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die Kunst der Mikromontage




Wer sind wir?

[arteos GmbH]

- gegrundet 2003
- Sitz = Seligenstadt (bei Frankfurt a.M.)
- 10 Mitarbeiter + Kooperationspartner

Fokus =

Mikromontage in kleinen bis mittleren
Serien (bis mehrere 10.000 St./a)
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Geschaftsfelder

[arteos GmbH]

arteos GmbH

a 4 N
GF1 GF2
Lohnmontage Montageentwicklung
Mikromontage im Kundenauftrag Mikromontage mit DFSS entwickeln
= N j
-
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Definition “Mikromontage”

[arteos GmbH]

Unter Mikromontage verstehen wir:
1. Mikro-Prazision: “grof3e” Teile mikrometergenau montieren

2. Mikro-Dimension: Bauteilgrof3en bis in Mikrogrof3en montieren

Montage von
- Produkten

- Modulen

- Geraten
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Mikromontage-Kosten

Wieso diese Kostenstruktur?

1.) zu viele manuelle Tatigkeiten & Totzeiten

2.) kleine Effekte haben grofde Auswirkung

3.) Komplexitat nicht richtig verstanden

Herstellkosten von hybriden Mikro-
und feinwerktechnischen Produkten
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GF1 Lohnmontage: Ziele & Kundenvorteile

[Lohnmontage}

KGF1 Lohnmontage\

. GF1 Lohnmontage
Kundenauftrag
(1) fugen
(2) montieren ’ - _
\ Montage fur Kunden bis zu 10.000 St./Jahr

k(3) organisieren j )
[ Ziele wirtschaftlich und qualitativ realisierbar
( Dimension: von 1 um bis zu mehreren 10 cm \

~

-

von Entwicklung zu Prototypen bis zur Montage
[ Vorteile J< hohe Kompetenz mit langjahriger Erfahrung

( Qualitat durch Mitarbeiter & Prozessverstehen
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GF1 Lohnmontage: Leistungs-Angebot [ }
Lohnmontage

/GF1 Lohnmontage\ /arteos-Leistungen\

Mikromontage im
Kundenauftrag

(1) fugen

(2) montieren {1 .) fugen ]é
k(3) organisieren /

:Kleben: UV, 2-Komponenten ...

: Loten: Weich-, Hart-, Nano-, Glas-Loten

: SchweiBen: Laser,- WIG-, Widerstand-Schw.
:Bonden: Draht-, Tap-Bonden

/1N

Bauteil, Komponente bis zum fertigen Produkt

[2.) montieren }é

Packaging & Montageprozess entw. + bauen ]
manuelle Montage bis zur hybriden Montage ]

Lieferanten selektieren & zertifizieren

Teileeinkauf: Material bis Komponenten

Lagerhaltung: Abruflager, Ersatzteillager ...

VNI

@.) organisieren}j
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arteos Montageplatzen & Equipment (Auszug)

» [Lohnmontage}

i ;.

Montage im Grauraum Montage in normaler Umgebung

manuelle Montage—Statioﬁen | Laser TOLAS 1 Laser TOLAS 2
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Beispiel 1: Mikro-Flow-Sensor

[Lohnmontage}

Draht-@ = 1,0 ym

-

Orahte mikrofigen:
Tx 10pm and 2% 1pm

Draht-@ = 10 ym

TO-Gehause mit
Sensorzelle

~arteos GmbH seres




Beispiel 2: Mikro-Prober [ J
Lohnmontage
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Beispiel 3: Schwingungs-Dampfer

[Lohnmontage}
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Beispiel 4: Hand-Fuhler (T = = 0,01° C)

[Lohnmontage}

Kleber 5 Flexplatine

/ \ Klet<er4

Gehause

bonden

Endkappe bonden

Kleber 1
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Beispiele : Laser-Schweilden

Lohnmontage

Stahlfolie d = 70 pm Edelstahlstifte (& = 100 um) Nitinol-Drihte (& = 90 um)
auf Edelstahlring in Kovarfolie (d = 50 pm)

Faltenbalgq\Durchmesser = 700 pm

Kupplung aus Metall-Faltenbalg
auf Achse (0@ = 600 pm)
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entwicklung

GF2 Montageentwicklung: Ziele & Kundenvorteile [ Montage- }

/ GF2 Montage- \
entwicklung

Mikromontage
mit DFSS entwickeln

(1) entwickeln

(2) realisieren mikro- und feinwerktechnische Produkte
(3) optimieren _ z.B. Sensoren, Medizintechnik, Mikrooptiken ...
\ / Ziele ‘ )

GF2 Montageentwicklung

:Material, Produktaufbau, Figen und Montage

rEntwickIung basierend auf DFSS

Kombination aus Entwicklung u. Montage ]
[ Vorteile Produkt- & Montage-Entwicklung mit DFSS ]
Sensorik, Datenanalyse + Montage-Monitoring ]
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GF2 Montageentwicklung: Leistungs-Angebot

/ GF2 Montage-
entwicklung

Mikromontage
mit DFSS entwickeln

(1) entwickeln
(2) realisieren

\(3) optimieren

~

/

/ arteos-Leistungen\

[1 .) entwickeln }é
[2.) realisieren }

[3.) optimieren }

entwicklung

[ Montage-

|

, Produktaufbau: Material, Handhaben, Flgen

[ Material, Produktaufbau, Elektronik, Zulieferer |

( Montageprozess und Mess- / Test-Systeme

AN

( Montage-Monitoring: detektieren & analysieren

<
J

Montageprozess in Labormontage austesten

)

Vorserien-Montage mit arteos-Equipment

E&K-Arbeiten Transfer in Serienmontage

)
)

Montageprozess analysieren & beschreiben

qualitatsrelevante Daten erfassen

VANVAN

KVP parallel zur Serien-Montage

)
)
)

- /

arteos GmbH
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5-Stufen-Konzept im GF2 ,Montageentwicklung® [ . }

entwicklung

Stufe | Bezeichnung Ergebnis

1 | Vorgesprache | Ziele verstehen

2 A-Muster Umsetzbarkeit im arteos-Labor prufen

Packaging entwickeln und Labor-Prototyp im arteos-Labor

3 FRULEE] erstellen (Draht & Wurstkordel)

Montagelinie entwickeln und mit arteos-Equipment aufbauen;

4 C-Muster Monitoring-Konzept erstellen

Montagelinie & Montage-Monitoring aufbauen; Start der

S Drils ey Serien-Montage; Linie optimieren wahrend der Serie

arteos GmbH Seite 16



DFSS =Design for Six Sigma = =» Definition

Ziele:

- fehlerfreie, robuste und zuverlassige Produkte und Montageprozess
- zielgerichtete, kostenorientierte u. terminliche Produktentwicklung

- Innovationsleistung durch tiefgehendes Produktwissen

Was ist DFSS:

- effizienter PEP mit transparentem + nachvollziehbarem Ergebnis
- Wkzge + Verfahren, statistisch als auch nicht statistisch

- Kein Ersatz fiir die eigentliche Entwicklungsarbeit !!!

Entwicklungs-

Kosten} Entwicklungsvorhaben
ohne DFSS

Produktions-
start

.
| | | | T Zeijt

|

Montage-
entwicklung

|

arteos GmbH
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Beispiel Hand-Fihler (T = & 0,01° C)

Kleber 5

Flexplatine
\ Kleber 4

Gehause \

\

bonden
bonden

Endkappe
Kleber 1

[ Montage-

entwicklung

|

arteos-Leistungen

Produktaufbau, Gehause,
Material

~

Y4

AN

Elektronik-Entwicklung
& Leiterplatten-Entwurf

Y4

J
N

Montageprozess entwickelt
& aufgebaut

Y4

J
N

Kleber = schadstofffrei &
medizinkonform

&
-

J
~

Chargenverfolgung mittels

RFID-Chip & ERP-Software
N

J

arteos GmbH
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Beispiel Mikro-Sensor (1)

Montage-

entwicklung

Bondraht-@ = 21 ym
GF1 Mikromontage

GF2 Entwicklung

Sensor =4 x4 mm

DFSS

E&K-Leistung durch arteos (Vorgehen nach DFSS):
Schritt 1: Kundenanforderungen genau herausarbeiten
Schritt 2: kritische Design-Parameter erarbeiten (Warmeleitung, Abzugskraft ...)

Schritt 3: kritische Prozessparameter selektieren

Schritte 4: Transferfunktion erstellen

.
*

*
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




Beispiel Mikro-Sensor (2) [ Montage- }

entwicklung

E&K-Leistung durch arteos (Vorgehen nach DFSS):

GF1 Mikromontage

GF2 Entwicklung
Schritt 3: kritische Prozessparameter selgitieren => hier Bond-Parameter

Ultraschall-Energie

g Temperatur

DFSS

Anpressdruck

alle drei
zusammen

Streuung der
u To Abzugskraft

arteos GmbH Seite 20




Beispiel Mikro-Sensor (3)

E&K-Leistung durch arteos (Vorgehen nach DFSS):

GF1 Mikromontage
GF2 Entwicklung

Schritte 4: Transferfunktion erstellen

DESS X1.1 \

Montage-
entwicklung

F. >y, =1 (X4, Xy, X3)

B2

Transferfunktion = math. Gleichung
zwischen mehreren Inputs

Inputs und einem Output
P
. Grundlage fur das Produkt- &
X1.1 = Ultraschallenergie Prozess-Verstehen
X, , = Temperatur und Basis fur Optimierung

X, 3= Anpressdruck.

Output

y = Abzugskraft

arteos GmbH
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Beispiel Mikro-Sensor (4) [

Abzugskrafty | ...

GF1 Mikromontage
GF2 Entwicklung

DFSS "

Montage-
entwicklung

|

robuster
Prozess

buster
ozess

r
P

/

Transfer-Funktion

kein
robuster
Prozess

robuster
Prozess

Schritt 5: mittels Simulation robuste Prozessparameter finden + Prozess einfahren
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Beispiel Linsen-Montage: Montageplatz [ e
entwicklung

il

— S

~L7

Ringschneide

3 Spiegel

arteos GmbH

Justier-Stofel

e

arteos-Leistungen

Kundenanforderungen
zusammen herausarbeiten

\ J

4 N\

Kritische Prozess-Parameter
finden + Transfer-Fkin.

_ J

4 N\

Labormontage &
Prototypen

&
-

<
durch Versuche & Simulation

LosgroéfRen 100 St./Monat,
Positioniergenauigkeit == 1um

=> robuster Prozess

- J

Montageplatz fur Serien-
Montage + Transfer
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Beispiel Mikrolinsen-Montagelinie: Montageplatz
[ [ entwicklung

Montage- }
arteos-Leistungen
4 N\
kritische Prozess-Parameter
selektieren + Transfer-Fkin.
_ J
4 N\
robuste Prozess-Parameter

finden + Labormontage

Montage-Monitoring:
Mess- und Regelsystem

Y

Montage entw., gebaut,
ausgetestet + Transfer

3.reinigen .

arteos GmbH Seite 24



Beispiel Plasmareiniger

artens

Montage-
entwicklung

|

( N\

arteos-Leistungen

|\ J

4 N
Gerate-Funktion mit Kunden

beschreiben & Transfer-Fktn.
_ J
<

>
Elektronik- und Mechanik-
Entwicklung
N J
4 )
Montage-Linie entw. + bauen

Montage bei arteos
N J
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Montage-

Beispiel: Mikro-Sauerstoff-Sensor
= entwicklung

B L R e R R L R ———

arteos-Leistungen

Fugetechniken entwickelt,
= Prototypen & Transfer-Fktn.

— 1‘ Labor-Montage-Prozess

Montage-Linie, Vorserien-
Montage, Transfer
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Beispiel Autofokus-System fur manuelle Schweil3laser

Montage-
entwicklung

|

arteos-Leistungen

Konzept formuliert und
Forderprojekt beantragt

4 )

| Gerate- und Sensor-Konzept

mit Kunden entwickelt

g . J
<

Mechanik / Elektronik-Entw.

.

& Leiterplatten-Entwurf
J
L | il \

Prototypenbau & Test

J
T
~

ab Nov. 2015: Montagepro-

zess entwickeln & aufbauen
J

arteos GmbH
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Beispiel Herzkatheder-Schweilprozess Montage-

B entwicklung

- T i — - -t '“_' e arteos-Leistungen
L - T Bl S ———————— = L g )
4 N

Laser-Schweil3prozess
entwickeln

Y4
AN

Drahtende Lack von der
nachbiegen —( Obersefte entfl —

omig Znge) | Gtabel) Laser & Equipment
selektieren / bauen

Ringelektroden
hammem [ |

Y4
AN

Montageprozess incl.

Laserschweil’en entw.

- J

4 )

Labor-Montagelinie bei
arteos aufbauen

Y4
AN

Transfer zum Kunden

g

(g)hljsd;it?;rﬂ?r (14} Ringelektroden

(Skalpell)

rahtende
biegen
rmig, Zange)

e Vor- (7} Nylonfaden am
prmig, Ende Kopf
her) elektrode einsch

(8) Ringelektroden
— aufschieben

- } Locher mit Madel
durchstechen +
|| | Richtung vorgeben

(13) Prafung:
a) Position und
b} R < 80 Ohm

(12) Ringelektroden
reinigen
({11} Ringelektroden
atheter hammern
markigren

(16) Ausgleichs-
hiilse
aufschieben

rrrrrr

(1) Locher auf




Montage-

Beispiel Mikrospektrometer-Montage {

entwicklung

hybride Montage-Linie = manuelle

Montage-Schritte mit Automat kombiniert

arteos-Leistungen

N

J

— —‘ Produktaufbau & Montage-

Konzept entw. (arteos)

~

Bau der Montage-Linie
(Partner)

~

J

Systems (arteos)

<
Sensorik, Mess- Und Regel-

Vorserienmontage und

~N

I einfahren (arteos & Partner)J

Auslieferung an
Kunden

~
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Montage-

Beispiel India-Transfair Schwangerschaftstestgerat fiir Indien [

entwicklung

|

\ arteos-Konzept |
4 N
VK in Indien zu hoch:
EU = 350,-; Indien = 150,-€

& J
4 N
HK senken durch

L Wertanalyse” + Prototypen )

4 N\
neuer Produktaufbau und

Montagelinie bei arteos

J
N

>
indische Kollegen bei arteos

anlernen + Indien-Transfer

N\ J
4 N\
Montage in Indien;

Kernelemente aus D

arteos GmbH
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