=i WHITE PAPER
Prozessstabilitat beim Dosieren in der
Mikromontage.

EINFLUSSGROSSEN UND PARAMETER BEIM DOSIEREN

Folgende EinflussgroBen wirken auf die Stabilitat des Dosierergebnisses ein:

* |In welchem Viskositatsbereich befindet sich das das Material?

« Hoch- oder niederviskos?
* selbstnivellierend, cremig, pastos?

» Verandert sich die Viskositat wahrend der Prozesslaufzeit (Topfzeit)?
» Thema Oberflachenspannung: Wie verhalt sich das Material auf dem Produkt?

* Muss das Produkt vorbehandelt werden?

« Passt das Dosiermaterial zum Material des Produkts
» Rheologie: Ist das Material nichtnewtonsch?

» Wie groB ist der Thixotropieindex des Materials?

» Gibt es strukturviskoses oder dilatantes Verhalten?
« Steht das Material im richtigen Gebinde bereit?

 Ist das Kartusche-Stopfen-System flir das Dosierverfahren geeignet?
» Passt die gewahlte Dosiernadel/ Duse zu dem zu dosierenden Volumen?
«  Waurde ein fur die Aufgabe geeignetes Dosierverfahren gewahlt?
* Wourden Fehler bei der Vorbereitung des Dosiermaterials gemacht

Zu beachten:

» Lotpasten/ Dispersionen entmischen sich bei falscher Behandlung.

* Nicht alle Materialien lassen sich mit allen Verfahren bearbeiten.

Dosierbeispiele:
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Silberleitpaste auf Glassubstrat:
Punktdurchmesser = 60um
Dosierverfahren: Pin-Transfer

Heraeus PD 205 A-Jet SMD-Kleber auf Glassubstrat:
PunktgrofBe = 3nl
Dosierverfahren: Zeit-Druck-Dispenser (S2-0020)
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EINFLUSSGROSSEN UND PARAMETER BEIM DOSIEREN

Typische Fehlerbilder bei Dosieranwendungen

» Die Dosiermenge stimmt nicht mit der Vorgabe Uberein
« Zu wenig Material --> Bauteile nicht richtig geklebt,
Lotverbindungen bilden keinen Meniskus, Bauteile sind
nicht vollstandig bedeckt/ unterfullt
» Zuviel Material --> Benetzung unzulassiger
Bereiche, Kurzschlisse, Folgeprozesse lassen sich nicht
ausfihren
» Lufteinschlisse im Dosiermaterial --> Dichtklebungen nicht
dicht, Leitfahigkeiten zu gering, Voids unter Verklebungen
éztrzlilé’;]eenblldung > Kurzschlisse, Benetzung unzulassiger Beispiel fiir Satellitenbildung

« Abreil3faden: zufdllige Benetzung unzulassiger Bereiche

--> AUSSCHUSS!!

Wie erreicht man einen stabilen Dosierprozess?

> Einrichtung einer stabilen Prozessumgebung
» Aufstellort: Sauberkeit, Klimabedingungen des Produktionsumfelds sind fir die Qualitatsanforderungen
geeignet
» Maschine: Die Maschine verfligt Gber ein Achssystem, Dosierequipment, Vision-System, zusatzliche
Messmittel mit fir den Prozess geeigneter Genauigkeit
« Dosierequipment: Das Dosierequipment ist flir das Material/ Auftragsverfahren geeignet und hat eine fir
den Prozess ausreichende Volumengenauigkeit
* Verbrauchsmaterial:
» Das Dosiermaterial liegt im richtigen Gebinde vor (Kartusche/ Stopfensystem),
« Die Dosiernadel/ Duse ist korrekt dimensioniert.
» Das Material wurde korrekt abgefllt
Mensch: Das Personal ist im Umgang mit Maschine, Equipment und Material geschult

Messwerte oder
a Stichprobenergebnisse

oberer Grenzwert

obere Eingriffsgrenze
obere \Wamgrenze

Mittelwert

untere Wamgrenze
untere Eingriﬁ’sg renze

unterer Grenzwert

>
zeitpunl-ct der MESSUHQ oder Nummer der Stichpmbe

Beispiel: Qualitatsregelkarte | Quelle: SMCT MANAGEMENT concept
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> Die Dosiertechnik selbst wirkt sich ebenfalls auf die Stabilitit des Dosierergebnisses aus

Auswahlmatrix zu Dosieranwendungen

Zeit-Druck-  Dispensen mit [Linear geregeltes
i Nadelventil i
Die Attach kleben + + + 0 0 ++
Leitkleben + 0 ++ - ++ ++
SMD-kleben (1K Heil3hartend) ++ ++ 0 ++ 0 +
VergieBen + 0 ++ 0 -- nA
Dam (hochviskos) + B + - -- nA
Fill (niedrigviskos) + 0 ++ - -- nA
Glob Top + + ++ 0 -- nA
Conformal Coating + 0 ++ - -- nA
Underfill 0 - ++ - -- nA
Wire Bond Encapsualtion + + + + - -- nA
++= sehr gut geeignet += gut geeignet 0= geeignet -= bedingt geeignet --= ungeeignet nA= nicht anwendbar

Wichtige Hinweise zum Dosieren mit einer Nadel bzw. Diise

Die Nadel bzw. der Disenquerschnitt steht im direkten Verhaltnis zur mdglichen Dosiergrée / Volumen.
» Die Form der Nadel hat groBen Einfluss auf die méglichen Volumenstrome und damit Prozessgeschwindigkeiten.

» Eslasst sich kein Dosierpunkt herstellen, der in seinem Durchmesser kleiner ist, als der AuBendurchmesser der Nadel
bzw. der Duse.

» Der Nadel- bzw. Disen-Innendurchmesser sollte mindestens 5mal gréBer sein, als die maximale Partikelgrof3e im
Dosiermaterial.



Dosiertechniken und ihre applizierbaren Dosiervolumen
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Nachweismoglichkeiten

Messmittel:

In der Maschine:
« Zubehdr wie Prazisionswaage, Bildverarbeitung, Nadelkalibrierstation flir Nadeldosieren, Volumenregler im
Linear geregelten Dosierer

* AuBerhalb der Maschine:
«  Trager fur Probedosierung und mit weiterfiihrender Messtechnik

* Machbarkeitsuntersuchungen

» SPC Freigabelauf (Masse, Volumen)
» Vergleich des dispensten Dosiervolumen mit den, flr den Prozess vorgesehenen Grenzwerten
e Wird vor Prozessstart ausgefiihrt
-->direktes Feedback ob das dispenste Volumen auch den Vorgaben entspricht
--> Prozessfreigabe nur wenn Dosiermenge im Prozessfenster

» SPC Eingriffsgrenziiberwachung (Volumen)
» Vergleich der dispensten Dosiermenge mit den, flir den Prozess vorgesehenen Grenzwerten
« Bei Uberschreitung einer definierten Eingriffsgrenze wird eine Stérung ausgeldst

ACKER Prozess- und Maschinenfahigkeit
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Welche Materialien lassen sich mit welchen Dosierverfahren applizieren?

Auswahlmatrix zu Dosiermaterialien

Dispensen Nadelventil Dispensen Dispensing
Wasser + ++ ++ -- - -
AIkoho.I, Losungsmittel, s iy oy 0 0
Flussmittel, oA
Lacke 0 0 + (0) -- --
Epoxidharz heihartend
1K + + + + + ++ ++
EEOMdharz RT-hartend I N ] 0 0
Epoxidharz 2K i B N B i i
vorgemischt (schnell)
Epoxidh.arz 2K 0 N 0 N i
vorgemischt (langsam)
Epoxidharz UV hartend ++ ++ ++ ++ (+) (+)
Eg?t)gggarz UV/VIS + + + + + + + + = =
Silikon (RTV-1), SMP 0 0 0 -- nA nA
Silikon (RTV-2) - - + nA nA
Silikon HTV + + 0 0 nA nA
Underfill + + ++ ++ nA nA
Glob Top + + ++ + nA nA
Lei.tkleber (1K N i 0 N i o
heiBhartend)
Leitkleber (2K, 1K frozen) 0 + 0 0 + +
Lotpaste - -- + - -- --
Cyanoacrylat (+) (+) (+) (+) -- --
Anaerobe Klebestoffe  (+) (+) (+) (+) -- --
+  gut geeignet - bedingt geeignet
(+) gut geeignet aber spezielles Equipment notig -~ gar nicht geeignet
++ sehr gut geeignet nA nicht anwendbar
0O geeignet
(0) geeignet aber spezielles EQuipment notig
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LOSUNGSANSATZ

* Pin-Transfer-Verfahren: Auftrag kleinster Dosiermengen

» Pro
« gute Reproduzierbarkeit (Tool bis auf um-Genauigkeit)
 Kleinste Dosiermengen machbar
 Einfache Klebstoffhandhabung
« Kein Einfluss des Abfillgebindes
« Mehrere Dispensierungen auf einmal moglich

» Contra
« Langsame Taktzeit
« Keine frei programmierbaren Geometrien mdglich
» Begrenzter Volumenbereich
 Nicht fur alle Materialien geeignet:
o mit Sauerstoff oder Luftfeuchtigkeit reagierende Materialien
o vorgemischte Klebestoffe
o Lotpasten
o lichthartende Klebstoffe, die bei UV- oder Tageslicht ausharten
> LOSUNG: -> Einhausung der Direktdosierstation -> Erweiterung der Dosiermaterialien

Pin Transfer Direktdosierstation mit Einhausung

Direktdosierstation (DDU S3-006) mit Pin- Direktdosierstation (DDU S3-006 + 30-0459) mit
Transfer (Daub) Einhausung zum Schutz vor VIS-/ UV-Licht
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LOSUNGSANSATZ

Pin Transfer Tools

Il 20% of sheorbar TL / TW
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Quelle: SPT Katalog Die Attachment and Fluid Dispensing

Pin Transfer Tool (Grid) im Einsatz
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LOSUNGSANSATZ

- Direktdosierverfahren - Gute Reproduzierbarkeit und Vermeidung von Voids
(in der Klebefldche eingeschlossene Luft)

« gute Reproduzierbarkeit

« Strukturplatten mit unterschiedlichen Geometrien moglich

 einfache Klebstoffhandhabung

« kein Einfluss des Abflillgebindes

« Besonders homogene Kleberbenetzung an der Bauteilunterseite (Vermeidung von Voids
-> Erhéhung der Langlebigkeit der Klebeverbindung)

» Contra:
« begrenzter Anwendungsbereich (nur fur Klebeanwendungen)
* nicht fur besonders kleine Bauteile (minimal 1x1Tmm) geeignet
* nicht fur alle Materialien geeignet:
o mit Sauerstoff oder Luftfeuchtigkeit reagierende Materialien
o vorgemischte Klebestoffe
o Lotpasten
o lichthartende Klebstoffe, die bei UV- oder Tageslicht ausharten
» LOSUNG: -> Einhausung der Direktdosierstation -> Erweiterung der Dosiermaterialien

Direktdosierstation Aufbau Direktdosierstation

Direktdosierstation (DDU S3-006) mit Kreuzgeometrie auf Direktdosierstation (DDU S3-006) mit
der Strukturplatte Strukturplatte und Rakelplatte




HACKER

. utomation

LOSUNGSANSATZ

* Linear Geregeltes Dosieren (LGD) - Hohe Prozesskonstanz durch volumetrisches
Dosierprinzip

» Pro:
« Standige Regelung der Parameter und Anpassung an das Material
» Viskositatsanderungen kéonnen ausgeglichen werden
« Kaum Einfluss des Kartuschenfullstands
« Direkte Messung des Kartuschenftllstands
« Weniger Stress im Material
« Beliebig einstellbares Dosiervolumen nl...ml
« Besonders geeignet flr Vergussverfahren wie Glob Top und Underfill

» Contra:
« Sehr hohe Anspriche an die Kartuschenqualitat
» Nur mit Stopfen fur mechanische Dispensverfahren verwendbar
» Eingeschlossene Luft kann zum Nachlaufen fihren
» VerhaltnismaBig langsame Dosierung kleiner Punktvolumen

Aufbau Linear geregelter Dispenser Underfill-Prozess mit LGD-Dosiertechnik
$2-0004 Dispenser D-X30

Vorschubachse
mit Mel3system

Mit linear geregeltem Dispenser

_ hergestellter Verguss
Kolben mit Sensor

zur Fullstandstuberwachung

Kartusche

Beobachtungskamera ——— | ¢

+———— Nadel
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LOSUNGSANSATZ

* Druck-Zeit-Dispensen:
» Pro:

« Einfache Handhabung der Kartuschen

» Einfache Dosierprogrammerstellung mit einfach zu handhabenden EingangsgréBen
» Kein Nachlaufen dank einstellbarem Rickhaltevakuum

* Quasi kein Reinigungsaufwand

» Contra;

« Viskositatsschwankungen im Material fihren zu Anderungen im Dosierergebnis
» Kartuschenfillstand hat Einfluss auf Dosierergebnis

« Kaum Mdaglichkeit der Fullstandskontrolle

» ,Pumpen” der Druckluft stresst das Dosiermaterial

» Rickhaltevakuum abhangig von Fullstand

Druck-Zeit-Dispenser Druck-Zeit-Dispenser (S2-0020) mit
(S2-0020 Dispenser D-PT) Ventil

Heraeus PD 205 A-Jet SMD-Kleber
auf Glassubstrat
PunktgroBe = 3nl
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LOSUNGSANSATZ

« Jetten - Schnelle Dosierung kleiner Volumen

» Pro:
* Hohe Volumentreue
« Sehr kleine Volumen moglich
« Groler Spielraum fur Arbeitsabstand

» Contra:
« Schwierig zu beherrschen
« Hoher Reinigungsaufwand
« Erhdhter Wartungsaufwand
* Grenzstabil
« Gefahr von ,Satellitenbildung”
« Langsame Dosierung groBerer Volumen

Jetten auf die Bauteilunterseite

Jetten - 10nl UV-Klebestoff Hohenprofil 10nl UV-Klebestoff

0,0um 0,0um
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KONTAKT

Hacker Automation GmbH
Inselsbergstralle 17
99880 Waltershausen / OT Schwarzhausen

+49 (0)36259 30032
vertrieb@haecker-automation.com

www.haecker-automation.de
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