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441 Reinigen von SMD-Anschlussflachen — mit Klingenspitze R,F,W,C Mittel Hoch
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5 Montage

5.1 Montage von Verbindungsléchern

Verfahren Beschreibung
Montage entsprechend de Festlegungen in J-STD-001
und J-HDBK-001
5.2 Montage von Stiftmatrix-Bauteilen und -Sockeln
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
5.2.1 Létbadmethode mit Vorflllung der durchmetallisierten R,F,w,C Experte Hoch
Locher
5.3 Chipmontage
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
5.3.1 Methode mit Lotpaste/Heil3luftidtkolben R,F,W,C Mittel Hoch
5.3.2 Punkt-zu-Punkt-Methode R,FW,C Mittel Hoch
5.4 Montage von Bauteilen ohne Anschlussleiter
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
5.4.1 HeilRgas-(Luft-)Reflow-Methode R,F,wW,C Fortgeschritten Hoch
5.5 Montage Gullwing-Anschliisse
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Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
5.5.1 Ziehloten — Auf den Anschliissen R,F,w,C Fortgeschritten Hoch
55.2 Ziehloten — Vor den Anschlissen R,F,W,C Fortgeschritten Hoch
5.5.3 Punkt-fir-Punkt-Methode R,F,W,C Mittel Hoch
554 Methode mit Lotpaste/Heilluftlétkolben R,F,W,C Fortgeschritten Hoch
55.5 Hakenspitze mit Lotdrahtauflage R,F,W,C Mittel Hoch
5.5.6 Klingenspitze mit Lotdraht R,F,w,C Fortgeschritten Mittel
5.5.7 selbstklebende Schablone, Methode mit Lotpaste/ R,F,w,C Fortgeschritten Mittel
HeiRluftlétkolben
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5.6 Montage von

J-Anschliissen

Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
5.6.1 Lotdrahtmethode R,FW,C Fortgeschritten Hoch
5.6.2 Punkt-zu-Punkt-Methode R,FW,C Mittel Hoch
5.6.3 Methode mit Lotpaste/HeiRluftlotkolben R,F,W,C Fortgeschritten Hoch
5.6.4 Mehrfachanschlisse R,F,W,C Mittel Hoch
5.7 Montage von BGAs/CSPs
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
5.7.1 mit Létdraht zum Vorfiillen der Anschlussflachen R,F,w,C Fortgeschritten Hoch
571.2 Fokussiertes IR-Reflow-System (mit integrierter R,F,wW,C Fortgeschritten Hoch
Unterheizung)
5.7.2 mit Létpaste zum Vorfillen der Anschlussflachen R,F,W,C Fortgeschritten Hoch
5.7.2.1 Stay-in-Place-Schablone R,F,C Fortgeschritten Mittel
5.7.3 BGA-Reballing-Methode — Methode mit Vorrichtung R,C Fortgeschritten Hoch
574 BGA-Reballing-Methode — Papiertragermethode R,C Fortgeschritten Hoch
575 BGA-Reballing-Methode — Methode mit R,C Fortgeschritten Hoch
Polyimidschablone
5.7.6 BGA-Reballing-Methode — R,C Fortgeschritten Hoch
Polyimid-Lotkugel-Schablonentrager
5.8.1.1 Bauteil mit Unterseitenanschliissen
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
5.8.1.1 Montage mit Vorbeloten und Platzierung R,F,C Experte Mittel
5.8.1.2 Montage mit Vorbeloten und Platzierung mit R,F,C Experte Mittel
Stay-in-Place-Schablone
5.8.1.3 Montage Manuelles Vorbeloten plus Lothiigel am R,F,C Experte Mittel
Mittenanschluss
6 Beseitigen von Kurzschliissen
% Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
6.1.1 J-Anschlisse — Abziehmethode R,F,W,C Mittel Hoch
6.1.2 J-Anschlisse — Umverteilungs-Methode R,FEW,C Mittel Hoch
6.1.2.1 J-Anschlisse — Lotsauglitzenmethode R,FW,C Mittel Hoch
6.1.3 Gullwing-Anschlisse — Abziehmethode R,FW,C Mittel Hoch
6.1.4 Gullwing-Anschlisse — Umverteilungs-Methode R,F,W,C Mittel Hoch
6.1.4.1 Gullwing-Anschliisse — Lotsauglitzenmethode R,F,W,C Mittel Hoch
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TEIL 3 Anderung und Reparatur

Blasen und Delaminierung

Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
3.1 Reparatur von Delaminierungen/ \V% R Fortgeschritten Hoch
Blasenbildungen, Injektionsmethode
2
e Wi
Verwodlbungen und Verwindungen
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
3.2 Reparatur von Verwdlbungen und R,W Fortgeschritten Mittel
Verwindungen
¥
Reparatur von Lochern
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
3.3.1 Reparatur von Léchern, R,W Fortgeschritten Hoch
Epoxidharzmethode
3.3.2 Reparatur von Lochern, R,W Experte Hoch
Transplantationsmethode
Reparatur von Kerben und Nuten
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
3.4.1 Reparatur von Kodierschlitzen und | R,W Fortgeschritten Hoch
Nuten, Epoxidharzmethode
342 Reparatur von Kodierschlitzen und - ] RwW Experte Hoch
Nuten, Transplantationsmethode
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Reparatur von Basismaterial

Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
3.5.1 Reparatur von Basismaterial, R,W Fortgeschritten Hoch
Epoxidharzmethode
3.5.2 Reparatur von Basismaterial, R,wW Experte Hoch
Flachentransplantationsmethode
3.5.3 Reparatur von Basismaterial, R,W Experte Hoch
Kantentransplantationsmethode
Abgehobene Leiterbahnen
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
411 Reparatur von abgehobenen R,F Mittel Mittel
Leiterbahnen, Versiegeln in
Epoxidharz
4.1.2 Reparatur von abgehobenen R,F Mittel Hoch
Leiterbahnen, Filmklebemethode
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Reparatur von Leiterbahnen

Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad

421 Reparatur von Leiterbahnen, R,F,C Fortgeschritten Mittel

Folienbriicken, Epoxidharzmethode
©

422 Reparatur von Leiterbahnen, R,F,C Fortgeschritten Hoch
Folienbriicken, Filmklebemethode

4.2.3 Reparatur von Leiterbahnen, R,F,.C Fortgeschritten Hoch
Schweilmethode

424 Reparatur von Leiterbahnen, R,F,C Mittel Mittel
Oberflachendrahtmethode

425 Reparatur von Leiterbahnen, R Fortgeschritten Mittel
Leiterplatten-
Durchgangsdrahtmethode

4.26 Reparatur/Anderung R,F,.C Experte Mittel
von Leiterbahnen,
Leitpastenmethode

4.2.7 Reparatur von Leiterbahnen, N L R,F Experte Hoch
Innenlagenmethode

Leiterbahnschnitt
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad

4.3.1 Leiterbahnschnitt, R,F Fortgeschritten Hoch
Oberflachenleiterbahnen

4.3.2 Leiterbahnschnitt, R,F Fortgeschritten Hoch
Innenlagen-Leiterbahnen

433 Beseitigen von R,F Fortgeschritten Hoch
Innenlagenanschliissen
an metallisierten Lochern,
Durchbohrmethode

4.3.4 Beseitigen von R,F Fortgeschritten Hoch
Innenlagenanschlissen
an metallisierten Lochern,
Speichentrennmethode

XV
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Reparatur von abgehobenen Anschlussflachen

Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
441 Reparatur von abgehobenen R,F Fortgeschritten Mittel
Anschlussflachen,
Epoxidharzmethode
442 Reparatur von abgehobenen R,F Fortgeschritten Mittel
Anschlussflachen, Filmklebemethode
Reparatur von Anschlussflachen
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
4.51 Reparatur von Anschlussflachen, R,F Fortgeschritten Mittel
Epoxidharzmethode
452 Reparatur von Anschlussflachen, R,F Fortgeschritten Hoch
Filmklebemethode
Reparatur von Randkontakten
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
4.6.1 Reparatur von Randkontakten, g R,F,W,C Fortgeschritten Mittel
Epoxidharzmethode %
b
4.6.2 Reparatur von Randkontakten, R,F,w,C Fortgeschritten Hoch
Filmklebemethode
4.6.3 Reparatur von Randkontakten, R,FW,C Fortgeschritten Hoch
Galvanomethode
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Reparatur von SMD-Anschlussflachen

Verfahren

Beschreibung

lllustration

Leiter-
plattentyp

Fertigkeiten

Konformi-
tatsgrad

4.7.1

Reparatur von SMD-
Anschlussflachen,
Epoxidharzmethode

TN
_——

R,F.C

Fortgeschritten

Mittel

4.7.2

Reparatur von SMD-
Anschlussflachen,
Filmklebemethode

R,F.C

Fortgeschritten

Hoch

4.7.3

SMD, Reparatur von
BGA-Anschlussflachen,
Filmklebemethode

R,F.C

Fortgeschritten

Hoch

4.7.4

Reparatur von SMD
BGA-Anschlussflachen mit
integriertem Verbindungsloch,
Filmklebemethode

R,F

Experte

Mittel

4741

Reparatur von SMD-Anschlussflachen
mit integriertem Verbindungsloch,
Filmklebemethode — kein
Leiterknicken

R,F

Experte

Mittel

4.7.5

Reparatur von SMD
BGA-Anschlussflachen mit
integriertem Verbindungsloch,
Leiterverlangerungs-
Filmklebemethode

R,F.C

Experte

Hoch

Reparatur von metallisierten Lochern

Verfahren

Beschreibung

lllustration

Leiter-
plattentyp

Fertigkeiten

Konformi-
tatsgrad

5.1

Reparatur von metallisierten Léchern
ohne Innenlagen-Verbindung

R,FW

Mittel

Hoch

5.2

Reparatur von metallisierten Léchern,
Doppelwandmethode

R,FW

Fortgeschritten

Mittel

5.3

Reparatur von metallisierten Lochern
mit Innenlagen-Verbindung

Experte

Mittel

54

Reparatur von metallisierten
Loéchern ohne Innenlagen-
Verbindung, Methode mit
geclinchter Drahtbriicke

R,FW

Mittel

Mittel
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Briicken
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
6.1 Drahtbriicken V R,FW,C Mittel k. A.
6.2.1 Drahtbriicken, BGA-Bauteile, Methode R,F Experte Mittel
mit Folienbriicke
6.2.2 Folienbriicken, BGA-Bauteile, R,F Experte Hoch
Leiterplatten-Durchfiihrungsmethode
Hinzufiigen von Bauteilen
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
6.3 Andern und Hinzufiigen R,F,W,C Fortgeschritten k. A.
von Bauteilen
Reparatur flexibler Leiterbahnen
Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung lllustration plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
711 Reparatur flexibler Leiterbahnen _M_':_v'h"-:i:-‘}\ F Experte Mittel
8 Drahte
8.1 SpleiBen
_ Leiter- Konformi-
Verfahren Beschreibung plattentyp Fertigkeiten tatsgrad
8.1.1 Vermaschter Spleif k. A. Mittel Niedrig
8.1.2 Gewickelter Spleil3 k. A Mittel Niedrig
8.1.3 Ringdsen-Spleil k. A. Mittel Niedrig
8.1.4 Uberlappungs-Spleil k. A. Mittel Niedrig
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Allgemeine Angaben und haufig angewendete Verfahren

1.1 Anwendungsbereich Diese Dokument beinhaltet
Verfahren zur Reparatur und Nacharbeit von Leiterplatten-
Baugruppen. Es enthilt zusammenfassend alle
Informationen des Repairability Subcommittee (7-34)
[Unterausschuss Reparaturfahigkeit] des Product Assurance
Committee [Ausschuss fiir Produktsicherung] des IPC.
Diese Ausgabe beriicksichtigt in besonderem Malle

den Einsatz bleifreier Verfahren sowie ergénzende
Abnahmekriterien fiir bestimmte Arbeitsabldufe, z. B.
Reparaturen, fiir die ansonsten keine verdffentlichten
Kriterien vorliegen.

Dieses Dokument schrénkt in keiner Weise die maximal
zuliissige Zahl von Nacharbeitsgingen, Anderungen oder
Reparaturen von Leiterplatten-Baugruppen ein.

1.2 Zweck Das Dokument beschreibt Prozessanfor-
derungen, Werkzeuge, Material und Methoden fiir die
Durchfiihrung von Nacharbeit, Reparatur, Anderung,
Uberholung oder Wiederherstellung elektronischer
Produkte. Das Handbuch orientiert sich weitgehend an den
Definitionen der Produktklassen in den Dokumenten des
IPC, z. B. J-STD-001 und IPC-A-610, es ist jedoch fiir
elektronische Gerite jeglicher Art giiltig. Wird das
Dokument als verbindlich fiir die Durchfiihrung von
Nacharbeit, Reparatur, Anderung, Uberholung oder
Wiederherstellung von Produkten vereinbart, sind die
folgenden Arbeitsabldufe verbindlich.

Fiir die Durchfiihrung spezieller Reparaturen und
Nacharbeiten hat der IPC die géngigsten Gerdte und
Prozesse angegeben. Es ist jedoch moglich, die gleichen
Reparaturen oder Nacharbeiten mit Hilfe anderer Gerdte
und Prozesse durchzufiihren. Werden alternative Geréte
oder Prozesse verwendet, ist der Anwender dafiir verant-
wortlich, sicherzustellen, dass die Gerdte/Prozesse

die Baugruppe nicht beschédigen und den Zielen von
Abschnitt 1.5.1.1 (Konformititsgrade) entsprechen.

1.2.1 Definition von Anforderungen Dieses Dokument

ist als Anleitung konzipiert. Es bestehen keine speziellen
Anforderungen oder Kriterien. Diese sind getrennt in den
Vertragsunterlagen oder in anderweitiger Dokumentation
durch den Anwender festzulegen. Formulierungen, die
Begriffe wie ,,miissen” oder ,,sollen” verwenden, heben
Punkte von besonderer Wichtigkeit hervor. Werden diese
dringenden Empfehlungen nicht eingehalten, besteht die
Gefahr, dass der Endanwender mit dem Ergebnis nicht
zufrieden ist und weiterer Schaden verursacht werden kann.

Pfeile in den Nacharbeitsverfahren zeigen nach oben oder
unten und geben die Art der durchgefiihrten Nacharbeit an.

Ein aufwirts gerichteter Pfeil bedeutet das Entfernen, ein
abwirts gerichteter Pfeil bedeutet das Montieren/Bestiicken
einer Komponente.

1.3 Hintergrund Moderne elektronische Baugruppen sind
komplexer und kompakter als je zuvor. Dennoch lassen

sie sich bei Anwendung geeigneter Methoden erfolgreich
nacharbeiten, reparieren und verdndern. Dieses Handbuch
unterstlitzt Anwender bei der Nacharbeit, Reparatur und
Verdnderung elektronischer Baugruppen und sichert
zugleich moglichst geringe Auswirkungen auf die End-
funktion und Zuverléssigkeit. Die in diesem Dokument
enthaltenen Verfahren und Methoden wurden von
Baugruppen-Herstellern, Leiterplatten-Herstellern

und Anwendern erhoben, die die Notwendigkeit der
Dokumentierung der géngigsten Methoden fiir Nachar-
beit, Reparatur und technische Anderung erkannt haben.
Diese Methoden haben sich durch Tests und ausgedehnte
Feldfunktionalitit im Allgemeinen als fiir die jeweilige
Produktklasse geeignet erwiesen. Die in diesem Handbuch
erfassten Verfahren und Methoden wurden von zahlreichen
zivilen und militdrischen Einrichtungen zur Verfiigung
gestellt, deren Aufzidhlung den Rahmen dieses Handbuches
iibersteigt. Bei Bedarf hat das Repairability Subcommittee
[Unterausschuss Reparaturfiahigkeit] Methoden und Ver-
fahren weiterentwickelt, um aktuellen Entwicklungen
Rechnung zu tragen.

1.4 Fachbegriffe und Definitionen Folgende Definitionen
gelten fiir dieses Dokument.

PCA (Printed Circuit Assembly) — Leiterplattenbaugruppe

Nacharbeit — Nachbearbeitung nichtkonformer Artikel mit
originaler oder gleichwertiger Verarbeitung auf eine Weise,
die die vollstindige Ubereinstimmung des Artikels mit
den entsprechenden Zeichnungen oder Spezifikationen
sicherstellt.

Anderung — Uberarbeitung der Funktionsfihigkeit eines
Produktes zur Einhaltung neuer Abnahmekriterien.
Anderungen sind im Allgemeinen zur Beriicksichtigung
von Konstruktionsdnderungen erforderlich, die in
Zeichnungen, durch Anderungsauftrige usw. erfolgen.
Anderungen sind nur mit ausdriicklicher Genehmigung
und bei ausfiihrlicher Beschreibung in den geltenden
Unterlagen durchzufiihren.

Reparatur — Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit
eines defekten Artikels auf eine Weise, die nicht die
vollstindige Ubereinstimmung des Artikels mit den
entsprechenden Zeichnungen oder Spezifikationen
sichert.
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