Fehler?

Fehlanzeige!

A7 PCB-PRODUKTION: WIE SIEMENS
MOTION CONTROL DURCH CAUSAL Al
DIE 5 SIGMA WALL DURCHBRICHT

Xplain Data GmbH
Grinlandstr. 27
85604 Zorneding
info@xplain-data.com
xplain-data.com
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FEHLERRATE UNTER
5-SIGMA GESENKT

Die Einfiihrung von Causal Al hat ein neues
Kapitel in der Leiterplattenproduktion auf-
geschlagen. Im Werk Erlangen ist es gelungen,
im Rahmen eines PoC-Projekts die Fehlerrate in
der PCB-Herstellung unter die anspruchsvolle
5-Sigma Wand zu senken. Ein Beispiel, das
zeigt, wie eine ganzheitliche Datenanalyse
und Kl-gestiitzte Root Cause Analysis neue

Mapstéibe in der Produktionsoptimierung setzt.

Abb. 1: Elektronikproduktion, Siemens Erlangen

Das Siemens-Werk in Erlangen, ein digitales
Vorzeigewerk, konzentriert sich auf die

Produktion = von  hochprazisen  Antrieben

fir die Automatisierung und Bewegungs-
steuerung im industriellen Umfeld. Herzstiick
dieser Antriebe sind speziell entwickelte
Leiterplatten. Deren Herstellung ist ein kom-

plexer - und damit auch fehleranfalliger — Prozess:

1. Bedruckung der Leiterplatte mit Létpaste
mittels einer produktspezifischen Schablone

2. Uberpriifung der

4. Verlétung der

Als Vorreiter in der digitalen Transformation setzt
Siemens Motion Control in Erlangen auf Causal
Al, um die Produktionsprozesse zu revolutio-
nieren. Durch die lickenlose Verknilipfung und
Analyse aller Daten entlang der gesamten Wert-
schopfungskette wird eine neue Ebene der
Transparenz und Effizienz erreicht. Das Ergebnis:
Hochste Produktqualitat, beschleunigte Prozesse
und ein entscheidender Wettbewerbsvorteil.

Menge und Position

der Létpaste fiir jeden Bauteilkontakt

3. Platzierung der elektrischen Bauteile auf der

Platine (50 - 1.500 Bauteile pro Platine)
Leiterplatte im  Reflow

Verfahren entsprechend produkt-

spezifischen Temperaturprofilen

5. Identifizierung von fehlerhaften Bauteil-
platzierungen, Létbriicken und  offenen
Lotstellen in der abschliefSenden

automatischen optischen Inspektion (AOI)




Abb. 2: Typische PCB-Produktionslinie mit automatischer optischer Inspektion (AOI)

Obwohl der
platten eine hohe Stabilitat aufwies, entsprachen

Produktionsprozess der Leiter-
die Ergebnisse nicht den gesteckten Qualitats-
zielen. Um eine Fehlerquote von weniger als 3,4
pro Million Moglichkeiten zu erreichen und damit
Six-Sigma-Niveau zu etablieren, war eine tief-
greifende Uberarbeitung der Qualitatskontrolle
und eine umfassende Datenanalyse notwendig.

DAS DATEN-PUZZLE:
EINE HERAUSFORDERUNG
FUR DIE PRODUKTION

500 Millionen
Leiterplattenproduktion

Die tagliche Erfassung von
Datenpunkten in der
generiert zwar eine Fiille an Informationen, konnte

jedoch weitgehend nur isoliert betrachtet werden.

Eine datengetriebene Problemanalyse entlang
einer Produktionslinie erforderte bislang einen
hohen manuellen Data-Engineering-Aufwand,
um alle Datenquellen zu integrieren und eine
ganzheitliche Basis zu schaffen. Dadurch blieb
ein ganzheitliches Verstandnis der Produktions-
prozesse und die Identifikation von versteckten

Optimierungspotenzialen meist auf der Strecke.




Was ist Causal Al?

Causal Al ist ein innovativer KiI-
Ansatz, der sich auf die Entdeckung von
Ursache-Wirkungs-Beziehungen in
komplexen Daten konzentriert.

Im Gegensatz zu pridiktiven Methoden,
die lediglich vorhersagen, was passiert,
erldutert Causal Al, warum bestimmte
Ereignisse eintreten. Dies ermdglicht

Herstellern, nicht nur Muster in Daten zu
erkennen, sondern auch tiefere Einblicke
in ihre Prozesse zu gewinnen. So kénnen
gezielte Optimierungsmafinahmen
ergriffen werden, um Ausfallzeiten
zu reduzieren, die Produktqualitit zu
verbessern und die Effizienz zu steigern.

Abb. 3.: Produktionsschritte mit anfallenden Daten pro ,, Fiducial” (Orientierungspunkt)

Causal Al eignet sich fiir Produktions-
linien, bei denen eine liicken-
lose Riickverfolgbarkeit der
einzelnen Teile gewdhrleistet ist.

Causal Al gewinnt rasant an Bedeu-
tung fiir die Industrie 4.0, wie auch
der aktuelle Rockwell Smart Manufac-
turing Report zeigt. Bei einer Umfrage
unter 1.500 Entscheidungstrédgern aus
17 wichtigen Fertigungsléndern belegt
Causal Al den ersten Platz fiir ge-
plante Investitionen in den néichsten 12
Monaten. Es wird als eine der besten
Technologielésungen zur Unterstiit-
zung der Belegschaft eingeschdtzt und
verspricht zudem einen auf3ergewéhn-
lichen Return on Investment (ROI).



https://xplain-data.de/de/causal-ai-rockwell-automation-bericht-2024/
https://xplain-data.de/de/causal-ai-rockwell-automation-bericht-2024/

KAUSAL STATT NUR
PRADIKTIV -
SIEMENS DENKT UM

Angesichts der komplexen Datenlandschaften in
der PCB-Produktion entschied sich Siemens fir
einen Paradigmenwechsel: Die Einflihrung der
Causal Al Technologie von Xplain Data. Ziel war
es, durch eine umfassende Analyse der Daten aus
allen Produktionsschritten die Fehlerquote deut-
lich zu senken und ein Six-Sigma-Qualitdtsniveau
zu erreichen.

Xplain Data, gegrindet im Jahr 2015, hat sich auf
die kausale Analyse komplexer Daten spezialisiert.
Urspringlich im Gesundheitswesen eingesetzt, um
durch die Betrachtung samtlicher Patientendaten
kausale Ursachen von Gesundheitsproblemen auf-
zudecken, wendet das Unternehmen seine Metho-
dik nun auch auf die industrielle Produktion an.
Im Gegensatz zu traditionellen, pradiktiven
Modellen, die

vorhersagen (Was wird passieren?),

lediglich zukiinftige Ereignisse
ermog-
licht Causal Al die Identifizierung der zugrunde
liegenden Ursachen von Produktions-
problemen (Warum passiert es?). Wahrend im
Gesundheitswesen der Patient im Zentrum steht,
istesinder Produktion das produzierte Teil, dessen

Entstehungsprozess bis ins Detail analysiert wird.

Kausale Informationen zu Produktionsproblemen
bilden jetzt die Basis fur gezielte Optimierungen
im Leiterplattenherstellungsprozess. Sobald die
Ursachen fiir gewiinschte oder unerwiinschte
Effekte bekannt sind, konnen Fehler gezielt
behoben und positive Ergebnisse verstarkt werden.

JEDER ASPEKT IM FOKUS:
OBJECTANALYTICS

Die  patentierte  ObjectAnalytics-Technologie
schafft die Grundlage fiir eine umfassende
360-Grad-Sicht auf jede Leiterplatte - das zentrale
Analyseobjekt. Diese Methode folgt einem
objektzentrierten Ansatz, bei dem samtliche
relevanten Daten in einem zentralen Objekt-
modell zusammengefiihrt werden. In der PCB-
Produktion wird die , Leiterplatte” als Hauptobjekt
definiert, wahrend jede ,Komponente auf der
Leiterplatte” ein Unterobjekt darstellt. Fir jede
dieser bis zu 500 Komponenten werden Mess-
werte aus samtlichen Stationen der verschie-

denen Produktionsschritte erfasst.

Dank der
zentrales Objektmodell lassen sich Zusammen-

Integration aller Daten in ein
hdange und Abhdngigkeiten genau analysieren.
So kdénnen etwa Designparameter, die Ergeb-
nisse des Lotpastendrucks und Inspektions-
ergebnisse gemeinsam betrachtet werden,
um Probleme zu identifizieren, die nur durch

die Kombination dieser Faktoren entstehen.

Der Fachexperte ist nun in der Lage, mit
Mausklicks
Auswertungen zu den

nur  wenigen leistungsfahige

grafische kausalen

Ursachen der auftretenden Probleme zu erstellen.




Abb. 4: Implementierter Objekt-Baum fuir die PCB-Produktion. Das Objekt im Fokus der Analyse ist die Leiterplatte (PCB) und somit das
Wurzel-Objekt, mit explizierter Ausweisung der Entitat ,,Komponente”, da sich diese bei vielen Betrachtungen als wesentlicher herausstellte als

das Board als Ganzes.

CAUSAL Al: DURCHBRUCH
IN DER LEITERPLATTEN-
QUALITAT

Die Einfihrung der Causal Al-Technologie
erfolgte in drei Phasen: der objekt-zentrier-
ten Zusammenfihrung von Produktionsdaten,
der Identifikation

und der kontinuierlichen Optimierung. Durch

kausaler Zusammenhange

diesen systematischen Ansatz konnte die Fehler-
quote in der Produktion drastisch reduziert

werden. Ein besonderer Erfolg war die Uber-

windung der 5-Sigma-Mauer (weniger als
3,4 Fehler pro Million Moglichkeiten) in der Leiter-
plattenfertigung. Die automatisierte Analyse
ermoglicht es nun, frihzeitig potenzielle

Fehlerursachen zu erkennen und gezielte

Mafnahmen einzuleiten.




Abb. 5: Eine regionale Darstellung der KenngréBen auf Basis der Bauteilposition auf der Platine wurde als sehr hilfreich bewertet. Daher wurde

eine entsprechende ,Heatmap“-Darstellung in den Funktionsumfang der Causal Al Losung integriert.

Causal Al-
AOI-Station
Fehlerursachen

Mit Hilfe wvon
Verfahren

Xplain  Data
konnten an der
konstruktionsbedingte iden-
tifiziert werden, die vorher nicht erkennbar
Dadurch

Qualitat der Leiterplattenproduktion signifikant

waren. konnte Siemens die

III

verbessern und die ,,5-Sigma-Wall“ durchbrechen.

NACHSTE SCHRITTE
UND FAZIT

Im nachsten Schritt soll die entwickelte Losung
Betrieb
Wertschopfungs-

in den Uber-
fuhrt und

beitrag

operativen
damit der
werden.

nachhaltig gesteigert

Zur Aufrechterhaltung der erreichten
Qualitat ist die Implementierung des auto-
nomen Causal

Xplain  Data DiscoveryBot

geplant. Dieser Uberwacht kontinuierlich den

Produktionsprozess  (Process Control) und
meldet dem QM-Team frihzeitig mogliche
Probleme und Ursachen, die die Produktionslinie
gefahrden konnten. Damit wird der Grundstein
flr eine Kl-gestutzte kollaborative Problemldsung
in der Qualitats- und Verfahrenstechnik gelegt.
Siemens plant darliber hinaus, die Integration
kausaler Methoden von der Flachbaugruppe bis

zur Montage auf das Gerat auszudehnen.

Ein wichtiger Aspekt des Projekts war zu

dem die  Kosten-Nutzen-Analyse. Inner-
hatte

tion in die Causal Al Technologie von Xplain

halb eines Jahres sich die Investi-

Data im Rahmen des Projektes amortisiert.

Erik Schwulera: ,Causal Al ist ein wichtiger

Baustein bei der digitalen Trans-
formation unserer Werke. Dies fiihrt, neben der
signifikanten Reduktion der Fehlerrate und
Verbesserung der Produktionsqualitdt, zu ganz
neuen Maoglichkeiten bei der Unterstiitzung
Qualitats-  und

und  Entlastung  unserer

Prozess-Experten.”




»,Causal Al ist fiir uns ein Game-Changer in der

Elektronikproduktion. Wir koénnen nun die
Qualitatsarbeit, insbesondere die Ursachen-
analyse, weitgehend automatisieren, fasst
Erik Schwulera zusammen.

,Durch die Implementierung des ganzheitlichen
ObjectAnalytics-Datenmodels, basierend auf

einem Objektbaum, sind wir erstmals in der

Erik Schwulera, Lage, Quality-in-Process- und Quality-in-Design-
Leitung loT@Manufacturing Effekte gleichzeitig und ganzheitlich auszu-
und Six Sigma Direktor werten. Das bedeutet fiir uns einen Durchbruch
Siemens Digital Industries in der Art und Weise, wie wir Produktions-

qualitat verbessern konnen. “

Kontakt:
Xplain-Data.com
info@xplain-data.com


https://xplain-data.de/
https://www.linkedin.com/company/xplain-data-gmbh/

