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Closed-Loop-Pipettenmanagement
Vernetzte Datenerfassung reduziert Prozessrisiken in der SMT-Fertigung

Eric Kirschner, Senior Product Manager Placement Solutions, ASMPT SMT Solutions

In der SMT-Fertigung haben Bestiickpipetten
(Nozzles) einen direkten Einfluss auf Prozessstabi-
litdt und Baugruppenqualitat. Schon geringfiigige
Abweichungen oder Verunreinigungen kénnen zu
Fehlbestiickung, Ausschuss und steigenden Pro-
duktionskosten fuhren. Selbst in kleinen Fertigun-
gen bestiicken Tausende von Pipetten taglich Mil-
lionen von Bauelementen, und ihre Sauberkeit und
Unversehrtheit bestimmen die Qualitat jedes ein-
zelnen Bestuickvorgangs.

Herkémmliche Wartungs- und Reinigungsstrategien sto-
Ren hier an ihre Grenzen. Intervallbasierte Wartung und
Stichproben bieten keinen zuverlassigen Uberblick tiber
den Zustand der Pipetten, und Daten aus Maschine,
Reinigung und Wartung werden oft isoliert erfasst. In-
folgedessen kénnen beschadigte oder verunreinigte Pi-
petten wieder in den Prozess gelangen — entweder auf
derselben oder einer anderen Maschine oder gar in an-
deren Linien.

Das Closed-Loop-Pipettenmanagement bietet eine L6-
sung: Pipetten werden, wahrend ihres gesamten Lebens-
zyklus, eindeutig identifiziert, datengestutzt Gberwacht
und systemweit kontrolliert. Prozesse werden transparen-
ter, die Prozessstabilitat steigt, Fehlerquoten werden re-
duziert und ungeplante Stillstdnde minimiert. Die Wartung
erfolgt bedarfsgerecht — basierend auf der tatsachlichen
Nutzung und den erfassten Parametern.

Als einzige direkte physische Schnittstelle zum Bauelement bestimmt die
Pipette malgeblich die Qualitat von Aufnahme- und Bestlickvorgang.
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Ein unterschatzter Faktor
in der SMT-Fertigung

In der SMT-Fertigung entscheiden oft die kleinsten Bau-
elemente Uber die Gesamtqualitat und die Prozessstabili-
tat. Ein entscheidender Faktor wird dabei haufig unter-
schatzt: Die Pipette ist das einzige Element im gesamten
Prozess, das in direkten physischen Kontakt mit dem
Bauelement kommt. Wahrend Kameras, Bestiickkopfe,
Forderer und Steuerungssysteme den Prozess steuern
und Uberwachen, bestimmt die Pipette — als direkte
Schnittstelle zwischen Maschine und Bauelement — die
Qualitat der Bauelementaufnahme und -besttickung.

Selbst geringfligige Abweichungen oder Verunreinigun-
gen konnen zu Fehlern fihren. Pipetten werden taglich
tausendfach eingesetzt, um Bauelemente prazise aufzu-
nehmen und auf Leiterplatten zu bestlicken. Unzurei-
chend Uberwachte Pipetten beeintrachtigen die Linien-
leistung und treiben die Produktionskosten in die Hoéhe.

Als einziges Element mit direktem Kontakt zum Bauele-
ment sind sie ein zentrales Prozesselement, in dem me-
chanische, physikalische und prozessbezogene Einflis-
se zusammenwirken. Sie sind damit keine passiven
Werkzeuge, sondern aktive Prozessressourcen, deren
Zustand sich unmittelbar auf Gesamtanlageneffektivitat
(OEE), Ertrag und Durchsatz auswirkt.

Anspruchsvolle Bauelemente machen
Pipetten zu einem entscheidenden
Prozessfaktor

Die fortschreitende Miniaturisierung elektronischer Bau-
elemente erhéht die Prozessanfalligkeit gegentiber Hand-
habungsrisiken durch Bestuckpipetten. Kleine und kleins-
te Komponenten wie 016008M-Chipbauelemente erfor-
dern hochprazise Pipetten, bei denen bereits geringste
Verunreinigungen oder Verschlei® das Risiko von Be-
stickfehlern deutlich erhéhen kénnen. Gleichzeitig wer-
den Hochleistungs- und Kl-Bauelemente wie Ball Grid
Arrays (BGAs) groRer und schwerer und stellen hohere
Anforderungen an Stabilitat und Prozesssicherheit. Sie
erfordern entsprechend robuste Pipetten, die zuverlassig
arbeiten mussen.
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Pipetten miissen sowohl héchste Prézision bei minimalen Bauelementen
als auch stabile Prozesse bei gro8en und schweren Komponenten
sicherstellen.

Damit wachst die Bandbreite der Anforderungen: Pipetten
missen sowohl hdchste Prazision bei kleinsten Bauele-
menten als auch stabile Prozesse bei grof3en und schwe-
ren Komponenten sicherstellen. Dies erhéht das Risiko
von Produktionsunterbrechungen und Qualitadtsabwei-
chungen und verstarkt die Notwendigkeit einer kontinuier-
lichen Uberwachung und Datenanalyse (iber den gesam-
ten Lebenszyklus der Pipetten hinweg.

Produktionsleiter bendtigen daher ein System, das Pi-
petten in Echtzeit Gberwacht, um Risiken frihzeitig zu
erkennen. Eine sporadische Uberpriifung reicht nicht
aus. Verschmutzte oder beschadigte Pipetten stellen
ein erhebliches Prozessrisiko dar. Selbst geringe Feh-
lerquoten beim Aufnehmen koénnen sich bei hohen
Stiickzahlen zu spurbaren Qualitdtsabweichungen
summieren. Jede einzelne Pipette beeinflusst eine
Vielzahl von Bestiickvorgangen und skaliert damit ihre
Auswirkungen entsprechend. Bestlickfehler durch be-
eintrachtigte Pipetten kénnen in nachfolgenden Pro-
zessschritten in der Regel nicht mehr vollstandig kom-
pensiert werden.
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RFID-Leseeinheit
im SIPLACE
Bestlickautomaten

RFID-Chip

/

RFID-Chip

Die eindeutige Pipettenidentifikation erfolgt mithilfe von RFID-Chips in den Pipetten

und RFID-Leseeinheiten in den SIPLACE Bestiickautomaten.

Ein vorausschauendes Management des Pipettenle-
benszyklus wird daher zu einer strategischen Notwen-
digkeit flr eine stabile und effiziente SMT-Fertigung. Nur
durch eindeutige Pipettenidentifikation, kontinuierliche
Zustandsuberwachung und zentrale Analyse I&sst sich
sicherstellen, dass jede Pipette fir den Produktionsein-
satz qualifiziert ist.

Closed-Loop-Pipettenmanagement
- Ein neuer Ansatz

Ein geschlossener Regelkreis reduziert Prozessrisiken, er-
héht die Produktionssicherheit und erméglicht datenge-
stiitzte Wartungsentscheidungen. Das Management im ge-
schlossenen Regelkreis integriert alle relevanten Informati-
onen Uber den gesamten Lebenszyklus der Pipette: Einsatz
in der Maschine, Datenerfassung, Reinigung, Zustandsprii-
fungen sowie systemweite Freigabe oder Sperrung.

Der datengestltzte Ansatz erhéht die Prozessstabilitat,
senkt Fehlerquoten und reduziert ungeplante Stillstande
nachhaltig. Jede Pipette ist eindeutig identifiziert, und ihre
Nutzung sowie ihre Leistung werden kontinuierlich tber-
wacht. Anomalien werden automatisch erkannt, und die
Pipette kann fir den weiteren Betrieb freigegeben oder
gesperrt werden.

Dieser Ansatz verlagert die Wartung von reaktiv zu zu-
standsbasiert. Die Wartung wird nur bei Bedarf durchge-
fuhrt — basierend auf der tatsachlichen Nutzung und auf-
gezeichneten Parametern wie Vakuumleistung, Fehler-
quoten oder Reinigungszyklen.

Die automatisierte Smart Nozzle Station zur Reinigung
und Inspektion ist ein integraler Bestandteil des
durchgéngigen Closed-Loop-Pipettenmanagements.
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Einsatzfahige

Alle Betriebsdaten werden an das Factory Equipment Center iibertragen, wo sie zentral analysiert werden.

Die fiinf Elemente des Closed-Loop-
Pipettenmanagements

Ein erfolgreiches Closed-Loop-Pipettenmanagement ba-
siert auf finf Kernelementen, die Risiken systematisch
minimieren:

1. Eindeutige Pipettenidentifikation — Transparente
Zuordnung jeder Pipette zu einer bestimmten Maschi-
ne und einem bestimmten Prozess. Jede Smart
Nozzle erhalt eine eindeutige ID, Gber die ihr Lebens-
zyklus vom Einsatz uber die Reinigung bis zur Frei-
gabe nachverfolgt wird.

2. Datenerfassung wihrend des gesamten Bestiick-
prozesses — Echtzeitiberwachung reduziert das Risi-
ko von Ausfallen und Qualitatsabweichungen. Jeder
Abholfehler, jeder Vakuumwert und sowie relevante
Prozess- und Qualitatsparameter jedes Bestlickvor-
gangs werden vom Bestuckautomaten protokolliert.

3. Zentrales Wartungsmanagement — Die Wartung er-
folgt datengesteuert und proaktiv. Historische Daten,
Trendanalysen und Statusinformationen werden dazu
in einem zentralen System zusammengeflhrt.

4. Integrierte Reinigung und Zustandspriifung -
Hoéhere Prozesssicherheit durch geprifte Pipetten.
Die Pipetten werden aulerhalb der Maschine gerei-
nigt, auf Beschadigungen gepriift und die Ergebnisse
direkt an das zentrale System Ubermittelt.
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5. Systemweite Freigabe- und Sperrlogik — Defekte
Pipetten werden konsequent gesperrt, um Risiken zu
minimieren. Das System bestimmt, welche Pipetten in
den Produktionsprozess zurlickkehren dirfen und
welche gesperrt bleiben.

Vorteile der datengestiitzten
Pipetteniiberwachung

Ein datengestitzter Regelkreisansatz reduziert Prozess-
risiken, verbessert die Produktqualitdt und erhoht die
Systemverfiigbarkeit. Durch kontinuierliche Zustands-
Uberwachung und zentralisierte Analyse werden nur Pi-
petten eingesetzt, die den Qualitats- und Leistungsstan-
dards entsprechen. Pipetten, die Anomalien aufweisen,
werden automatisch gesperrt oder zur Wartung markiert.

Wartungs- und Reinigungsprozesse werden gezielt gesteu-
ert, Stillstinde reduziert und Betriebskosten nachhaltig
gesenkt. Anstelle fester Wartungsintervalle erfolgt die War-
tung zustandsbasiert. Daten zu Abholzyklen, Vakuumwerten
und Reinigungszyklen ermdglichen gezielte Eingriffe.

Das Management erhalt Echtzeit-Transparenz (ber die
Prozess- und Anlagenleistung. Das zentrale Wartungs-
system aggregiert alle relevanten Pipettendaten, liefert
Statistiken zu Nutzung, Fehlerraten und Reinigungshisto-
rie und ermoglicht fundierte Entscheidungen.
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Zykluszahler erreicht Schwellenwert

Pipette gesperrt

Benachrichtigung an
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Fehlerrate zu hoch

Benachrichtigung
an das Technikteam

q\ A Verifikationsdaten
<

Factory
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Pipetten, die Anomalien aufweisen, werden automatisch gesperrt oder zur Wartung markiert.

Smart Nozzles &
Factory Equipment Center

ASMPT bietet eine vollstdndige Umsetzung des Closed-
Loop-Prinzips — transparent, systematisch und datenge-
stutzt. Jeder Smart Nozzle wird eine eindeutige Pipetten-
ID zugewiesen und in SIPLACE-Bestiickautomaten konti-
nuierlich Uberwacht. Alle Betriebsdaten werden an das
Factory Equipment Center Ubertragen, wo sie zentral
analysiert werden.

Dadurch wird sichergestellt, dass in der Produktion nur
qualifizierte Pipetten zum Einsatz kommen, Prozessrisi-
ken minimiert werden und eine stabile Fertigung gewahr-
leistet ist. Die Smart Nozzle Station ermdglicht die Reini-

Bediener sehen jederzeit, wo sich die einzelnen Pipetten befinden, wie
viele Bestiickzyklen sie bereits absolviert haben, welchen Wartungsstatus
sie aufweisen, welche Fehler und Fehlerraten erfasst wurden, wann die
letzte Uberpriifung durchgefiihrt wurde und ob ein Sperrtatus vorliegt.

gung und Prifung aulerhalb der Maschine. Die Ergeb-
nisse werden in das zentrale System eingespeist, Pipet-
ten werden automatisch freigegeben oder gesperrt, und
ihre Betriebsbereitschaft wird kontinuierlich Gberwacht.

Unternehmen profitieren von einem nahtlosen, datenge-
steuerten Regelkreis — durch weniger Ausfallzeiten, hohe-
re Qualitdt und transparente Prozesse. Die Kombination
aus Smart Nozzles, SIPLACE Bestlickautomaten, Smart
Nozzle Station und Factory Equipment Center bildet einen
echten geschlossenen Lebenszyklus flr jede Pipette, ein-
schlieRlich der Nachverfolgung von Nutzung, Reinigung,
Fehlerhaufigkeit und Wartungsanforderungen.

Fazit

Die systematische Integration von Maschine, Reinigungs-
und Wartungssystem schafft erstmals ein vollstandig da-
tengesteuertes Regelkreis-System, das die Risiken von
Pipettenfehlern in der SMT-Fertigung deutlich reduziert.
ASMPT stellt die technische Umsetzung hierflr bereit —
Smart Nozzles, zentralisierte Datenerfassung und auto-
matisierte Freigabeprozesse — und macht das Regel-
kreis-System fir jede Produktion verfiigbar.
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Nutzen Sie das umfangreiche
Know-how von ASMPT

Sprechen Sie uns an und vereinbaren Sie einen Ter-
min in einem unserer SMT Center of Competence
(CoC) — erarbeiten Sie mit unseren SMT-Spezialisten
Ihre individuelle Losung.

ASMPT stellt seinen Kunden und Partnern das in
Jahrzehnten aufgebaute SMT-Wissen in weltweit
sechs SMT CoC - eines davon in Minchen — zur Ver-
figung. Hier stehen Ihnen praxiserfahrene Ingenieure

mit ihrem Fachwissen und Zugriff auf voll ausge-
stattete SMT-Linien zur Seite. Besonders im Hinblick
auf die Druckprozesssimulation lassen sich so Anfor-
derungen schnell und zuverlassig erfiillen sowie Pro-
zesse und Ablaufe bei der Produktneueinfihrung,
Produktion und Inspektion optimieren.

Zusammen mit den ASMPT Spezialisten konnen Kun-
den direkt vor Ort in realen Umgebungen evaluieren,
testen oder entwickeln. Das ASMPT SMT Center of
Competence bietet dariiber hinaus auch individuelle
Demos an.

ASIMPT

ASMPT GmbH & Co. KG
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