber auch beim Einsatz von 
mehreren Ventilen steigen die 
Schwierigkeiten überproportio-
nal an. Um feine Linien zu appli-
zieren, muss sich die Dosierna-
del zwangsläufig sehr dicht an 
der Oberfläche des Substrates 
befinden. Aus diesem Grund 
werden hochauflösende Höhen-
sensoren und Z-Achsen erfor-
derlich. Um Verwerfungen oder 
Wölbungen des Substrates aus-
gleichen zu können, sind sehr 
viele Höhenmessungen erfor-
derlich, aber auch die Ventile 
müssen sich unabhängig von-

einander in Z-Richtung verfah-
ren lassen, um einen gleichmä-
ßigen Dosierabstand zu gewähr-
leisten. Je nach Anlage können 
allein schon die vielen zusätz-
lichen Höhenmessungen unter 
Umständen bereits einen erheb-
lichen Einfluss auf die Taktzeit 
haben. In der Regel lässt sich 
jedoch trotzdem ein höherer 
Durchsatz gegenüber einem ein-
zelnen Ventil erreichen.

Zusammenfassung
Alle beschriebenen Anwen-

dungen erfordern sehr hoch-
wertige Dosiersysteme, um die 
Anforderungen hinsichtlich 
Genauigkeit, Zuverlässigkeit 
und  Reproduzierbarkeit erfül-
len zu können.

Es gilt, sehr geringe Volumina 
mit sehr hoher Geschwindigkeit 
an exakt definierten Positionen 
zu applizieren.

Da sowohl die Produkte als 
auch die Technologieen wei-
terentwickelt werden, ergeben 
sich immer neue Herausforde-
rungen für den Fertigungspro-
zess. Somit erscheint es absolut 
sinnvoll, dass die Zusammenar-
beit zwischen Anwender, Appli-
kationstechnik und Materialher-
steller intensiviert wird, um für 
den jeweiligen Anwendungsfall 
die am besten geeignete Lösung 
entwickeln zu können.

Autor: 
Gerd Schulze

  Nordson Asymtek
www.nordson.com

Bild 5: Wärmeleitpaste und Gehäuseabdichtung

Bild 6: Präzise Dosierung von Lotpaste

Dosiertechnik
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Asscon Systemtechnik-Elek-
tronik – kurz Asscon – präsen-
tierte eine herausragende Neu-
entwicklung: das Multi-Vakuum-
Inline-Lötsystem VP7000. Diese 
Anlage ist die einzige echte auf 
dem Markt verfügbare werk-
stückträgerlose Inline-Anlage 
für das Dampfphasen-Vaku-
umlöten. Das System VP7000 
eignet sich für die lunkerfreie 
Serienfertigung hochkomple-
xer Baugruppen inkl. 3D-MID 
im Dauerbetrieb (24/7) mit 
Voidraten unter 1% ebenso wie 

für die Kleinserienproduktion 
mit höchsten Qualitätsansprü-
chen. Verarbeitet werden kön-
nen Baugruppen mit Abmess-
sungen bis zu 1000 x 450 x 60 
mm (L x B x H).

Bleifrei-Lötung
Besonders bei der Bleifrei-

Lötung ist die unmittelbar dem 
Aufschmelzprozess folgende 
Vakuumbehandlung ein Garant 
für lunkerfreie Lötverbindungen. 
Durch die Vorteile der modernen 
Asscon Dampfphasen-Löttech-

nologie in Kombination mit der 
von Asscon patentierten Mul-
tivakuumbehandlung, bei der 
eine Baugruppe vor und wäh-
rend eines Lötvorgangs meh-
reren Vakuum-Anwendungen 
unterzogen wird, erreicht die 
Qualität der Lötung ein bisher 
unerreicht hohes Niveau. Das 
System besticht neben dem ver-
fahrensbedingt um bis zu 60% 
niedrigeren Energieverbrauch 

– im Durchschnitt 3,5 kW pro 
Stunde - und den damit einher-
gehenden niedrigen Betriebs-

kosten auch durch seine hohe 
Betriebssicherheit. 

Dazu Asscon-Geschäftsfüh-
rer Claus Zabel: „Besonders bei 
großflächigen und energieüber-
tragenden Lötverbindungen wie 
beispielsweise bei Leistungsmo-
dulen ist das lunkerfreie Löten 
von großer Bedeutung. Unser 
neues Multi-Vakuum-Inline-
Lötsystem VP7000 ist die Ant-
wort auf alle Applikationen mit 
höchsten Qualitätsansprüchen.“

Mehrfach-Vakuumbehandlung
Neben den lunkerfreien Löt-

stellen durch die Anwendung 
einer Mehrfach-Vakuum-
behandlung des Lötgutes nach 
dem Aufschmelzen glänzt das 
neue Multi-Vakuum-Inline-Löt-
system VP7000 von Asscon mit 
einer Reihe weiterer Vorteile und 
Features, u.a. ein oxidations-
freier Lötprozess in sauerstoff-
freier Dampfzone ohne Verwen-
dung von Schutzgas, die Einstell-
barkeit der Temperaturgradien-
ten während des gesamten Auf-
heizprozesses, die sichere Ver-
meidung von Überhitzung oder 
Zerstörung der elektronischen 
Baugruppen sowie von Abschat-
tungen, die gleichmäßige Erwär-
mung der Baugruppen sowie 
u.a. das absolut reproduzier-
bare Temperaturprofil auch bei 
unterschiedlichen Baugruppen.

Kurze Aufheizzeiten
Das System besticht darüber 

hinaus durch kurze Aufheiz-
zeiten, eine bedienerfreundliche 
Mikroprozessorsteuerung, ein 
ausgeklügeltes Überwachungs- 
und Störmeldesystem sowie 
eine optimale Zugänglichkeit für 
Wartung und Service. Höchst-
mögliche Prozesssicherheit wird 
durch den Einsatz von ASB/TGC 
gewährleistet. ASB (Automatic 
Solder Break) ist die automa-
tische Erkennung des erfolg-
reich abgeschlossenen Lötpro-
zesses und TGC (Temperature 
Gradient Control) bedeutet ein-
stellbare Temperaturgradienten 
im gesamten Lötprozess.

Innovation bei Dampfphasen-Reflow-
Lötsystemen

Links: Lötstelle konventionell gelötet (mitVoids/Lunkern), rechts: Lötstelle unter Vakuum gelötet (lunkerfrei)
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Auf Basis gängiger Schnitt-
stellen ist eine Integration und 
automatischer Betrieb in eine(r) 
Produktionslinie gewährleistet. 
Optional steht eine Schnittstelle 
für den Produktionseinsatz nach 
ISO 9000 zur Verfügung, ebenso 
optional ist der Betrieb unab-
hängig von externem Kühlwas-
ser durch ein integriertes Kühl-
system möglich. Unterstützt wird 
dies auch durch „Dynamic Pro-
filing“ – ein Verfahren zur auto-
matischen Regelung des optima-
len Lötprofils im Serienbetrieb.

Dampfphasenlöten
Dampfphasenlöten ist das 

ideale Verfahren für die moderne 
Löttechnologie, denn Dampf als 
Energieübertragungsmedium ist 
eines der effektivsten Verfahren 
zur Erwärmung von Baugrup-

pen. Der Wirkungsgrad ist um 
ein Vielfaches höher, als etwa 
bei Erwärmung durch Kon-
vektion. Durch die Verwen-
dung einer speziellen Flüssig-
keit (Galden) wird eine sauer-
stofffreie Prozessatmosphäre 
geschaffen, in der der gesamte 
Vorwärm- und Lötprozess oxida-
tionsfrei abläuft. Elektronische 
Baugruppen können damit in 
praktisch jeder Ausführung 
fehlerfrei gelötet werden. Ein-
fach und flexibel einstellbare 
Temperaturgradienten sichern 
für jedes Produkt das optimale, 
absolut reproduzierbare Tem-
peraturprofil. Damit entfallen 

– von der Prototypen-Fertigung 
bis hin zur Serienproduktion - 
aufwändige Versuchsreihen und 
Linienrüstzeiten. Das spart Zeit 
und Geld und sichert außerdem 

eine konstant hohe Produktqua-
lität. Im Multivakuum-Lötpro-
zess wird eine Baugruppe wäh-
rend eines Lötvorgangs meh-
reren Vakuum-Anwendungen 
unterzogen. Dabei bietet das 
Multivakuum-Verfahren die 
Möglichkeit, Vakuumprozesse 
sowohl vor als auch während 
des Aufschmelzens der Lotpa-
ste auszuführen. 

Liquidustemperatur
Vakuumprozesse vor Errei-

chen der Liquidustemperatur 
eignen sich besonders, um beim 
Fügen der Lötpartner entstan-
dene Lufteinschlüsse z.B. infolge 
Ausschöpfens der Lotpaste beim 
Rakelvorgang schon vor dem 
Aufschmelzen der Lotpaste, zu 
entfernen. Auf diese Weise wird 
dieses Lunkerpotential schon 
vor Beginn des Erwärmungs-
prozesses eliminiert. Im wei-
teren Fertigungsprozess ver-
bleiben damit als Hauptursa-
che für gasförmige Lunker in 
der Lötstelle im Wesentlichen 
Ausgasungen aus Bauteilen, Lei-
terplatten und Basismaterialien 
sowie reaktives Gas, das wäh-
rend des Entfernens der Oxyd-
schichten durch das Flussmittel 
freigesetzt wird. Um diese Lun-
ker aus der noch flüssigen Löt-
stelle effektiv zu entfernen, kann 
durch das Multivakuum-Verfah-
ren eine Baugruppe in kurzfri-
stiger Abfolge mehreren unab-

hängig steuerbaren Vakuum-
prozessen unterzogen werden. 
Durch ein mehrfach aufeinan-
derfolgendes Evakuieren werden 
Lufteinschlüsse in der Lötstelle 
so bewegt, dass sie in die Rand-
bereiche der Lötstelle gelangen 
und dort sehr effektiv entfernt 
werden können. Vor allem bei 
großflächigen Lötverbindungen 
können damit signifikant mehr 
Lufteinschlüsse entfernt werden, 
als mit lediglich einem einzel-
nen Vakuumschritt. Der Mul-
tivakuum-Prozess ermöglicht 
insbesondere auch bei Pro-
dukten mit überdurchschnitt-
lichem Ausgasungspotential (z.B. 
hohe Lagenanzahl bei Multilayer, 
große Prozessoren) lunkerfreie 
Lötstellen. Gase, die hier noch 
während des ersten Vakuum-
schritts in die Lötstelle eintreten, 
können durch weitere Vakuum-
schritte ebenfalls wirkungsvoll 
aus der noch flüssigen Lötstelle 
entfernt werden. Der Multiva-
kuum-Lötprozess ist die Ant-
wort auf die Herausforderungen 
zukünftiger Produkte und ein 
weiterer Meilenstein von Ass-
con in der Vakuumlöttechno-
logie. Er überwindet die Gren-
zen modernen Lötens und star-
tet die Zukunft elektronischer 
Baugruppenfertigung.

  Asscon Systemtechnik-
Elektronik GmbH 
www.asscon.de

Die Initiative Fairlötet war nach einjäh-
riger Arbeit erfolgreich. Die Macher stell-
ten den sogenannten fairen Lötdraht, der 
in Kooperation mit dem Industriepart-
ner Stannol entwickelt wurde, bereits im 
Herbst 2015 vor. 

In jedem Elektronikprodukt, vom Handy 
bis zum Fernseher, wird Zinn in Form 
von Lötzinn verwendet. Man braucht es, 
um die verschiedenen Komponenten im 
Gerät miteinander zu verbinden. Obwohl 
sich Zinn sehr gut recyceln lässt, wird der 
größte Teil des Zinns weiterhin in Ent-
wicklungs- und Schwellenländern abge-
baut. Dieser Abbau passiert oft unter gro-
ßer Belastung für Mensch und Umwelt. Im 
Sommer 2014 entstand die Idee zu einem 

„fairen“ Lötzinn, welches ohne Ausbeu-
tung von Menschen und Umweltzerstö-

rung produziert wird. „Die einzige Mög-
lichkeit diese Anforderung umzusetzen, 
ist aktuell die Nutzung von recyceltem 
Zinn“, so Astrid Lorenzen, Sprecherin der 
Initiative. Nach ersten Pressemeldungen 
über Fairlötet nahm das deutsche Tradi-
tionsunternehmen Stannol Kontakt zur 
Initiative auf. In enger Zusammenarbeit 
haben die Partner die Kriterien für faires 
Lötzinn festgelegt und in einem White-
paper veröffentlicht. Das Ergebnis ist der 
Lötdraht HS-10 „fair“. Teile der Erlöse 
aus dem Verkauf des Lötdrahts gehen in 
die Unterstützung von Organisationen in 
den betroffenen Ländern und die weitere 
Arbeit von Fairlötet.

  Stannol GmbH
www.stannol.de, wwwfairloetet.de

Das erste „faire“ Lötzinn

Via TGC einstellbare Temperaturgradienten
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Mit dem Jumbo Elephant bie-
tet die ULT AG ein brandneues 
System zur effektiven Oberflä-
chenabreinigung und Beseiti-
gung elektrostatisch aufgela-
dener Partikel. Es vereint Ioni-
sation, Druckluftreinigung, 
Absaug- und Filtertechnologie 
in nur einem Gerät. Die aktive 
Ionisation neutralisiert Ober-
flächenladungen. Damit wer-
den nicht nur mögliche stö-
rende Ladungen, sondern auch 
zu viele Ionen beseitigt, die auf-
grund der Bildung von Ozon, 
Stickoxiden und anderen Schad-
stoffen negative Auswirkungen 
auf das menschliche Atmungs-
system haben können.

Eine integrierte Druckluftdüse
hilft dabei, auch feinste Ver-

schmutzungen aus Vertiefungen 
zu entfernen. Die dabei aufge-
wirbelten Partikel werden durch 
das Gerät zuverlässig abgesaugt 
und gefiltert. Die Filtrationsrate 
ist hierbei so hoch, dass nahezu 

partikelfreie Luft zurück in den 
Arbeitsraum geleitet werden 
kann. Der Jumbo Elephant ist ein 
kleines und mobiles Gerät, das 
in erster Linie für Handarbeits-
plätze konzipiert wurde. Er bie-
tet neben einer sehr guten Ergo-
nomie und Handhabung auch 
einen geringen Geräuschpegel 
(max. 49 dB) bei einer gleich-
zeitig hohen Wirtschaftlich-
keit, da die Filtereinheiten nach 
Bedarf einzeln ausgetauscht wer-
den können. Zudem spart das 
Gerät Druckluft, da diese mit-
tels Sensoren nur bei Bedarf aus-
gelöst wird.

Für optimalen Bauteilschutz 
und hervorragende Absaugwir-
kung ist der am Gerät befes-
tigte Absaugschlauch – auf-
grund seiner Biegsamkeit und 
Form einem Elefantenrüssel 
sehr ähnlich – mit einer Rund-
bürste ausgestattet.

  ULT AG
www.ult.de

Kompaktes Gerät zum Absaugen, Filtern 
und Ionisieren

Der neue Hauptkatalog „Systeme für die Elektronik-Fertigung“ 
2016 der DPV Elektronik-Service GmbH ist ab sofort verfügbar.

Der Katalog zeigt auf 592 Seiten das umfangreiches Sorti-
ment qualitativ hochwertiger und innovativer Produkte aus 
eigener Produktion und von international renommierten Her-
stellern aus acht Themenbereiche von ESD Management, Syste-
men gegen Elektrostatik und ESD-konformen Verpackungen 
über Präzisionswerkzeuge und Bauteilbearbeitungs-Maschi-
nen bis hin zu Löttechnik und Lötzinn für Kunden aus allen 
Bereichen der Elektronik-Fertigung.

Er ist kostenlos erhältlich und kann über die Webseite der 
DPV Elektronik-Service GmbH  bestellt werden – natürlich 
sind alle Produkte auch über den Internetshop unter www.dpv-
elektronik.eu verfügbar.

Themenbereiche des Hauptkatalogs „Systeme für die Elektronik-
Fertigung“ 2016
•  ESD Management
•  Systeme gegen Elektrostatik
•  Verpackungen • Lagersysteme
•  Präzisionswerkzeuge
•  Maschinen • Vorrichtungen
•  Montagezubehör • Ausrüstungen
•  Löttechnik • Entlöttechnik
•  Lötzinn • Metalle

Neue Firmenschrift von  DPV Elektronik-Service

  DPV Elektronik-Service GmbH
www.dpv-elektronik.eu
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Videoinspektionssysteme bie-
ten gegenüber herkömmlichen 
mikroskopgestützten Unter-
suchungsverfahren eine ganze 
Reihe von Vorteilen sowohl im 
Bereich der Ergonomie als auch 
in der Datenaufzeichnung und 
-weiterverwertung. So lässt es 
sich mit einem Videosystem 
dank seiner Bilddarstellung 
auf einem Display weitaus län-

ger ermüdungsfrei arbeiten als 
beim ständig angestrengten 
Blick durch das Okular eines 
Mikroskops. Zudem können 
mithilfe intelligenter Software 
die gewonnenen Aufnahmen 
zusätzlich vermessen, analysiert 
und gespeichert werden. 

Von herausragender Bedeu-
tung für die Qualität der Prü-
fungen ist dabei die Qualität 

der Aufnahmen, die das Vide-
osystem liefert. Mit dem neuen 
Videomikroskop EasyInspec-
tor 4K von TechnoLab ist es 
nun erstmals möglich, Aufnah-
men in einer maximalen Auf-
lösung von 3840 x 2160 Pixeln 
zu liefern, womit die bisherige 
maximale Auflösung vervier-
facht wird. Diese 4K oder Ultra-
HD genannte Technik, die als 

Nachfolger des Full-HD-Stan-
dards gehandelt wird, bringt 
nun auch und besonders im 
mikroskopischen Einsatz ihre 
Stärken zur Geltung. Über das 
4K-fähige Videomikroskop von 
TechnoLab, dessen Kamera 
mit einem 20-fachen optischen 
Zoom ausgestattet ist, gelingen 
Aufnahmen von bislang uner-
reichter Detailschärfe und Präzi-
sion. Damit wird das Aufspüren 
auch von allerkleinsten Unregel-
mäßigkeiten in Oberfläche und 
Beschaffenheit der zu prüfenden 
Komponenten noch einfacher 
und zuverlässiger.

„Die 4K-Technologie zeigt 
vor allem im Mikrobereich ihre 
großen Vorzüge. Die Detail-
genauigkeit beeindruckt unge-
mein, besonders in Verbindung 
mit der Lebensechtheit der Far-
ben“, sagt Kris Karbinski, bei 
TechnoLab für den Geschäftsbe-
reich Videoinspektionssysteme 
verantwortlich.

Das neue Inspektionssystem 
fügt sich nahtlos ein in die 
Reihe der anderen TechnoLab-
Systeme und ist mit allen bisher 
lieferbaren Zubehörprodukten 
kombinierbar. Die komforta-
ble Bedieneinheit RCpro ist im 
Lieferumfang bereits enthalten.

  TechnoLab GmbH
www.technolab.de

Das erste 4K-Ultra-HD-Video-Inspektionssystem
Die Berliner TechnoLab GmbH stellte das weltweit erste 4K-Ultra-HD-Video-Inspektionssystem vor. Mit diesem 
extrem auflösungsstarken Videomikroskop erhöht sich die Darstellungsqualität bei der optischen Prüfung 
beispielsweise von elektronischen Bauteilen um das Vierfache im Vergleich zu Full-HD.

Die Binder GmbH hat ihr Produktport-
folio der Trocken- und Wärmeschränke 
technisch umfangreich weiterentwickelt 
und die Leistungsstärke perfektioniert. 
Zur besseren Unterscheidung werden 
die bisherigen Geräte nun in der Classic.
Line und die neuen Geräte in der Avant-
garde.Line zusammengefasst.

250.000 verkaufte Classic.Line-Geräte 
haben bereits in der Vergangenheit Kun-
den weltweit von den qualitativ hochwer-
tigen Produkten überzeugt. Durch die 

weiterentwickelte Technologie der Avant-
garde.Line werden die Anforderungen 
der wissenschaftlichen und industriellen 
Labore nun noch gezielter bedient. Dank 
des neuen Luftzirkulationssystems APT.
line ist die zeitliche und räumliche Tem-
peraturgenauigkeit der Schränke absolut 
präzise. Die 60 mm dicke Isolation der 
Geräte sorgt für einen reduzierten Ener-
gieverbrauch und steigert zugleich die 
Leistung. Dank dieser geringen Wärme-
abstrahlung verfügen die Geräte über 

eine ausgezeichnete Energieeffizienz. Sie 
überzeugen durch ihre einzigartige Leis-
tungsstarke und erfüllen die individu-
ellen Anforderungen vieler verschiedener 
Tests für wissenschaftliche und industri-
elle Anwendungen. Der moderne Regler 
mit LC-Display verfügt über vielfältige 
Funktionen und ermöglicht eine benut-
zerfreundliche, intuitive Bedienbarkeit.

  Binder GmbH & Co. KG
www.binder-world.com

Weiterentwickelte Trocken- und  Wärmeschränke
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Temperatursensoren, wie z.B. 
Thermokoppler und RTDs, die 
elektrische Signale senden, wer-
den oft beeinträchtigt, wenn sie 
der elektromagnetischen Umge-
bung von Plasma-Kammern aus-
gesetzt sind, wo das RF-Rausch-
signal in den Sensor einkoppelt 
und das Signal dadurch verzerrt 
wird. Temperaturmessung mit 
Glasfaseroptik, die auf dem  
Prinzip der Fluoreszenz basiert, 
ermöglicht auch in Plasmaum-
gebungen Messungen mit hoher 
Stabilität, Reproduzierbarkeit 
und Kosteneffizienz. Daher 
ist dieses System optimal zur  
Bestimmung der Temperatur 
von Kammerbestandteilen wie 
Kammerdeckeln, Kammerum-
lenkblechen oder Kantenrin-
gen und Duschköpfen geeignet .

Aufgrund der großen Erfah-
rung in Steuersystemen gelang 
es Watlow, die Vorteile des 
Fluoreszenz-Sensoring mit 
ihrer leis tungsfähigen Steue-
rungsplattform EZ-Zone RM 
zu kombinieren und dadurch 

eine integrierte Lösung für die 
modernsten Halbleiter-Pro-
cessing-Tools zu finden. Zwei 
Versionen machen das System 

anpassungsfähig an alle Anfor-
derungen. EZ-Zone RMZ inte-
griert Fiber Optik, PID-Tem-
peratursteuerung und Ether-

CAT-Kommunikationsfähig-
keit in einem einzigen Gehäuse. 
Es ermöglicht den Betrieb von 
bis zu 48 Messschleifen am Ein-

Neues Glasfaser-Temperaturerfassungs- 
und -steuerungssystem
Watlow kündigte sein neues Temperaturmessystem EZ-Zone RM auf Glasfaserbasis an, ein kompaktes 
Erfassungs- und Steuerungssystem, das sich optimal für Plasma-Umgebungen eignet.

Vorder- und Rückseite des Gerätes

Mehrere Sensorformen 
sind möglich

Qualitätssicherung/Messtechnik
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gang, mit allen erforderlichen 
EZ-ZONE RMF Temperatur-
Kontrollfunktionen, einschließ-
lich I/O, Logik, Strommessung, 
Power Switching und mehr.

Für Anwendungen, bei denen 
es nicht nötig ist, EtherCAT zu 
implementieren, sind die spezi-

ellen Fiber-Optik-Eingangsmo-
dule EZ-ZONE RMF vorgesehen, 
welche die Leistungsfähigkeit des 
EZ-Zone-Steuerungssystems mit 
einem bis zu acht Kanälen zur 
Fiberoptik-Temperaurmessung 
verbinden. Ein Modul kann zur 
Erweiterung genutzt oder mit 

eingebauten Temperatursteue-
rungs-Loops konfiguriert wer-
den. Diese beiden Module bie-
ten Systemdesignern eine inte-
grierte Lösung mit hoher Fle-
xibilität, um die Anzahl von 
Sen sing/Control-Zonen bereit-
zustellen, die erforderlich sind. 

Der EZ-Zone RMF Modul lässt 
sich eigenständig nutzen, wenn 
lediglich die Temperatur-Erfas-
sung  erforderlich ist.

Geringer Footprint
Die von einer Plasmakammer 

benötigte Grundfläche ist teuer. 
Watlows Fiberoptik-Mess system 
ist mit Abmessungen von nur 
51,6 mm x 44,5 mm x 148 mm 
(HxBxT) sehr kompakt und kann 
auf einer DIN-Schiene befestigt 
werden, was den Footprint ver-
ringert. Die Integration der Fiber 
Optic Sensoren hängt anwen-
dungsbedingt von mehreren 
Faktoren ab, wie Applikations-
umgebung, Temperaturbereich, 
Größenbeschränkungen sowie 
Materialkompatibilität. Weitere 
Systemvorteile sind: Schnellere 
Temperatur-Sampling-Raten bei 
hoher Auflösung, hochgenaues 
Fluoreszenz-Signal-Processing 
und eine  zuverlässige LED-
Lichtquelle mit geringem Strom-
verbrauch.

  Watlow
www.watlow.com

Fluoreszenz ist die langsame Freisetzung von 
Energie in Form von Licht durch ein Material, das 
zuvor kurzwelligerem Licht mit höherer Energie 
ausgesetzt war. FluoreszenzTemperaturmessung  
basiert auf dem Prinzip, dass die Rate der Energie

abgabe abhängig ist von der Temperatur des  fluo
reszierenden Materials. Dieses zeitabhängige Ver
halten kann, wenn es richtig gemessen, kalibriert 
und gesteuert wird, zur genauen und wiederholbaren 
Messung von Temperaturen verwendet werden.

Das Wirkprinzip

Absorbiertes Licht hebt in einem Atom Elektronen 
auf ein höheres Energieniveau

Fluoreszenz ist die Emission von Licht, wenn 
Elektronen auf ein niedrigeres Niveau fallen

Qualitätssicherung/Messtechnik

Die Weiss Umwelttechnik GmbH erweiterte mit der inno-
vativen Software S!MPATI TimeLabs die Prüftechnik in Kli-
maschränken um die zeitgesteuerte Bildaufnahme. Die zum 
Patent angemeldete innovative Lösung ordnet die mittels einer 
Kamera aufgenommenen Bilder des Prüfobjektes den korrelie-
renden Messwerten zu. Dies ermöglicht eine wesentlich präzi-
sere Auswertung als herkömmliche „blinde“ Tests, bei gleich-
bleibend einfacher Bedienung der Software.

Belastungsanalysen sind für die Elektronikbranche uner-
lässlich. Durch die kombinierte Auswertung von Temperatur-
kurve und Bildern lassen sich exakte Angaben über den Zeit-
punkt einer Funktionsbeeinträchtigung bei LED-/LC-Dis-
plays, Lüfterstillstände oder das Eintreten von Korrosion ein-
zelner Bauteile machen. Die Anwendungsgebiete erstrecken 
sich darüber hinaus auf die Bereiche Mechanik (Klappen- und 
Ventilsteuerung), Betauung (Nässetau, Flächenniederschlag), 
Flüssigkeiten (Füllstandsänderungen) und zahlreiche weitere 
Bereiche. S!MPATI TimeLabs unterstützt die Betriebssysteme 
Windows XP, 7 und 8.

Bei der Installation und Bedienung legte Weiss höchsten 
Wert auf eine möglichst einfache Handhabung. Die Zeitspanne 
für die Erfassung der Bilder lässt sich variabel einstellen und 
ermöglicht die Aufnahme sowohl schneller als auch langwie-
riger Prozesse. Neben handelsüblichen Digitalkameras eig-
nen sich auch Wärmebildkameras, Endoskope oder Mikro-
skope zur Messdatenerfassung, von denen bis zu sechs par-
allel geschaltet sein können. Wärmebildkameras können im 
Verbund benutzt werden. Die aufgenommenen Bilder werden 

mittels Tastatureingaben wahlweise im Zeitraffer oder in Zeit-
lupe als Einzelbilder sekundengenau entlang der grafisch dar-
gestellten Zeitlinie wiedergegeben.

Die Bilddaten werden via USB- oder Netzwerk-Verbindung 
an die Software übertragen. Im Simpati-Archiv lassen sich pro 
Archiv-File bis zu 1500 JPEG-Bilder ablegen, was beispielsweise 
in einem Beobachtungszeitraum von 24 h mehr als 60 Bildern 
pro Stunde entspricht.

  Weiss Umwelttechnik GmbH
info@wut.com 
www.weiss.info

Bilder sagen mehr als 1000 Messwerte



32   1/2016

Qualitätssicherung/Messtechnik

Die Umgebung für Sensoren 
in Automatikgetrieben ist hart: 
Stark wechselnde Temperaturen 
und Öl, das die Oberfläche 
aggressiv angreift. Bosch ver-
wendet aktuell sieben Öfen der 
Vötsch Industrietechnik GmbH, 
um die aus Duroplast bestehen-
den Gehäuse der Drehzahlsen-
soren zu vernetzen und anschlie-
ßend einem ausgedehnten 
Belastungstest zu unterziehen. 
Die Öfen sind in vollautoma-
tische Produktionslinien inte-
griert. Die Drehzahlsensoren 
sind in Automatikgetrieben der 
Daimler AG verbaut.

Der Vötsch-Nachheiz- und 
Aktivierungsofen hat zwei Kam-
mern. In einer herrscht während 
des Prozesses eine konstante 
Temperatur. Die andere besitzt 
zwei Temperaturzonen mit stark 
unterschiedlichen Temperaturen. 
Die Sensoren werden von der 
einen in die andere Tempera-
turzone gefahren.

Vollautomatische 
Produktionslinie

Der Ofen verfügt über eine 
eigene Steuerung und ist in eine 
vollautomatische Produktions-
linie integriert. Diese bringt mit 
einem Industrieroboter die Sen-
soren in den Ofen. Die Türen 
des Ofens, vier pro Kammer, 
sind pneumatisch angetrieben, 
und das Öffnen bzw. Schließen 
wird per Input/Output-Signal 
angefordert.

Projektleiter Wolfgang Paasch: 
„Die Vötsch-Öfen eignen sich 

gut für die Verarbeitung unserer 
kleinen Sensoren in großen 
Packungseinheiten und benö-
tigen daher nur geringen Platz-
bedarf. Die Öfen fallen durch 
ihre Robustheit, die geringe 
Störanfälligkeit und die ein-
malige Wartung im Jahr positiv 
auf. Die Zusammenarbeit wäh-
rend der unterschiedlichen Pro-
jekte war gut und konstruktiv, 
Termine wurden stets eingehal-
ten. Ein weiterer Ofen ist bereits 
für eine Kapazitätserweiterung 
in Planung.“

Duroplast
Die auf Trägerplatten gesteck-

ten Sensoren werden vom Robo-
ter direkt in die heiße Kammer 
gebracht. Das Duroplast, quasi 
die Verpackung der Sensoren, 
wird bei hohen Temperaturen 
vernetzt. Beim Vernetzen wird 
die Struktur des Kunststoffs 
fertig gestellt. Dieser Vorgang 
dauert mehrere Stunden, wobei 
die Temperatur vom Ofen sta-
bil geregelt wird.

Belastungstes
Sensoren, die diesen Prozess 

bereits durchlaufen haben, wer-
den in die kältere der beiden 
Temperaturzonen der rechten 
Kammer gebracht. Den mehr-
maligen Wechsel in die jeweils 
andere Temperaturzone fordert 
die Steuerung der Produktions-
linie an. Durch den schnellen 
Temperaturwechsel, heiß zu kalt 
bzw. kalt zu heiß, wird die ther-
mische Belastung für den Sensor 
im Getriebe simuliert. Die Sen-

soren sind einem Belastungstest 
unter verschärften Bedingungen 
ausgesetzt.

Funktionsprüfung
Nach Abschluss der Wärme-

behandlung findet eine Funk-
tionsprüfung statt; nur Sensoren, 
die diesen Test bestanden haben, 
werden in den Getrieben verbaut. 
Im Automatikgetriebe sind drei 
Drehzahlsensoren verbaut: Einer 

misst die Motordrehzahl, einer 
die Drehzahl an einem Zahn-
kranz im Getriebe und einer die 
abgehende Drehzahl am Getrie-
beausgang. Das Steuergerät des 
Fahrzeugs bekommt die Daten 
der Sensoren und entscheidet 
auf dieser Basis, wann geschal-
tet wird.

  Vötsch
www.voetsch-ovens.com

Drehzahlsensoren in Automatikgetrieben

Göpel electronic stellte das 
AOI-System Vario Line vor, 
welches größte Fehlererken-
nung, Kundenspezifität und 
Wirtschaftlichkeit vereint. 
Das Vario Line ist die Weiter-
entwicklung des erfolgreichen 
AOI-Systems Advanced Line, 
welches über ein vollkommen 
neues Kameramodul verfügt. 
Das kompakte Gehäuse wurde 
dabei als Basis genutzt und 
beinhaltet eine Orthogonal- 
sowie vier Schrägblickkame-
ras mit 360°-Inspektion und 
Multispektralbeleuchtung.

Alle Kameras zeichnen sich 
durch ein großes, deckungs-
gleiches Betrachtungsfeld 
und kürzeste Bildaufnahme-
zeit aus. Die telezentrische 
Optik für die orthogonale 
Kamera sorgt gemeinsam mit 
der adaptierten Schärfe ebene 
der Schrägblickmodule für 
exzellente Bildqualität aller 

Kameras und bildet somit 
die Grundlage für höchste 
Fehlererkennung.

Für eine maximale Inspek-
tionsgeschwindigkeit wurde 
zusätzlich ein neues Achssys-
tem auf Basis von Linearan-
trieben integriert, welches 
durch herausragende dyna-
mische Eigenschaften und 
höchste Positioniergeschwin-
digkeit besticht.

  Göpel electronic
www.goepel.com

AOI-Alleskönner für höchste Qualitätsansprüche
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Der erreichte Durchsatz auf 
einem Mikrotester von Micro-
Contact AG ist bis zu 10 Mal 
höher als die schnellsten Fin-
gertester. Die etwas höhere Inve-
stition rechnet sich dadurch 
bereits ab mittleren Stück-
zahlen. Die parallelen Testsy-
steme weisen zudem den gros-
sen Vorteil auf, dass die Substrate 
einem ohmschen Test unterzo-
gen werden und eine 100% Prü-
fung erfolgt. Es können sowohl 
Mehrfachnutzen wie auch Sin-
gles geprüft werden.

Die MicroContact AG weist 
eine über 30-jährige Erfahrung 
im Bau von Testsystemen für die 
Mikroelektronik auf. Kernele-
mente sind die marktführen-
den Fine-Pitch-Adapter sowie 
ein Spektrum von Mikrote-

stern, welches vom Handgerät 
MCit bis zum vollautomatischen 
Tester MCom reicht. Diese Test-
systeme werden zur Qualitäts-
kontrolle von unbestückten wie 
auch von bestückten Substraten 
eingesetzt. Die stetige Weiterent-
wicklung unserer Systeme beruht 
nicht zuletzt auf der Synergie mit 
dem hauseigenen Testzentrum, 
in welchem jährlich gegen 40 
Millionen Schaltungen im Auf-
trag geprüft werden.

Bareboard Test auf 50 µm 
Testpunkten

In der neusten Generation 
Starrnadeladapter kommt ein 
sogenannter Doppelhub zum 
Einsatz. Beim Doppelhub wer-
den zuerst die beiden Adap-
ter von unten und von oben 

unabhängig voneinander exakt 
auf dem Substrat positioniert 
(Zustellhub) und im zweiten 
Schritt die Prüfkraft (Kontak-
tierhub) erzeugt. Mit einer Prüf-
kraft von 0.4N bis 1.5N werden 
50µm Pads mit einem Pitch 
von 100µm kontaktiert. Durch 
die Auslenkung können punk-
tuell über 450 Testpunkte/cm2 

aufgelöst werden und ermög-
lichen auch feinste Strukturen 
abzugreifen.

Hohe Standzeiten und kurze 
Wartungszeit

Bei optimalen Bedingungen 
erreichen die Starrnadeln Stand-

zeiten von über 500‘000 Hüben. 
Für Wartungsarbeiten wird der 
Adapter dem Mikrotester ent-
nommen, so steht dieser wäh-
rend der Wartungszeit anderen 
Produkten zur Verfügung und es 
wird keine Effizienz eingebüsst. 

Muss hingegen nur eine ein-
zelne Nadel ersetzt werden, so 
kann dies innerhalb weniger 
Sekunden durchgeführt werden.

Kundenspezifisch angepasste 
Mikrotester

Für grössere Serien eignet sich 
im Speziellen unser Vollautomat 
MCom, welcher als Standalone-
Lösung betrieben werden kann 
oder direkt in eine Produkti-
onslinie integriert wird. Kun-
denspezifische Anpassungen 
sind eine Selbstverständlichkeit, 
unter anderem sind eine Reini-
gungsstation oder das Vorheizen 
der Substrate möglich.

Das Handtestgerät MCit eig-
net sich vor allem für kleinere 
Serien oder für den Einsatz im 
Labor. Es ist damit aber auch 
möglich ein Prüfprogramm 
zu debuggen, bevor dieses auf 
einem Vollautomaten zum Ein-
satz kommt. Auf dem MCit kann 
der identische Adapter wie auf 
dem MCom eingesetzt werden.

  MicroContact AG
www.microcontact.ch

Mikrotester ermöglicht zehnmal schnelleren 
Bareboard Test

Der Bareboard Test auf 50 µm Testpunkten ermöglicht es, auch feinste 
Strukturen abzugreifen.

Der Vollautomat MCom kann als Standalone-Lösung oder kundenspezifisch angepasst betrieben werden.

Das Handtestgerät MCit eignet sich vor allem für kleinere Serien oder 
für den Einsatz im Labor.

Qualitätssicherung/Messtechnik
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Hochleistungsbausteine wie 
SiC-MOSFET-Transistoren 
und verbesserte GaN-Transisto-
ren ermöglichen extrem kurze 
Schaltzeiten und hohe Betriebs-
spannungen. Die höhere Wär-
meleitfähigkeit von Siliziumkar-
bid (SiC) ermöglicht zudem eine 
höhere Leistungsdichte, wobei 
dadurch die Anforderung an den 
Wärmepfad erhöht wird. Die 
konzentriert auftretende Ver-
lustwärme muß effizient abge-
leitet werden.

Die hohe Betriebsspannung 
von bis zu 1200 V vergrößert die 
erforderlichen Luft- und Kriech-
strecken. Die Materialauswahl 
wird bestimmt durch Werte wie 
dem cti (comperative tracking 
index), HWI (hot wire ignition), 
die Entzündbarkeit (z.B. UL94), 
HAI (high arc ignition) und die 
Dicke durch die Isolation (dti).

CMC Klebetechnik hat für 
die meisten Isolationsaufga-
ben in und rund um Schaltnetz-
teile eine Lösung parat. Durch 
das umfangreiche Sortiment 
an unterschiedlichsten Isola-
tionsfolien kann flexibel auf 
sich ändernde Anforderungen 
reagiert werden. Einige typische 
Anwendungen sollen im Weite-
ren einmal beschrieben werden:

Isolation zwischen Leiterplatten
Größere Geräte und elektro-

nische Anlagen bestehen oft aus 
mehreren Platinen, die zuein-
ander einen gewissen Abstand 
haben. Sollte dabei die vorge-
schriebene Luft-Strecke zwi-
schen spannungsführenden Tei-
len unterschritten werden, kann 
man diese durch geeignete Maß-
nahmen vergrößern. Typisch ist 
der Einsatz einer eigenstabilen 
Isolationsfolie (Stanzteile) zwi-
schen den Platinen wie zum Bei-
spiel 190µm oder 250µm dicke 
Polyesterfolie. Durch sie wird die 
Luftstrecke verlängert und so die 
Betriebssicherheit erhöht. Eine 
einlaminierte Metallfolie (mit 
Erdungspunkt) kann zusätz-
lich als Schutz vor gegenseitiger 
elektromagnetischer Beeinflus-
sung wirken.

Isolation gegen das 
Metall-Gehäuse

Gerade dann, wenn hohe 
Schaltfrequenzen eingesetzt wer-
den und eine kompakte Bauform 
gefordert wird, kommen häufig 
Metallgehäuse zum Einsatz. Um 
in diesem Fall die Berührung 
zwischen spannungsführenden 
Bauteilen (z.B. Löt-Pins) und 
Gehäuse zu vermeiden, verwen-
det man 100µm starke, selbstkle-

bende Polyesterfolien. Sie wer-
den, meist bereits als Stanzteil 
ausgeführt, auf das Gehäuse auf-
geklebt. Selbst Erschütterungen 
und daraus resultierende Rei-
bung auf der Folie werden von 
der mechanisch sehr beständi-
gen Polyesterfolie abgefangen. 

Brandhemmende Barrieren
In Baugruppen gibt es immer 

wieder die Anforderung, Teil-
bereiche oder das Gesamtgerät 
durch Brandbarrieren zu schüt-
zen. Dazu kann man u.a. Metall-
gehäuse verwenden. Jedoch ist 
auch der Werkstoff Formex 
dafür geeignet. Diese Polypro-
pylen-Folien zwischen 127µm 
und 760µm Stärke sind nach 
UL 94 V0 eingestuft. Sie genü-
gen damit den üblichen Brand-
schutzanforderungen in elektro-
nischen Geräten. Formex ist sehr 
gut stanzbar und kann leicht 
geknickt werden. Aus Formex 
hergestellte, gefaltete Stanzteile 
dienen als Ersatz für Metallge-
häuse. Es ist ausserdem bedruck-
bar und natürlich bedeutend 
leichter als metallische Gehäuse. 
Der cti-Wert von 0 (beste Ein-
stufung für cti-Werte) und die 
relativ hohe Temperaturbestän-
digkeit von 115°C prädestinieren 

Formex für Isolationsaufgaben 
mit Brandschutzanforderungen.

Kupferfolien und Kupfer/ 
Isolationsfolien-Laminate

Höhere Packungsdichte, 
größere Leistung bei kleins-
ter Bauform sind nur zu errei-
chen, wenn die Taktfrequenz 
bei Schaltnetzteilen erhöht wird. 
Durch die steilen dV/dt – Schalt-
flanken beim Ein- und Ausschal-
ten entstehen Oberwellen bis 
in den Megahertz-Bereich. Sie 
können Geräte in ihrer Umge-
bung stören. Ebenso können 
externe Quellen von Funk-
wellen die empfindliche Regel-
elektronik komplexer Netzteile 
stören. Eine wirksame Maß-
nahme dagegen kann der Ein-
satz  von EMV-Schirme sein. 
Dies sind üblicherweise Form-
teile aus Metall. Eine einfache, 
kostengünstige und leicht zu 
montierende Möglichkeit für 
EMV-Schirme sind gestanzte 
Kupferklebeband-Stanzteile. 
Schon eine 30µm dicke Kupfer-
folie schirmt gerade hohe Fre-
quenzen extrem gut ab. Wo not-
wendig, können diese Kupfer-
folien auch ein oder beidsei-
tig isoliert werden (Kupfer – 
 Isolationsfolien – Laminat). 

Alles, was isoliert – 
Isolationsfolien für Netzteil-Hersteller
Hersteller und Verwender von Stromversorgungen sehen sich heute mehr denn je mit Anforderungen konfrontiert, 
die außerhalb der reinen Elektronik-Schaltung liegen. Verkürzte Luft- und Kriechstrecken, Wärmestaus und EMV 
sind Auswirkungen der Aufgabe, immer kompakter zu werden.
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Polyesterfolien und Polyester-
klebebänder

Ganz allgemein verwendet 
man bei den Übertragern, Spulen 
und Transformatoren in Netz-
teilen Polyesterfolien als Isola-
tion. Zum Beispiel als schützende 
Isolationslage zwischen sekun-
därer und primärer Seite eines 
Netz-Transformators. Bei höhe-
ren Temperaturanforderungen 
können auch Teonex-Klebebän-
der (155 °C) oder Kapton-Klebe-
bänder (180 °C) eingesetzt wer-
den. Es gibt sie von CMC Klebe-
technik in Breiten von 2 mm bis 
300 mm in 1/10 Schritten. Auf 
diese Weise kann im Grunde 
genommen jeder auf dem Markt 
beschaffbare Spulenträger ver-
wendet werden – die passende 
Breite des Isolationsklebeban-
des steht immer zur Verfügung.

Isolationshülsen und -schläuche
Lackdrähte oder Schraubver-

binder müssen häufig isoliert 
werden, um elektrische Sicher-
heitsabstände einzuhalten. Bei 
den Schläuchen werden heutzu-
tage häufig solche verlangt, die 
UL-gelistet sind und natürlich 
den RoHS und WEEE Vorschrif-
ten entsprechen. Häufig sind 
das Silikon- oder Cloropren-
tüllen, die zum Beispiel strah-
lenvernetzt sein können. Auch 

Wärme-schrumpfbare Schläu-
che dienen zur Isolation, kön-
nen aber zusätzlich abdichtende 
Aufgaben haben.

Isolationshülsen sind steif und 
können aus bis zu drei Lagen Iso-
lationsfolien bestehen. Sie erfül-
len damit Anforderungen aus 
dem Bereich der zusätzlichen 
oder verstärken Isolation. Sie 
können auch konstruktive Auf-
gaben als Distanzhalter haben.

Wärmemanagement – Wärme 
effizient ableiten

Je höher die Leistungsdichte 
in einem Schaltnetzteil oder 
anderem elektronischen Gerät 
wird, desto höher werden die 
Anforderungen an das Wär-
memanagement. Das fängt bei 
der maximalen Junction-Tem-
peratur von Leistungshalblei-
tern an und endet an der maxi-
mal erlaubten Oberflächentem-
peratur des Gerätes. Die CMC 
Klebetechnik bietet für diesen 
Bereich ein umfassendes Sorti-
ment an wärmeleitenden Mate-
rialien an. Zur Auswahl stehen 
sehr dünne Folien, die wärme-
leitend plane Flächen verbin-
den und sie voneinander elekt-
risch isolieren. Sehr dünne bis zu 
mehrere Millimeter dicke Sili-
konfolien (Gapfiller) erlauben 
auch bei rauen oder ungleich-
mäßigen Oberflächen eine gute 

thermische Anbindung. Außer-
dem gleichen solche Produkte 
gut mechanische Verformungen 
aufgrund der Erwärmung aus.

Um punktuelle Hot-Spots zu 
entwärmen, verwenden Entwick-
ler gerne sogenannte Heat-Sprea-
der. Das sind im Prinzip Materi-
alien, die punktuelle Erwärmung 
möglichst rasch auf eine große 
Fläche verteilen. Auf diese Weise 
erreicht man eine schnelle Wär-
meabfuhr und kann diese dann 
z.B. an einen Kühlkörper wei-
tergeben. Als besonders geeig-
net haben sich Metallfolien aus 
Aluminium oder Kupfer erwie-

sen. Wo notwendig, können 
jedoch noch effizientere Heat-
Spreader wie Graphit eingesetzt 
werden. Gegenüber Kupfer (ca. 
360 W/mK) erreichen solche 
Materialien eine Wärmeleit-
fähigkeit in der Fläche von bis 
zu 1200 W/mK (also viermal so 
hoch wie Kupfer). Sie spreizen 
die entstehende Hitze beson-
ders effizient. Ausserdem passt 
sich Graphit gut an eine leicht 
raue Oberfläche an und kann 
unter Druck (z.B. Klammern) 
auch Maßtoleranzen in Gren-
zen ausgleichen.

Wie man aus der obigen Auf-
zählung von Folienmaterialien 
erkennen kann, bietet die CMC 
Klebetechnik ein umfassendes 
Programm an Isolationsfolien 
und Stanzteilen daraus. Für 
den Wärme-Managementbe-
reich stehen unterschiedlichste 
Folien zur Verfügung, die alle-
samt ebenfalls als kundenspe-
zifische Stanzteile geliefert wer-
den können. Die Liste der mög-
lichen Anwendungen ist bei 
weitem nicht vollständig (z.B. 
Isolationsstanzteile und Topf-
kern-Übertrager oder wärme-
schrumpfende Isolationsfolien 
für Leistungskondensatoren). 
CMC Klebetechnik steht daher 
gerne mit einem gut ausgerüs-
tetem, eigenen Labor auch bei 
kundenspezifischen Entwick-
lungen bereits in einer frühen 
Projektphase bereit.

  CMC Klebetechnik GmbH
www.cmc.de
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Glas, dünner als ein mensch-
liches Haar, ist heute stabil und 
flexibel genug für eine Vielzahl 
von Hightech-Anwendungen. 
Als einer der wenigen Herstel-
ler weltweit entwickelt und pro-
duziert der Technologiekon-
zern Schott ultradünne Gläser 
für modernste Funktionen im 
Smartphone von Morgen: von 
Deckgläsern bis zu Substraten 
für biegbare OLED-Displays 
und „Wearables“, für Kamera-
systeme, neuartige Mikroak-
kus und -prozessoren sowie für 
Fingerprint- und Bio-Sensoren. 

Mit innovativen Materialien 
und der eigenentwickelten 
Down-Draw-Technologie kann 
Schott ultradünne Gläser bis zu 
einer minimalen Dicke von 25 
µm zuverlässig herstellen. Diese 
bieten gegenüber anderen Mate-
rialien, wie etwa Kunststoff oder 
Silizium, viele Vorzüge, unter-
stützen den Trend zur Miniatu-
risierung und ermöglichen span-
nende Konzepte im Wettrennen 
um die Smartphone-Technolo-
gien der Zukunft.

 Flexible Displays und „Wearables“

Gehärtetes ultradünnes Glas 
ist kratzfest und biegbar bis zu 
einem Radius von wenigen Mil-

limetern – ohne Ermüdungser-
scheinungen. Zudem besitzt es 
exzellente Barriereeigenschaften 
und schützt vor Umweltein-
flüssen. 

Damit eignet es sich ideal als 
Substrat- oder Verkapselungs-
material für organische Leucht-
dioden (OLED, Organic Light 
Emitting Diode), die bieg- oder 
faltbare Displays erst möglich 
machen.

So öffnet sich die Tür zur Her-
stellung flexibler Smartphones 
oder sogenannter Wearables, 
also Anzeigegeräten, die sich 
wie ein Armband tragen lassen 
oder in Textilien integriert sind. 

Fingerprint-Erkennung und 
Smartphone-Kameras 

Zur sicheren Identifizierung 
des Smartphone-Nutzers set-
zen sich zunehmend sogenannte 
kapazitive Fingerabdruck-Sen-
soren durch. Für höchste Erken-
nungsgenauigkeit benötigen sie 
möglichst dünne Abdeckungen, 
die gleichzeitig robust sein 
müssen. Ultradünnglas von 
Schott besitzt eine einzigartig 
hohe Dielektrizitätskonstante, 
wodurch das Sensorsignal auf 
dem Weg zum Finger nur mini-
mal gedämpft wird.

Schott fertigt als bisher ein-
ziger Hersteller auch chemisch 
härtbares Ultradünnglas, das 
eine viermal höhere Festigkeit 
als das nicht gehärtete Grund-
glas mitbringt. Solche Gläser las-
sen sich wegen ihrer optischen 
Qualität auch in Smartphone-
Kameras einsetzen – etwa als 
chemisch gehärtete Abdeck-
scheibe oder Infrarot-Sperrfilter 
für CMOS-Bildsensoren. 

Von Chip-Packaging bis zu 
Dünnschichtbatterien 

Ultradünngläser widerste-
hen außerdem der wachsen-
den Wärmeentwicklung lei-
stungsstarker Prozessoren in 
Smartphones besser als Kunst-
stoffe, wie sie heute im Chip-
Packaging eingesetzt werden. 
Selbst dünnstes Glas verbiegt 
sich im Einsatz nicht und macht 
so besonders flache Geräte-Bau-
formen möglich. Ultradünn-
glas stellt zudem eine vielver-
sprechende Alternative zu Sili-
zium als Trägermaterial für 
Durchführungen und für die 
Verteilung von Datenströmen 
zwischen Prozessoren, Spei-
cherbausteinen und anderen 
Komponenten dar. Die einzig-
artigen elektrischen Hochfre-
quenzeigenschaften von Glas 
ermöglichen Datentransport 
mit geringeren elektrischen 

Verlusten und somit längere 
Batterielaufzeiten von Smart-
phones. Laserbearbeitetes Ultra-
dünnglas kann bisherige Daten-
transferraten bis um den Fak-
tor acht steigern  und ist damit 
erste Wahl als Substrat für Platz 
sparendes Chip-Packaging.

Mikrometerdünnes Glas eig-
net sich zudem gut als Substrat 
neuartiger Dünnschichtbat-
terien, in denen es direkt zur 
Leistungssteigerung beiträgt. 
Diese Mikroakkus der näch-
sten Generation sollen kleinste 
autarke Geräte oder Sensoren 
mit Strom versorgen. Einsatz-
felder sind zum Beispiel „Wear-
ables“, kleine Sicherheitskame-
ras, vor allem aber das Internet 
der Dinge.

Fazit
„Mit diesen faszinierenden 

Zukunftstrends in der Elektro-
nikindustrie erhalten unsere 
Entwicklungen rund um Ultra-
dünnglas zunehmendes Inte-
resse. Wir stehen in engem 
Kontakt zu Entwicklungs- und 
Industriepartnern und sehen 
relevante Wachstumspotenzi-
ale für Schott“, so Dr. Rüdiger 
Sprengard, Director New Busi-
ness Ultra-Thin Glass bei Schott 
Advanced Optics.

  Schott AG
www.schott.com

Ultradünnes Glas für das Smartphone  
der Zukunft

Biegbares Glas, dünner als ein menschliches Haar, eröffnet künftig 
vielfältige Chancen für die Elektronik- und Halbleiterindustrie. Die 
innovativen Anwendungsgebiete der hauchdünnen Gläser reichen vom 
Chip-Packaging über (Touch-)Sensoren und Dünnschichtbatterien bis 
hin zu Konzepten für biegbare Smartphones. (Foto: SCHOTT)

SCHOTT kann ultradünnes Glas zuverlässig in Dicken bis zu 25 
Mikrometern herstellen. Es wird im proprietären Down-Draw-
Verfahren hergestellt. Dabei wird das Glas kontinuierlich aus der 
Schmelzwanne durch eine Düse direkt nach unten zu einem Glasband 
gezogen. Dieses wird dann für die weitere Verarbeitung auf Rollen 
aufgewickelt. (Foto: SCHOTT)

Material
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Silikonfolie bieten als Alterna-
tive zu herkömmlichen Wärme-
leitpasten gleich mehrere Vor-
teile: Insbesondere im automati-
sierten Montageprozess entfällt 
das aufwändige Auftragen von 
Wärmeleitpasten. Auch in ande-
ren Parametern wie Betriebstem-
peratur-Bereich, Wärmeleitfä-
higkeit, Lagerfähigkeit, Dielek-
trizitätskonstante Handhabung 
sind Silikonfolien den Wärme-
leitpasten deutlich überlegen.

Ein weiterer  Vorteil
liegt in der sauberen, effek-

tiven und verlustfreien Applika-

tion der Folien am Werkstück. 
Eine Silikonfolie kann optimal 
an die zu kühlende Fläche ange-
passt werden, minimiert die 
Lufteinschlüsse zwischen den 
Bauteilen und stellt somit einen 
idealen Wärmeübergang vom 
Halbleiter zum Kühlkörper her. 

Extrem geringe Toleranzen

Kunden können zwischen nicht-
klebender Folie für Schraub-
montage, einseitig selbstkleben-
der Folie zur schnellen Fixierung 
(bei z.B. Clipmontage) oder beid-
seitig selbstklebender Folie zur 

direkten Montage von Halblei-
tern am Kühlkörper wählen. Mit 
extrem geringen Toleranzen sind 
ein gleichmäßiger Kontakt und 
damit eine stabile thermische 
Verbindung gesichert. Deshalb 
treten selbst bei großen Stück-
zahlen keine Streuungen der 
Betriebstemperaturen durch 
ungleiche Wärmeableitung auf. 
Silikonfolien sind in Standard-
maßen sofort ab Lager verfügbar.

  Alutronic Kühlkörper
GmbH & Co. KG 
info@alutronic.de 
www.alutronic.de

Individuelle Silikonfolien als 
Alternative zu herkömmlichen 
Wärmeleitpasten
Silikonfolien sind optimale Verbundmaterialen zur isolierten Montage von 
Halbleitern und idealer Wärmeübertragung auf Kühlkörper. Mit dem hauseigenen 
Zuschnittservice stellt Alutronic jede gewünschte Abmessung in allen Mengen sehr 
kurzfristig und kostengünstig her.

Fritsch GmbH
D-92280 Kastl-Utzenhofen
Tel. +49 (0) 96 25/92 10 - 0
info@fritsch-smt.com
www. fritsch-smt.com

COMPLETE AND FLEXIBLE SMT SOLUTIONS

Einstieg in die 
automatische Fertigung
Flexibel und Leistungsstark
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Der Tisch beseitigt effektiv 
statische Aufladungen und Ver-
schmutzungen, die in vielen Fäl-
len ein Problem in der Fertigung 
darstellen – komplett ohne stö-
rende Aufbauten am Arbeitsplatz.

Der IAT 1200 besteht aus 
einem massiven Untergestell 
mit integriertem Absaugkanal 
und mechanischer Höhenver-
stellung. Die Auflagefläche für 
die zu bearbeitenden Teile und 
Baugruppen besteht aus einer 

stabilen und robusten Arbeits-
platte mit Hartlaminat. Die inte-
grierte, berührungssichere Ioni-
sierungseinheit sorgt mit einem 
Luftstrom bei minimalem Ver-
brauch für einen gleichmäßig 
hohen Anteil an positiven und 
negativen Ionen auf der gesam-
ten Arbeitsfläche.

Absaugkanal integriert
Weiterhin wurde ein Absaug-

kanal integriert, der Dämpfe, 

Gerüche oder anfallende Stäube 
bei der Teilebearbeitung abführt. 
Er kann mit einer mobilen 
Absauganlage oder vorhandenen 
Zentralabsaugung betrieben 
werden. Bei der Applikations-
Umsetzung greift IVH auf das 
umfassende Produktsortiment 
an Absaugsystemen der ULT 
AG zurück. Bei Einsatz der ULT-
Absaugsysteme wird das bei der 
Bearbeitung entstehende gesund-
heitsschädliche Ozon nachweis-
lich katalytisch entsorgt.

„Der IAT 1200 wurde im Rah-
men einer speziellen Kundenan-
forderung entwickelt. In einem 
dreimonatigen Anwendertest 
bei einem namhaften Elektro-
nik-Zulieferer konnte er in gan-
zer Linie überzeugen“, freut sich 
Michael Henning, Geschäfts-
führer bei IVH Absaugtechnik. 

„Probleme mit statischer Aufla-
dung, die beim Verkleben ent-
stehen könnten, wurden elimi-
niert und die dabei entstehen-
den Gerüche wurden mit einer 
ULT-Absauganlage komplett 
beseitigt.“

Der Einsatzbereich des IAT 
1200 ist nahezu unbegrenzt. Als 
Begleiter für die Prozess- und 

Arbeitssicherheit eignet sich der 
Ionenabsaugtisch sowohl in der 
Optischen Industrie, der Elek-
tronikfertigung als auch bei der 
Kunststoffverarbeitung. Eine 
spezielle Beleuchtung (mit Voll-
spektrum-Tageslicht) sorgt für 
eine homogene Ausleuchtung 
der Bauteile und somit ein ent-
spanntes Arbeiten.

Elektrische, stufenlose 
Höhenverstellung

Optional bietet IVH den Tisch 
auch mit elektrischer, stufen-
loser Höhenverstellung und 
LED-Beleuchtungen an. Die 
gesamte Ausstattung des IAT 
1200 kann kundenspezifisch 
angepasst werden, z.B. durch 
verschiedene Halterungsein-
heiten für PCs, Tastaturen oder 
Displays. Neben der Integration 
von Absauganlagen in prozess-
angepasster Ausführung kann 
der Absaugtisch auch in Ex-Ver-
sion oder mit antimikrobiellen 
Spezialbeschichtungen gelie-
fert werden.

  IVH  Industrievertrieb Henning
info@ivh-absauganlagen.de  
www.ivh-absauganlagen.de

Arbeitstisch mit integrierter Ionisierung und 
Absaugung ohne ESD-Erdungskabel

IVH mit Sitz im unter-
fränkischen Esselbach bie-
tet seit über 20  Jahren pro-
zessorientierte Lösungen 
im Bereich der Absaug-, Fil-
ter- und Lufttechnik. Neben 
bewährten Standardanlagen 
gehören dazu auch kunden-
spezifisch gefertigte Lösungen. 
Die modularen Absaugsys-
teme bieten Anwendern die 
Möglichkeit, luftgetragene 
Schadstoffe wie Partikel, 
Stäube, Dämpfe und Rauch 
individuell am Entstehungs-

ort aufzunehmen und zu ent-
sorgen. IVH beliefert Indus-
trie, Handwerk, Forschung 
und Medizintechnik mit ent-
sprechenden Lösungen, die 
sowohl Mitarbeiter als auch 
die eingesetzten Maschinen 
vor schädlichen Belastungen 
schützen. Der Schulterschluss 
mit den Kunden, um gemein-
sam die entsprechend geeig-
nete Absaug- und Filteranlage 
zur Verfügung zu stellen und 
zu installieren, ist das Credo 
der IVH Absaugtechnik.

Über IVH Absaugtechnik:

IVH Industrievertrieb Henning stellte mit dem Ionenabsaugtisch IAT 1200 den weltweit ersten Absaugtisch mit 
integrierter Ionisierung vor, der ein barrierefreies Arbeiten ermöglicht und das separate ESD-Erdungskabel 
überflüssig macht.

Produktionsausstattung
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Reinheit in technischem Sinn 
bedeutet klassifizierte Reinraum-
bedingungen. In der Elektro-
technik oder Elektronik sowie 
an allgemeinen Service-Arbeits-
plätzen werden solche Bedin-
gungen immer häufiger benötigt.

In einem Liter Luft üblicher 
Labor- Büro- oder Fertigungs-
atmosphäre befinden sich ca. 
20.000 bis 40.000 Partikel der 
Größe von 0,15 µm. Unter Rein-
raumbedingungen der Klasse 
5 sind es gerade noch vier Par-
tikel der Größe 0,15 µm je ein 
Liter Luft. Die Luft wird über 
ein Vorfilter aus der Raumluft 
angesaugt und durch ein Hoch-
leistungsfilter gefiltert und lami-
nar über den Arbeitsplatz gelei-
tet. Laminar heißt in parallelen 
Stromlinien. Laminarität ent-
steht bei einer Luftgeschwin-
digkeit von 0,45 m/s, was etwas 
geringer als Windstärke 1 ist.

Filter des Typs H 14

Für die Reinraumstation 
Cleanboy wird ein Filter des 
Typs H 14 verwendet. Dieser 
hat einen Abscheidegrad von 
99,995%. Das bedeutet, dass der 
Filter bei einer Partikelgröße 
von 0,12 µm (nach MPPS) min-
destens 99,995% aller Partikel 

herausfiltert. Bei einer Parti-
kelgröße von 0,3 mm liegt der 
Abscheidegrad bei ca. 99,9995%. 
Durch den Einsatz des Filters 

H 14 verfügt der Cleanboy über 
einen Isolationsfaktor von 104. 
Das heißt, die Luftqualität in 
der Reinraumstation wird ge-
genüber der Umgebung min-
destens um das 10.000-fache 
verbessert.

Kostengünstige und einfache 
Lösung

Erwähnenswert sind Anschaf-
fungs- und Betriebskosten eines 
Reinraumsystems. Nicht für jede 
Anwendung kann ein kompletter 
Reinraum angeschafft werden, 
wofür Investitionen im fünf- bis 
sechsstelligen Eurobereich erfor-
derlich sind. Eine kostengünstige 
und einfache Lösung des Parti-
kelproblems sind mobile Rein-
raumsysteme.

Die Reinraumstation Clean-
Boy wird als Stand- oder Tisch-
gerät angeboten. Der CleanBoy 

wird einfach aufgestellt und ist 
sofort betriebsbereit ohne wei-
tere Installation. Man stellt ihn 
einfach über den Arbeitsplatz, 
ein ganzes Gerät oder einen Ver-
suchsaufbau. Das darin verbaute 
Laminar Flow-Modul mit dem 
Hepa-Filter H14 wird von einem 
PVC-Streifenvorhang umschlos-
sen und schließt dadurch bündig 
mit der Arbeitsfläche ab.

Nach der Produkteinführung 
2013 erfolgten nun in einem 
Relaunch Design-Anpassungen 
und Nutzungsverbesserungen 
insbesondere in der Handha-
bung. Die Produkfamilie wurde 
zudem um eine Basicversion 
erweitert.

  Spetec
Gesellschaft für Labor- und 
Reinraumtechnik mbH 
spetec@spetec.de  
www.spetec.de

Produktionsausstattung

Reinraumbedingungen der Klasse 5 
an jedem Ort
Die Spetec-Reinraumstation Clean Boy bringt Reinheit genau an den Arbeitsplatz, wo sie benötigt wird.

CleanBoy Mini – Tischversion

Links: Basicversion des CleanBoy; rechts: CleanBoy Maxi als Standversion - auch flexibel in Größe, Form 
und Ausstattung erhältlich
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Lasertechnik

„20 Minuten statt drei Wochen“ 
– so lautet der Titel eines Anwen-
dungsberichts. LPKF und das 
Fraunhofer IAF in Freiburg 
haben dort vor drei Jahren den 
Einsatz des damals brandneuen 
ProtoLaser zur Herstellung von 
Bauteilträgern für HF-Schal-
tungen dargestellt. Nun stellt 

LPKF mit dem ProtoLaser S4 
einen Nachfolger vor, der gegen-
über dem Vorgänger einige inte-
ressante Neuerungen aufweist.

Durch den Einsatz von Laser-
technologien hat der Entwick-
ler eine Reihe Vorteile gegen-
über klassischen Verfahren. 
Laserverfahren kommen ohne 

umweltschädliche Ätzchemie 
aus, arbeiten berührungslos 
auf empfindlichen Substraten 
und können Strukturen bis in 
den Feinstleiterbereich herstel-
len. Der Prozess benötigt keine 
Masken oder Filme. Grundlage 
sind die Daten des CAD-Layouts. 
Eine leistungsfähige Software 
und der ProtoLaser S4 stellen 
daraus den realen Leitungsträ-
ger her – bis auf wenige Mikro-
meter genau.

Erweitertes Bearbeitungsfenster
Der auf der productronica 

2015 vorgestellte LPKF Proto-
Laser S4 öffnet gegenüber sei-
nem Vorgänger ein erweitertes 

Bearbeitungsfenster. Er verwen-
det eine Laserwellenlänge von 
532 nm (grün im sichtbaren 
Lichtspektrum) statt bisher 1064 
nm (NIR). Die Absorptionsra-
ten für organische und metal-
lische Materialien sind bei der 
grünen Wellenlänge sehr unter-
schiedlich. Der neue Proto-
Laser S4 kann nun auch Sub-
strate sicher prozessieren, die 
aufgrund galvanischer Durch-
kontaktierung leicht inhomo-
gene Kupferschichtdicken auf-
weisen. Dabei erfolgt  die Laser-
bearbeitung der Metallschichten 
doppelt so schnell wie beim Vor-
gänger – bei gesteigerter Präzi-
sion. Der Pitch des ProtoLaser 
S4 beträgt 65 µm (50 µm Linie, 
15 µm Abstand) auf FR4 mit 
18 µm Kupfer.

Bei den Nebenzeiten ist das 
neue Lasersystem genügsam. 
Ein integriertes, hochauflö-
sendes Vision-System tastet Pas-
sermarken oder Board-Geome-
trien sehr schnell und zuverläs-
sig ab. Das macht sich zum Bei-
spiel bei großen Boards oder 
doppelseitigen Bauteilen posi-
tiv bemerkbar. Auch bei meh-
reren Nutzen auf einem Basis-
material erfolgt die Positions-
erfassung sehr schnell.

Durch die neue Laserwellen-
länge kann der ProtoLaser S4 
auch zum Trennen von dünnen 
Leiterplatten aus größeren Nut-

Erweitertes Spektrum für HF-Substrate

Ein Messmikroskop zeigt die Präzision der Bearbeitung durch den Proto-
Laser: steile Kanten der Leiterzüge, enge Radien und keine Unterätzungen

Präzision zählt: Der Laser legt auch anspruchsvolle Strukturen ohne 
Beeinträchtigung der empfindlichen Elemente an

Der LPKF ProtoLaser S4 ist Spezialist für die 
hochpräzise Bearbeitung laminierter Substrate, 
wie zum Beispiel FR4
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zen oder zum Schneiden flexib-
ler Materialien eingesetzt wer-
den. So lassen sich auch Vias 
präzise herstellen. Alle Löcher, 
die größer als der Durchmesser 
des Laserfokus ausfallen, wer-

den durch einen Schneidvor-
gang erzeugt. Der Vorteil: Die 
Löcher müssen nicht rund sein 
und können in beliebigen Durch-
messern produziert werden.

Hohe Präzision
Die dabei erzielte Perfor-

mance kann mit den LPKF-
UV-Lasern nicht mithalten, 
die erreichte Präzision hinge-
gen schon. Durch kurze Pau-
sen im Schneidvorgang vermei-
det die Steuersoftware Carboni-
sierungen des organischen Sub-
strats. Als Orientierunghilfe: Ein 
Konturschnitt mit einer Länge 
von ca. 15 cm in 200-µm-FR4 
mit 18 µm Kupfer dauert weni-
ger als eine halbe Minute. Die 
benötigten Schneidkanäle inklu-
sive einer thermischen Schutz-
zone haben eine Breite von weni-
ger als 400 µm.

Für große Rub-out-Bereiche 
schaltete der ProtoLaser S4 auf 
einen Delaminationsprozess 
um. Die zu entfernende Fläche 

wird zunächst diagonal in feine 
Streifen geschnitten. Danach 
heizt der Laser die Streifen auf 
und löst sie vom Substrat. Eine 
Druckluftdüse bläst die Kupfer-
streifen in das Absaugsystem.

Auffällig ist das neue Gehäuse 
im prämierten LPKF Corporate 
Design. Es entkoppelt den Bear-
beitungskäfig von Umweltein-
flüssen und erleichtert zudem 
Wartungsarbeiten. Das System 
lässt sich auf Rollen problem-
los bewegen und benötigt nur 
Druckluft und einen Stroman-
schluss zum Betrieb.

Der Laserstrahl kann durch 
einen Scanner im Bearbeitungs-
kopf oder durch eine Relativ-
bewegung zwischen Laser und 
Material – zum Beispiel einen 
XY-Tisch – ins Ziel gelenkt wer-
den. Schließlich wirkt sich auch 
noch die Laserfrequenz auf das 
Ergebnis aus. In der Material-
bearbeitung haben sowohl Dau-
erstrichlaser wie auch Systeme 
mit gepulsten Laserquellen ihre 
Berechtigung. LPKF liefert die 
Laborsysteme der ProtoLaser-
Familie mit einer leistungsfä-
higen Maschinensoftware aus, 
die bequem durch den gesam-
ten Herstellungsprozess lei-
tet. Diese Software greift auf 
eine umfangreiche Material-
bibliothek mit Parametersät-
zen zu – eine unverzichtbare 
Hilfe, um schnell gute Ergeb-
nisse zu erzielen.

  LPKF 
Laser & Electronics AG 
www.lpkf.de

Lasertechnik

Für die Bearbeitung wird 
ein Laserstrahl so fein 
gebündelt, dass die gesamte 
Energie in einem kleinen 
Punkt zusammenkommt, 
dem Laserfokus. Selbst Laser-
systeme mit einer geringen 
Ausgangsleistung erreichen 
durch die Fokussierung hohe 
Energiedichten. Das führt zur 

Verdampfung des Materials, 
erhitzt es oder belichtet 
fotosensitive Substrate. Die 
Wirkung des Lasers hängt 
auch vom bestrahlten Mate-
rial ab: Je nach Laserwellen-
länge und Material werden 
unterschiedliche Werte für 
die Absorption der Laser-
energie erzielt.

Gebündelte Energie

Schnelles Rubout: Der Laser 
schraffiert die zu entfernenden 
Flächen, stellt noch einmal die 
Zielkontur frei und delaminiert 
die Rubout-Flächen

Absorptionsgrade unterschiedlicher Materialien und Laser-
Wellenlängen
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Mit der neuentwickelten 
Schreibkopf-Technologie und 
dem modularen Aufbau bie-
ten die Faserlaser-Beschrifter 
der Y-Serie höchste Integrier-
barkeit und Applikationsfle-
xibilität: Sie bieten einfachste 
Integration in Produktions-
linien und Laserarbeitsplätze 

und ermöglichen passgenaue 
Lösungen für verschiedenste 
Markieranwendungen. Ein fest 
in den Markierkopf integriertes 
Kamerasystem zur prozessbe-
gleitenden Bildgebung vereint 
Validierung und Verifizierung 
vor und nach der Laserkenn-
zeichnung sowie diese selbst 

in einem geschlossenen Mar-
kierprozess.

Hintergrund-Info: Laserbe-
schriftung zählt zu den bevor-
zugten Verfahren für die Pro-
duktidentifikation, -dekoration 
und Materialbearbeitung. Auf-
grund steigender Qualitätsstan-
dards, neuer Vorschriften und 
dem Bestreben vieler Herstel-
ler, den Wert ihrer Produkte zu 
steigern und deren Sicherheit zu 

verbessern, kommen stetig neue 
Einsatzgebiete hinzu. Vor allem 
in der Medizintechnik und in 
der Automobilindustrie steigt 
die Nachfrage nach Kennzeich-
nungslösungen, mit denen Pro-
dukte sicher, präzise und gleich-
zeitig effizient markiert werden, 
um etwa zuverlässige Rückver-
folgbarkeit und Fälschungsschutz 
zu gewährleisten.

„Kennzeichnungssysteme 
müssen heutzutage aber nicht 
nur zuverlässig markieren. Sie 
müssen auch flexibel sein, denn 
die Anwendungen, Anforde-

rungen und Materialien, die 
unsere Kunden mitbringen, 
sind jeweils verschieden und 
werden zunehmend komple-
xer. Nur passgenaue Lösungen 
ermöglichen optimale Markier-
ergebnisse, einfache Integration 
und gleichzeitig Kosteneffizienz. 
Unsere Anwender haben unter-
schiedliche Anforderungen hin-
sichtlich Markiergeschwindig-
keit, -qualität und -präzision. 

Hier ist Flexibilität gefragt“, so 
Michael Strzyz, Director Pro-
duct Management bei FOBA. 
Die neue Beschriftungslaser-
Serie basiert daher auch auf 
einer breiten modularen Platt-
form mit neun Faserlasern unter-
schiedlicher Leistungsklassen 
und Pulsbreiten. Die eigens ent-
wickelte Scankopf-Technologie 
bietet Tunings für optimale Mar-
kierqualität und höchste Mar-
kiergeschwindigkeit.

Beschriftungslaser müssen 
sich einfach, schnell, zuverläs-
sig und kostengünstig in ver-

Verpacken/Kennzeichnen/Identifizieren

Faserlaser-Generation zum Markieren  
von vielen Materialien
FOBA Laser Marking + Engraving stellte mit der Y-Serie eine neue Generation hochpräziser Faserlaser zur industri-
ellen Produktkennzeichnung vor.

Beschriftungslaser FOBA Y.0200 mit IMP-Kamerasystem integriert in 
das Laserbeschriftungsgerät FOBA M2000-P

Beschriftungslaser FOBA Y.0021 mit integriertem Kamerasystem

Abstufungen von Weiß-, Grau- und Schwarzmarkierungen auf eloxier-
tem Aluminium
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Verpacken/Kennzeichnen/Identifizieren

schiedenste Produktionsumge-
bungen einbinden lassen. Der 
modulare Aufbau der Y-Serie 
berücksichtigt diese zentrale 
Kundenanforderung: Die Platt-
form umfasst neun gehäusesei-
tig baugleiche Ytterbium-Faser-
laser (1064 nm) mit Leistungen 
von 2 bis 50 W und Pulsweiten 
von 1,5 bis 200 ns sowie nicht-
gepulste Laser (CW). Hinzu 
kommen verschiedene Optiken, 
Markierfelder und Montageaus-
führungen (Strahlaustritt gera-
deaus und 90°), ein patentiertes 
Kamerasystem sowie zentrale 
Kundenschnittstellen (TCP/IP, 
Profibus) zur Integration.

Bauteile und Produkte werden 
in vielen Industriezweigen klei-
ner, Formen komplexer und die 
über den gesamten Lebenszy-
klus sichere Lesbarkeit mar-
kierter Inhalte wird immer wich-
tiger. Dauerhafte, exakt positi-
onierte Markierungen gehören 
zu den entscheidenden Qua-
litätsmerkmalen, vor allem in 
Branchen wie im Automobilbau 
oder in der Medizintechnik, in 
denen die Sicherheit an erster 
Stelle steht. Für viele Hersteller 
kommt erschwerend hinzu, dass 
sie eine Vielfalt an unterschied-
lichen Produkten kennzeichnen 
müssen, bei denen die Anforde-
rungen an die Markierqualität 
und damit einhergehend auch 
an die Markiergeschwindigkeit 
variieren. Mit den High-S(peed)- 
und High-Q(uality)-Scank-

opf-Tunings liefert die Y-Serie 
Parametersätze für jeden die-
ser Anwendungsfälle. 

Die neue High-R(esolution)-
Markierfeldkalibrierung bie-
tet eine  kompromisslos prä-
zise Markierpositionierung und 
signifikante Reduktion von Mar-
kierfeldverzerrungen, die insbe-
sondere beim Markieren klei-
ner Bauteile oder großer Mar-
kierinhalte und für hohe Code-
Integrität entscheidend ist.

Alle Faserlaser der neuen 
Beschriftungslaser-Generation 
sind mit dem optional erhält-
lichen  Kamerasystem IMP 
(Intelligente Markier-Positionie-
rung) verfügbar, welches direkt 
in den Markierkopf integriert 
ist. IMP ist die Basis des ganz-
heitlichen, bildgebenden Mar-
kierprozesses HELP (Holistic 
Enhanced Laser Process), der 
Prüfschritte vor und direkt nach 
der Laserkennzeichnung bietet. 
Markierfehler werden damit 
verhindert, Ausschuss mini-
miert und hohe Prozessstabilität 
durch Markierinhalte-Validie-
rung direkt nach der Beschrif-
tung gewährleistet. Besonders 
wichtig für Nutzer mit stren-
gen Anforderungen an Qua-
lität und Code-Sicherheit: Im 
Rahmen der Prüfung nach der 
Laserkennzeichnung werden 
Inhalte von 1D- und 2D-Codes 
direkt rückgelesen und sowohl 
Schrift- als auch Bildzeichen 
verifiziert.

Die Faserlaser-Markiersysteme 
der Y-Serie sind prädestiniert 
für die Beschriftung von Kunst-
stoffen (wie Epoxydharze oder 
Folien), Metallen (u.a. Alumi-
nium, Stahl, Titan) und verschie-
dener anderer Materialien. Ins-
besondere für die korrosionsre-
sistente Kennzeichnung medizi-
nischer Edelstahlprodukte emp-
fehlen sie sich. Aufgrund ihrer 
Flexibilität sind die leistungs-
starken Faserlaser, die Codes 
(QR-Codes, DMC/DataMatrix 
Codes, Barcodes), alphanume-

rische Zeichen, Logos, Gra-
fiken und Schriftzüge zuver-
lässig markieren, bestens für 
die präzise und wirtschaftliche 
Direktbeschriftung (DPM/Direct 
Part Marking) in nahezu allen 
metall- und kunststoffverarbei-
tenden Industrien geeignet: vom 
Automobilbau über die Medi-
zin- und Sicherheitstechnik bis 
hin zur Elektronik. 

  Alltec GmbH
www.foba.de 
www.fobalaser.com

Skalpellhalter: Schwarzmarkierung auf Edelstahl Elektronisches Automobilbauteil mit Farbumschlag auf dem Kunststoff 

Schwarzmarkierung auf Aluminium



Die Firma Paul Leibinger hat 
ein neues Vision-System für die 
Kontrolle gedruckter Daten als 
Ergänzung zu seinen Inkjet-
Druckern im Programm. Das 
System ermöglicht eine 100%-
ige Kontrolle von im Vorfeld 
fest definierten Elementen. U.a. 
werden Ziffern oder Logos einer 
strikten Qualitätsprüfung bzw. 
Anwesenheitskontrolle unterzo-
gen. V-check ist ein Druck- und 

Überwachungssystem, das die 
Kennzeichnungsqualität dau-
erhaft sicherstellt und gleich-
zeitig die Kundenzufriedenheit 
erhöht und langfristig Kosten 
spart. Große Rückrufaktionen 
und Reklamationen bereits aus-
gelieferter Ware müssen sowohl 
von Großkonzernen als auch 
kleinen Unternehmen tunlichst 
vermieden werden. Mit V-check 
können falsch oder unvollstän-

dig gekennzeichnete Produkte 
schon im Produktionsprozess 
erkannt werden. V-check gleicht 
dazu gedruckte Daten, wie Buch-
staben, Ziffern, Logos oder Bil-
der, automatisch gegen ein Refe-
renzmuster ab und gewährlei-
stet somit eine hohe Produkti-
onssicherheit.

Ein großer Vorteil des Vision-
Systems ist seine direkte Anbin-
dung an die Inkjet-Druckerse-

rien JET3up und JET2neo. Ein 
leistungsstarker Bildsensor 
wird dazu am Druckkopf sowie 
ein handlicher, abnehmbarer 
3,5-Zoll-Touchscreen direkt am 
Gehäuse des Inkjet-Druckers 
befestigt. Die Integration von 
V-check erfolgt schnell und ein-
fach, da alle benötigten Kabel 
und Halterungen im Komplett-
set enthalten sind.

Produktionsstopp ist möglich
Die Kommunikation zwischen 

Drucker und Sensor erleichtert 
die Bedienung erheblich für 
den Benutzer. Dieser kann z.B. 
Einstellungen zum Triggersi-
gnal oder zur Ausgabe von Feh-
lermeldungen direkt über den 
Druckerbildschirm vornehmen. 
Ebenso wird über das Drucker-
menü festgelegt, welche Aktion 
im Falle einer Störung oder 
eines fehlerhaften Aufdruckes 
ausgelöst werden soll. Je nach 
Präferenz des Bedieners leitet 
der Drucker dann ein direktes 
Signal an die Maschinensteu-
erung, eine Warnhupe oder 

-lampe. Auch ein Produktions-
stopp ist möglich.

  Paul Leibinger GmbH & Co. KG
www.leibinger-group.com

Verpacken/Kennzeichnen/Identifizieren

Zuverlässige Qualitätskontrolle 
gedruckter Daten

In der organischen und 
gedruckten Elektronik herrscht 
große Zuversicht: Fast 80% der 
Unternehmen erwarten, dass 
sich ihre Branche weiter posi-
tiv entwickeln wird. Dies zeigt 
die aktuelle Geschäftsklimaum-
frage der OE-A (Organic and 
Printed Electronics Association). 
Im Rahmen der halbjährlichen 
Geschäftsklimaumfrage erhebt 
die Arbeitsgemeinschaft im 
VDMA ein Stimmungsbild sei-
ner internationalen Mitglieder 

– vom Materiallieferanten bis 
zum Endanwender – hinsicht-
lich Umsatz, Auftragseingang, 
Investitionen und Beschäfti-
gung. Mit einem erwarteten 
Umsatzwachstum von 13% 
wird 2015 ein sehr erfolgreiches 
Jahr für die OE-A-Mitglieder. 

Im Vergleich mit der letzten 
Umfrage ist dies eine Steige-
rung um weitere zwei Prozent-
punkte. Dieser positive Trend 
hält an. Für 2016 erwarten die 
Firmen eine weitere Verbesse-
rung und ein Umsatzwachstum 

von 18%. Und dies quer durch 
alle Regionen und entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette. 
Die OE-A-Mitglieder konzen-
trieren sich dabei insbeson-
dere auf die Branchen Unter-
haltungselektronik, Medizin-

technik und Pharma, Automo-
bil sowie Energie. „Diese bedeu-
tenden Branchen spielen wei-
ter eine wichtige Rolle, da sie 
organische und gedruckte Elek-
tronik in immer mehr Anwen-
dungen zum Einsatz bringen. 
Und dies mit guten Grund: Die 
einmaligen Eigenschaften die-
ser innovativen Technologie – 
dünn, leicht, flexibel und ein-
fach individualisierbar – eröff-
nen zahlreiche neue Anwen-
dungsmöglichkeiten. Wear-
ables (tragbare Elektronik) sind 
dafür ein perfektes Beispiel“, 
sagt der OE-A Vorsitzender 
Jeremy Burroughes.

  OE-A (Organic and Printed 
Electronics Association) 
www.oe-a.org

Organische und gedruckte Elektronik legt weiter zu
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Nicht der olympische Gedanke „höher, 
weiter, schneller“ beflügelte die bebro-
Gruppe, beim Selektivlöten kräftig in den 
Maschinenpark zu investieren. Es war das 
sprichwörtliche „Fingerspitzengefühl“, das 
man beim Lötvorgang benötigt. Dieses sah 
man, da waren sich die EMS-Dienstleister 
am Fertigungsstandort im tschechischen 
Horní Suchá einig, in der Selektivlötanlage 
Versaflow 3 von Ersa bestens übertragen.

„Unsere Gruppe steht bei unseren Kun-
den im Qualitäts-Ranking ganz oben“, 
meint Peter Sommer, Leiter des technischen 
Vertriebs im schwäbischen Frickenhau-
sen, „unsere Antennen sind daher ständig 
darauf ausgerichtet, Möglichkeiten zum 
Upgrade an Präzision und Qualität beim 
Fertigungsprozess zu prüfen. Hier, beim 
Selektivlöten, machen wir jetzt einen großen 
Sprung nach vorn“.

Hoher Durchsatz braucht absolute Pro-
zesssicherheit. Der Fertigungsexperte weiß: 
Beidseitig bestückte SMD-Leiterplatten mit 
THT-Bauteilen per Hand zu löten, stößt 
schnell an Grenzen: eingeschränkte Sicht-
prüfung, instabile Temperaturen beim Auf-
heizen der Platine und schwankende Men-
gen bei der Lötzinn-Befüllung schränken 
diese Fertigungsweise ein. Die Nachfrage 
im High-Quality-Bereich steigt.

Mit der Versaflow 3 geht bebro daran, 
den eigenen Standard der bisherigen Selek-
tivlötanlage deutlich zu übertrumpfen. 
Peter Sommer: „Der vollautomatisierte 

Fertigungsprozess ist so etwas wie ein 
Gütesiegel an Qualität. Er sorgt für stän-
dig gleiche Prozessbedingungen, gleiche 
Temperaturen, gleiche Mengen an Lötzinn 
und gesicherte Funktionalität“. Auf diese 
Weise, so erklärt der EMS-Experte weiter, 
geschieht der Flussmittelauftrag und das 
Vorheizen der Leiterplatte so konstant, dass 
die anschließende Lötzinn-Befüllung der 
Bohrlöcher den IPC-Standard noch über-
trifft. „Bohrungen müssen unter vorde-

finierten Bedingungen in der Regel 75% 
Füllvolumen aufweisen. Das konstant zu 
erreichen, ist schon ein herausforderndes 
Ziel. Wir haben die Messlatte von uns aus 
auf 100% gelegt, ein gutes Maß an Sicher-
heit“, sagt Sommer, den Blick in die Ferne 
gerichtet.

  bebro electronic GmbH
info@bebro.de 
www.bebro.de 

Dienstleister

Handarbeit beim Selektivlöten adé

Um die Fertigungsqualität beim Löten 
von bedrahteten Bauteilen noch weiter 
zu erhöhen, hat HESCH seit Juni letz-
ten Jahres eine neue Wellenlötanlage im 
Einsatz. Mit der Wellenlötanlage „the 
modula wave®“ der Kirsten Soldering AG 
haben wir in eine hochwertige und äußerst 
präzise arbeitende Maschine investiert. 
Unseren Kunden bieten wir damit eine 
noch höhere Produktqualität und Pro-
zesssicherheit.

Für jedes Produkt die passende 
Konfiguration

Die neue Wellenlötanlage ermöglicht 
eine elektronische Speicherung sämt-
licher Parameter. Somit können Einstel-
lungen und Prozessdaten für jede Platine 
individuell programmiert, optimiert und 
bei Bedarf wieder aufgerufen werden. Das 
betrifft zum Beispiel die Vorwärmtempe-

ratur und -zeit, die Menge des Flussmit-
tels und auch die Wellen- und Tiegelhöhe 
für die optimale Bearbeitung des jewei-
ligen Produkts. Die einstellbare Fließge-

schwindigkeit des Lötzinns verhindert 
Brückenbildungen und garantiert scho-
nendes Verlöten auch temperaturemp-
findlicher Bauteile.

Den Lötprozess optimal gestalten

„Mit dem Einsatz der neuen Lötwelle 
können wir nicht nur unseren Fertigungs-
prozess weiter optimieren. Mit der kom-
pakten und einfach programmierbaren 
Maschine sparen wir zudem Energieko-
sten, Umrüstzeiten und auch Platz in der 
Produktion“ berichtet Paul Philipp, Team-
leiter der Flachbaugruppen-Fertigung bei 
HESCH. Der Lötprozess wird insgesamt 
schneller, dynamischer und flexibler. „Das 
kommt letztendlich allen unseren Kunden 
zugute“, so Philipp abschließend.

  HESCH Industrie-Elektronik GmbH
www.hesch.de

Neue Wellenlötanlage steigert Produktivität und Prozesssicherheit

Um die Qualität, Produktivität und Prozess-
sicherheit beim Löten von Flachbaugruppen 
weiter zu steigern, verwendet HESCH eine 
neue Lötwelle
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Data I/O Corp. erhielt auf der internati-
onalen Messe productronica in München 
im Rahmen einer feierlichen Zeremonie 
den Global Technology Award für seine 
neue Programmiertechnologie LumenX. 
Seit 2005 lobt eine Jury ausgewählter Bran-
chenexperten im Namen des Magazins „Glo-

bal SMT & Packaging“ diesen Preis jähr-
lich aus für Produktexzellenz im Bereich 
Surface Mount Technology.

„Wir sind hocherfreut darüber, dass 
LumenX von weltweit tätigen Anwendern 
zur besten Programmiertechnologie 2015 
gewählt wurde”, sagt Anthony Ambrose, 
Präsident und CEO der Data I/O Corpora-
tion. „Diese Auszeichnung würdigt unsere 
Leistung und unsere Fähigkeit, eine revo-
lutionäre und sichere Plattform entwickelt 
zu haben, die derzeit zu niedrigsten Kosten 
pro Baustein programmiert.”

In der Automobilelektronik werden immer 
größere Mikroprozessoren mit gewaltigen 
Flash-Speichern verbaut, weil die Herstel-
ler mehr und mehr Features für Sicherheit, 
Entertainment und Benutzerfreundlichkeit 
integrieren und vernetzen. An die Fertigung 
stellt das neue Herausforderungen, alte Pro-
grammiermethoden müssen durch verläss-
liche und flexible Lösungen abgelöst wer-
den. Die Kombination aus LumenX Pro-
grammiertechnologie und einem PSV7000 
Automaten liefert superschnelle und kon-
trollierte Programmierleistung sowie neue 
Möglichkeiten für das Jobmanagement und 
den Bereich Sicherheit. Ein Softwarepaket 
für sicheres Datenmanagement gewährlei-
stet die Datenintegrität von der ersten Job-
erstellung bis zur Produktion.

LumenX programmiert ultraschnell mit 
Geschwindigkeiten von bis zu 80 Mbytes 
pro Sekunde sowie 25 Mbytes pro Sekunde 
für den Download und ist damit bis zu fünf 

Mal schneller als heute gängige Techno-
logien zur Programmierung oder Dupli-
zierung. Dank umfangreicher Software-
applikationen zur 100-prozentigen Nach-
vollziehbarkeit (Traceability), einer Fiber-
Lasermarkierung und 3D-Koplanaritäts-
vermessung der Bauteile können gerade die 
anspruchsvollen Prozessanforderungen in 
der Automobilelektronik erfüllt werden. Die 
LumenX-Plattform ist sowohl für den Pro-
grammierautomaten PSV7000 von Data I/O 
als auch als manuelles Entwicklungssystem 
erhältlich. Einige Automobilelektronikzu-
lieferer haben sich seit seiner Einführung 
im August 2015 bereits für die LumenX-
Technologie entschieden.

  Data I/O Corp.
www.data-io.de

Business-Talk

Data I/O gewinnt Global Technology Award 2015 
für neue Programmiertechnologie

Bereits zum 6. Mal führte die Fachzeitschrift 
„Markt & Technik“ zusammen mit elektroniknet.de 
die Leserwahl zum Best EMS durch. BMK gehört 
erneut zu den Gewinnern. Stephan Baur, Geschäfts-
führer BMK professional electronics GmbH, und 
Stefan Kiefersauer, Entwicklungsleiter bei BMK, 
nahmen den Preis auf der productronica entgegen.

BMK wurde in allen vier Kategorien (Entwick-
lungsdienstleistungen, Obsolescence Management, 
Leading-Edge-Fertigungstechnologien und Smart 
EMS) bei den Firmen über 500 Mitarbeitern unter 
die drei Erstplatzierten gewählt.

„Wir sind stolz, in allen Kategorien zu den Gewin-
nern zu zählen. Der Preis zeichnet unsere Mitarbei-
ter aus, die alles daran setzen, um unsere Kunden 
360° zufrieden zu stellen. Der Dienstleistungsge-
danke ist bei BMK gelebte Firmenkultur, die beim 
Kunden ankommt – was die Leser mit ihrer Wahl 
bestätigen.“, freut sich Stephan Baur.

BMK gehört zu den Best EMS

  BMK Group GmbH & Co. KG, www.bmk-group.de






