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(57) Abstract: The invention relates to the operation of a production installation (451) for electronic modules, during which mag-
azine receiving devices (220) are fitted with component magazines (111, 113, 115) and a corresponding fitting control is carried
out directly after the component magazines (111, 113, 115) have been removed from storage containers. A reading appliance (231)
coupled to a central data processing system (232) is used during the fitting control process. The data processing system (232) is con-
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corresponding component magazines (611, 613, 615) being directly transferred from the corresponding magazine receiving device
o0 (520) into a storage container (610, 612, 614). The respectively stored component magazines (611, 613, 615) are classed precisely
= in terms of the stored type of component and the quantity of components. Corresponding information is automatically transferred to
€f, the data processing system (532). In this way, a precise overview of the current stock is ensured at any time.
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(57) Zusammenfassung: Es wird der Betrieb einer Fertigungsanlage (451) fiir elektronische Baugruppen beschrieben, wobei das
Riisten von Magazin- Aufnahmevorrichtungen (220) mit Bauelement-Magazinen (111, 113, 115) und eine entsprechende Riistkont-
o rolle unmittelbar nach der Entnahme der Bauelement-Magazine (111, 113, 115) aus Lagerbehéltern (110, 112, 114) erfolgt. Bei der

Riistkontrolle wird ein Lesegerit (231) verwendet, welches mit einem zentralen Datenverarbeitungssystem (232) gekoppelt ist. Das
O Datenverarbeitungssystem (232) ist wiederum
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mit einzelnen Bestlickautomaten (450) verbunden und ermé&glicht somit eine vollstindige Kontrolle tiber den gesamten Lagerbestand
und den Produktionsablauf. Somit kénnen Riistungen von Magazin-Aufnahmevorrichtungen (220) zeitnah zum Produktionsstart
einer Leiterplattenbestiickung vorgenommen werden. Das Abriisten von teilweise verbrauchten Bauelement-Magazinen (611, 613,
615) erfolgt in analoger Weise, wobei die entsprechenden Bauelement-Magazine (611, 613, 615) unmittelbar von der entsprechenden
Magazin-Aufnahmevorrichtung (520) in einen Lagerbehilter (610, 612, 614) transferiert werden. Auch dabei erfolgt eine genaue
Zuordnung der jeweils eingelagerten Bauelement-Magazine (611, 613, 615) hinsichtlich des eingelagerten Bauelement-Typs und der
Bauelement-Menge. Entsprechende Informationen werden automatisch an das Datenverarbeitungssystem (532) tibergeben. Somit
ist stets ein genauer Uberblick iiber den aktuellen Lagerbestand gewihrleistet.
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Beschreibung

Betrieb einer Fertigungsanlage fir elektronische Baugruppen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen von
Bauelementen fir eine Bestiickanlage mit mindestens einem
Bestiickautomaten zum automatischen Bestiicken von Leiterplat-
ten mit Bauelementen. Dabei werden die zu verwendenden Bau-
elemente in so genannten Bauelement-Magazinen aufbewahrt,
wobei in Jjeweils einem Bauelement-Magazin Jeweils gleicharti-
ge Bauelemente aufbewahrt sind. Ferner betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben einer Fertigungsanlage fir elekt-

ronische Baugruppen.

Bei der Bestickung von Bauelementetrdgern bzw. Leiterplatten
werden hdufig mehrere Bestickautomaten verwendet, welche in
einer entsprechenden Fertigungsanlage mittels eines Leiter-
platten-Transportsystems miteinander verbunden sind. Dabei
kénnen die einzelnen Bestickautomaten parallel bestiicken.
Dies bedeutet, dass in verschiedenen Bestiuckautomaten Jjeweils
das gleiche Bestilickprogramm durchgefihrt wird. Ebenso kdnnen
einzelne Bestlickautomaten aber auch in Bezug zu dem Trans-
portsystem hintereinander angeordnet sein, wobei ein erster
Bestiickautomat eine erste Auswahl an Bauelementen auf die zu
bestiickende Leiterplatte bestickt und ein zweiter Bestilickau-
tomat eine zweite Auswahl an Bauelementen auf der Leiterplat-
te platziert. Auf diese Weise wird die Leiterplatte hinsicht-
lich des Bestiickinhaltes in Jjedem Bestiickautomaten zumindest

teilweise vervollstandigt.

Bisher ist es iblich, den Nachschub an Bauelement-Magazinen
und das Wechseln der Bauelement—Magazine durch das Bedienper-

sonal einer Fertigungsanlage durchfiithren zu lassen. Eine
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Bedienperson beobachtet dabei den Fiullstand der Magazine,
holt die entsprechenden Ersatzmagazine aus einem Vorratslager
ab und legt sie in der N&he ihrer Einsatzstellen ab. Wenn
eines der eingesetzten Bauelement-Magazine geleert ist, wird

es durch ein neues ersetzt.

Die Bauelement-Magazine sind dabei typischerweise mit Strich-
code-Etiketten versehen, welche die Typbezeichnung und ggf.
auch die Menge in dem Jjeweiligen Bauelement-Magazin aufgenom-
menen Bauelemente enthalten. Dieser Strichcode wird mittels
eines Lesegerdtes abgelesen und einer Kontrolleinrichtung des
Jeweiligen Bestickautomaten Ubermittelt. Ebenso sind entspre-
chende ZzZufihrsegmente der Bauelement-Zufihreinrichtung der
Bestiickautomaten mit einem Strichcode versehen, der die
Position der einzelnen Zufihrsegmente kennzeichnet. Dieser
Strichcode wird ebenfalls eingelesen und der Kontrolleinrich-
tung uUbermittelt. Auf diese Weise kann der Bauelement-Typ dem
Jeweiligen Zufihrsegment zuordnen werden, so dass die so
genannte RUstung des Bestlickautomaten auf einfache Weise

kontrolliert werden kann.

Aus der EP 229256 A2 ist eine Fertigungsanlage zur automati-
schen Montage und Prifung von elektronischen Flachbaugruppen
bekannt, bei der alle fir die Fertigungsanlage erforderlichen
Betriebsmittel uUber eine umfangreiche Rechnerhierarchie
gesteuert werden. Auf diese Weise kann die RlUstzeit einzelner
Bestickautomaten reduziert werden. Ein Leitrechner verwaltet

den einzelnen Bestilckautomaten zugeordnete Zellenrechner.

Die DE 10007898 Al offenbart eine Anlage zum Bestiicken von
Substraten mit elektronischen Bauelementen. Dabei sind die in
Besticklinien angeordneten Bestickautomaten iber Datenleitun-

gen mit einem Vorratslager verbunden, in dem die in Magazinen
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zusammengefassten Bauelemente bereitgehalten werden. Eine
automatisierte Transporteinrichtung verbindet das Vorratsla-
ger mit Nachfiilldepots, die in der N&he der Bestickvorrich-
tungen angeordnet sind. Eine Schreibeinrichtung des Material-
lagers beschreibt einen diskreten Datentrdger mit Kenndaten
sowie mit den Zieldaten der Magazine. Der Datentrdger wird am
Magazin fixiert, der dann dem Transportbehdlter zugeordnet
und mit diesem der Transporteinrichtung iUbergeben werden
kann. Die Transporteinrichtung transportiert das Magazin zu
einem Nachfilldepot, das sich in der N&he des Bestickautoma-
ten befindet, der eine entsprechende Bedarfsmeldung zum

Bereitstellen von weiteren Bauelementen abgegeben hat.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Bereitstellen von Bauelementen flir eine Bestickanlage mit
mindestens einem Bestiuckautomaten anzugeben, welches Verfah-
ren eine effektive und zugleich zuverldssige Riustung der
Bestilickautomaten ermdglicht, so dass auf einfache Weise stets
gewdhrleistet ist, dass die einzelnen Bauelement-Typen Jje-
weils an den vorgesehenen Zufihrspuren des Bestiickautomaten

bereitgestellt werden.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zum Einlagern von Bauelementen in ein Bauelement-Lager
anzugeben, welches Verfahren ein effizientes und zugleich
sicheres Einlagern der Bauelemente in entsprechende Lagerbe-
hadlter ermdglicht, so dass stets eine sichere Zuordnung
zwischen dem Typ der eingelagerten Bauelemente und dem jeweil-

ligen Lagerbehdlter herstellbar ist.

Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zum Betreiber einer Fertigungsanlage flr elektronische

Baugruppen anzugeben, welches in vorteilhafter Weise von
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einem oben genannten Verfahren zum Bereitstellen von Bauele-
menten sowie von einem Verfahren zum Einlagern von Bauelemen-

ten Gebrauch macht.

Diese Aufgaben werden geldst durch die in den unabhangigen

Patentansprichen angegebenen Verfahren.

Gemal dem unabhdngigen Anspruch 1 wird ein Verfahren zum
Bereitstellen von Bauelementen fir eine Bestickanlage mit
mindestens einem Bestickautomaten zum automatischen Bestiicken
von Leiterplatten mit Bauelementen angegeben, wobei die
Bauelemente in so genannten Bauelement-Magazinen zusammen mit
Jeweils gleichartigen Bauelementen aufbewahrt sind. Das
erfindungsgemdlbe Verfahren weist folgende Schritte auf: (a)
Ubergeben der Bauelement-Magazine von zumindest einem Lager-
behdlter direkt bzw. unmittelbar an eine Magazin-
Aufnahmevorrichtung, so dass die Bauelement-Magazine in einer
fir den Bestlckautomaten geeigneten rdaumlichen Sequenz ange-—
ordnet sind, (b) Kontrollieren, ob die ilbergebenen Bauele-
ment-Magazine jeweils an einer vorgegebenen Aufnahmeposition
der Magazin-Aufnahmevorrichtung angeordnet sind, und, falls
ein Bauelement-Magazin nicht an der vorgegebenen Aufnahmepo-
sition angeordnet ist, Umsetzen des betreffenden Bauelement-
Magazins an die korrekte Aufnahmeposition, (c¢) Transportieren
der Magazin-Aufnahmevorrichtung zu einem Bestiickautomaten,
und (d) Koppeln der Magazin-Aufnahmevorrichtung mit einem

Bauelement—-Zufiihrbereich des Bestiickautomaten.

Dem erfindungsgemdben Verfahren liegt die Idee zugrunde, dass
ein RUstprozess, bel dem die einzelnen Bauelement-Magazine
bzw. Typen von Bauelementen an jeweils passenden zZufihrspuren
von Bauelement-Zufiihrbereichen bereitgestellt werden, durch

ein unmittelbares Umladen der Bauelement-Magazine von einem
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Lagerbehdlter in eine geeignete Magazin-Aufnahmevorrichtung
erfolgt, welche mit den Zufihrspuren eines Bestickautomaten
koppelbar ist. Auf diese Weise wird bereits unmittelbar beim
Umladen der Bauelement-Magazine die erforderliche Riustung der
Bestilickautomaten beriicksichtigt, so dass die Bauelement-
Magazine bei der Entnahme aus Lagerbehdltern in der geeigne-
ten rdumlichen Sequenz in der Magazin-Aufnahmevorrichtung
angeordnet werden. Die geeignete radumliche Sequenz wird dabei
in bekannter Weise durch Verfahren zur Ermittlung der optima-
len RUstung eines Bestickautomaten bestimmt. Dabei werden fiur
Jeweils ein vorgegebenes Bestiickprogramm die einzelnen Bau-
element-Typen derart an den einzelnen Zufihrspuren bereitge-
stellt, dass ein Bestickkopf des Bestiuckautomaten wadhrend der
entsprechenden Bestickprozedur mdglichst geringe Transportwe-—
ge zuricklegen muss. Auf diese Weise kann im Ergebnis eine
zUigige und damit auch kostenglinstige Bestiickung durchgefiihrt

werden.

Bei dem erfindungsgemdlen Verfahren ist somit das Kommissio-
nieren der einzelnen Bauelement-Magazine, das heilt die
Entnahme der Bauelement-Magazine aus gegebenenfalls unter-
schiedlichen Lagerbehdltern und das Einbringen der Bauele-
ment-Magazine in die Magazin—-Aufnahmevorrichtung ein gemein-
samer Vorgang. Somit koénnen die Bauelemente mit einem ver-
gleichsweise geringen manuellen Aufwand den einzelnen Be-

stliickautomaten der Bestiickanlage bereitgestellt werden.

Gemih Anspruch 2 wird das Ubergeben der Bauelement-Magazine
durch einen entsprechenden Auftrag eines Datenverarbeitungs-—
systems veranlasst, welches mit einem die Bestiickanlage
steuernden Zentralrechner gekoppelt ist. Dabei kann das
Datenverarbeitungssystem, welches beispielsweise ein so

genanntes Enterprise Resource Planning—-System (ERP-System)
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ist, auf einer eigenen Datenverarbeitungsanlage oder auch auf
einem die gesamte Bestlickanlage steuernden Leitrechner in-

stalliert sein.

Das Veranlassen der Ubergabe der Bauelement-Magazine kann
somit auf vorteilhafte Weise automatisiert erfolgen, so dass
das Setup der Magazin-Aufnahmevorrichtung relativ zeitnah zu
einem Produktionsstart erfolgen kann. Somit kdnnen gegebenen-
falls kurzfristig auftretende Anderungen in dem Produktions-—
ablauf beil der Ristung der Magazin-Aufnahmevorrichtung be-
ricksichtigt werden, sodass das Bereitstellen der Bauelemente
nicht nur zigig, sondern auch auf flexible Art und Weise
erfolgen kann, ohne dass es zu Verzdgerungen in dem Bestick-

ablauf kommt.

Gemdl Anspruch 3 werden zusdtzlich die Anzahl an vorrdtigen
Bauelementen iberwacht, welche in dem zumindest einen Lager-
behdlter gelagert sind. Dies hat den Vorteil, dass mit Hilfe
des oben genannten Datenverarbeitungssystems der zur Verfiu-
gung stehende Vorrat an Bauelementen stets bekannt ist, so
dass man sich jederzeit einen genauen Uberblick iiber den
aktuellen Lagerbestand verschaffen kann. Selbstverstandlich
ist es dazu erforderlich, dass das Datenverarbeitungssystem
stdndig aktualisiert wird. Dies gilt sowohl bei der Einlage-
rung von neu angelieferten Bauelement-Magazinen in das Lager
als auch bei einem gegebenenfalls erfolgten erneuten Zurick-
verlagern von lediglich teilweise entleerten Bauelement-
Magazinen. Auf diese Weise kOnnen vorhandene Restmengen an
Bauelementen optimal wiederverwertet werden, so dass insge-—
samt gegenilber bekannten Logistikverfahren zur Lagerverwal-
tung von elektronischen Bauelementen ein geringerer Bestand

an vorratigen Bauelementen moéglich ist, ohne dass dadurch die
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Auslastung der Bestiickanlage durch voribergehend nicht vorra-

tige Bauelemente reduziert wird.

GemiB Anspruch 4 erfolgt das Ubergeben der Bauelement-—
Magazine mittels einer automatischen Magazin-
Handhabungsvorrichtung. Dies kann insbesondere bei der Lage-
rung der Bauelemente in einem Hochregallager sinnvoll sein,
wobei als Magazin-Handhabungsvorrichtung bevorzugt ein so
genanntes Hubbalkengerdt eingesetzt werden kann. Derartige
Gerdte sind beispielsweise von Kommissioniersystemen bekannt,
mit denen Waren beispielsweise fir den Versandhandel wvon

einem groben Lager in einzelne Behdlter transferiert werden.

Gemdl Anspruch 5 erfolgt das Kontrollieren, ob die Ubergebe-
nen Bauelement-Magazine Jjeweils an der vorgegebenen Aufnahme-
position angeordnet sind, mittels eines Kontrollgerdtes. Das
Kontrollgerdt ist bevorzugt einem so genannten Riist-

Arbeitsplatz zugeordnet.

Der RiuUst-Arbeitsplatz, welcher auch als Setup-Station be-
zeichnet werden kann, ist bevorzugt nahe der Aufbewahrung der
Lagerbehdlter angeordnet. Das Kontrollgerdt ist beispielswei-
se ein Barcodescanner oder auch eine Datenempfangseinrichtung
flir Signale, die von einem Transponder ausgesendet werden.
Bei der Verwendung eines Strichcode-Lesegerdtes sind die
Bauelement-Magazine mit einem entsprechenden Strichcode
versehen, welcher das Jjeweilige Bauelement-Magazin bzw. den
Typ und gegebenenfalls auch die Anzahl der in dem Bauelement-—
Magazin aufgenommenen Bauelemente angibt. Im Falle der Ver-—
wendung einer Datenempfangseinrichtung sind die Bauelement-
Magazine mit entsprechenden Transpondern versehen, in welchen

ebenfalls der Typ bzw. die Anzahl der in dem Jjeweiligen
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Bauelement-Magazin enthaltenen Bauelemente in Form eines

entsprechenden Datensignals abgespeichert ist.

Auf diese Weise kann bereits unmittelbar nach dem fir den
Jeweiligen Bestiickprozess optimalen Beladen bzw. Riusten der
Magazin-Aufnahmevorrichtung eine sichere Ristung gewdhrleis-—
tet werden. Damit wird bereits unmittelbar nach der Entnahme
der Bauelement-Magazine aus einem Lagerbehdlter sicherge-
stellt, dass einzelne Zufihrspuren der Bestickautomaten mit
den passenden Bauelementen belegt werden. Im Falle einer
zunachst fehlerhaften Anordnung der Bauelement-Magazine in
der Magazin-Aufnahmevorrichtung kann dieser Fehler ohne

groRen Aufwand korrigiert werden.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass bekannte
Verfahren zur Rustkontrolle typischerweise in der Ndhe des
Jeweiligen Bestickautomaten durchgefihrt werden. Somit sind
im Falle eines Austausches einzelner Bauelement-Magazine fur
eine Bedienperson oder einen Lagerarbeiter vergleichsweise
weite Wege zwischen dem Automaten und dem Bauelement-Lager
zuriickzulegen. Bei dem hier beschriebenen Verfahren sind
diese Wege deutlich kiirzer, da eine fehlerhafte RiUstung
bereits im Lager und nicht erst an den Bestickautomaten

erkannt wird.

Gemdl Anspruch 6 erfolgt das Transportieren der Magazin-
Aufnahmevorrichtung zu einem Bestickautomaten bereits vor dem
Ende einer vorangegangenen Bestiickprozedur, mit der Bauele-
mente aus einer anderen Magazin-Aufnahmevorrichtung bestiickt
werden. Eine derartige Pufferung von Magazin-Aufnahme-
vorrichtungen hat den Vorteil, dass ein Wechsel von der

anderen Magazin-Aufnahmevorrichtung zu der Magazin—-Aufnahme-
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vorrichtung zu keinen la&ngeren Stillstandszeiten des betref-

fenden Bestiickautomaten fiihrt.

Gemal Anspruch 7 erfolgt das Transportieren der Magazin-
Aufnahmevorrichtung zu einem Bestickautomaten mittels eines
automatischen Lager-Transportsystems. Damit kann auf vorteil-
hafte Weise der Personalaufwand fir den Betrieb einer gesam-
ten Elektronikfabrik reduziert werden. Ferner kann durch die
Verwendung eines automatischen Lager-Transportsystems ein
besonders ziigiger Transport der Bauelemente von dem Bauele-—
ment-Lager hin zu dem Jjeweiligen Bestickautomaten gewdhrleis-
tet werden. Abgesehen von Programmierfehlern des automati-
schen Lager-Transportsystems kann aublerdem gewdhrleistet
werden, dass die Magazin-Aufnahmevorrichtungen Jjeweils zu dem
richtigen Bestlickautomaten transportiert werden, so dass die
Sicherheit der Riistung fir die einzelnen Bestilickautomaten
auch durch ggf. lange Transportwege zwischen Lager und Be-

stickanlage nicht reduziert ist.

Gemdl Anspruch 8 sind die Bauelement-Magazine so genannte
Gebinde, bei denen die Bauelemente einzeln in Transportta-
schen eines Bauelement-Gurtes aufbewahrt sind. Dies hat den
Vorteil, dass sich das genannte Verfahren in vorteilhafter
Weise flir derzeit typischerweise verwendete Systeme zum
automatischen Zufihren von Bauelementen an Bestickautomaten

eignet.

Gemal dem unabhdngigen Anspruch 9 wird ein Verfahren zum
Einlagern von Bauelementen in ein Bauelement-Lager angegeben,
bei dem jeweils gleichartige Bauelemente in einem Bauelement-—
Magazin aufbewahrt und mittels einer Magazin—-Aufnahme-
vorrichtung einem Bestickautomaten einer Bestickanlage zum

automatischen Besticken von Leiterplatten bereitgestellt aber
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nicht verwendet wurden. Das genannte Verfahren umfasst fol-
gende Schritte: (a) Abkoppeln der Magazin-Aufnahmevorrichtung
von einem Bauelement-Zufihrbereich des Bestlickautomaten, (b)
Transportieren der Magazin-Aufnahmevorrichtung zu einem
Abriist-Arbeitsplatz und (c) Ubergeben der Bauelement-Magazine

direkt an zumindest einen Lagerbehidlter.

Dem erfindungsgemdben Verfahren liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass der personelle Aufwand beim Einlagern von Bauele-
ment-Magazinen, die in einem vorangegangenen Bestiickprozess
nicht vollstdndig entleert worden sind, dadurch reduziert
werden kann, dass die jeweiligen Bauelement-Magazine unmit-—
telbar von der Magazin-Aufnahmevorrichtung in entsprechende
Lagerbehdlter iUbergeben werden. Auf diese Weise zumindest
teilweise wieder befiillte Lagerbehdlter kdnnen dann bei-
spielsweise in einem Hochregallager eingelagert werden. Zum
Einlagern in das Hochregallager kann ein so genanntes Hubbal-

kengerdt verwendet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass gemdl der Erfindung unter
dem Begriff Magazin-Aufnahmevorrichtung eine Vorrichtung
verstanden wird, welche direkt an einen Bestickautomaten
derart ankoppelbar ist, so dass die einzelnen Bauelement-
Magazine jeweils einer bestimmten Zufihrspur des Bestickauto-
maten zugeordnet sind und die entsprechenden Bauelemente iuber

diese Zufihrspur dem Bestlickprozess bereitgestellt werden.

Gemal Anspruch 10 wird zusdtzlich kontrolliert, ob die =zu
ibergebenen Bauelement-Magazine fiur den jeweiligen Lagerbe-—
hdalter vorgesehen sind. Falls das Bauelement-Magazin nicht
flir den jeweiligen Lagerbehdlter vorgesehen ist, dann erfolgt
ein Auswdhlen eines vorgesehenen Lagerbehdlters. Dies hat den

Vorteil, dass stets eine genaue Zuordnung zwischen den Lager-
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behdltern und den darin enthaltenen Bauelement-Typen gegeben
ist. Das Kontrollieren kann bevorzugt mittels eines Kontroll-
gerdtes erfolgen, welches dem AbriUst-Arbeitsplatz zugeordnet
ist. Dabei kann der Abriist-Arbeitsplatz identisch sein mit
einem oben beschriebenen Arbeitsplatz, an dem im Rahmen der
Bereitstellung von Bauelementen fiir die Bestickanlage Bauele-
ment-Magazine an eine Magazin-Aufnahmevorrichtung Ubergeben

werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Abrist-Arbeitsplatz nahe
an einem entsprechenden Lager angeordnet ist, in dem die
Lagerbehdlter aufbewahrt werden. Dies hat nadmlich den Vor-
teil, dass beim Befiillen der Lagerbehdlter lediglich kurze
Transportwege zurickzulegen sind, so dass das Einlagern der
Bauelement-Magazine mit einem geringeren apparativen Aufwand
(im Falle einer automatischen Einlagerung mittels eines
Regal-Bediengeridtes) oder mit einem geringen personellen
Aufwandes (im Falle einer manuellen Einlagerung) erfolgen

kann.

Das Kontrollgerdt ist beispielsweise ein Strichcode-
Lesegerdt, mit dem an den Bauelement-Magazinen angebrachte
Strichcodes mit an den Lagerbehdltern angebrachten Strichco-
des verglichen werden. Ebenso kann das Kontrollgerdt jedoch
auch eine Datenempfangseinrichtung fir so genannte Transpon-
dersignale sein, welche Transpondersignale von entsprechenden
Transpondern ausgesendet werden, die an den Bauelement-
Magazinen bzw. an dem jeweiligen Lagerbehdlter angeordnet

sind.

Um Fehler in der Lagerverwaltung insbesondere hinsichtlich
der Typen der in den jeweiligen Lagerbehdltern enthaltenen

Bauelementen zu reduzieren, kann das Lagersystem bevorzugt
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derart organisiert sein, dass in jedem Lagerbehdlter ledig-

lich ein Typ von Bauelement gelagert wird.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass natiirlich auch
eine Beladung mit unterschiedlichen Bauelementen mdéglich ist.
Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der bendtigte
Lagerplatz fiur die unterschiedlichsten Bauelemente zu klein
ist. Bei einer Beladung mit unterschiedlichen Bauelementen
sollte der Lagerbehdlter allerdings in mehrere Zonen geteilt
werden, um eine feste Zuordnung der Bauelemente wadhrend der
Lagerung zu gewahrleisten. Eine Verifizierung der Bauelemente
zu den einzelnen Zonen kann dann in analoger Weise beispiels-—

weise iber das Einlesen eines Barcodes sichergestellt werden.

Gemdl Anspruch 11 ist ferner vorgesehen, dass eine Zuordnung
zwischen dem zu uUbergebenen Bauelement-Magazin, der Anzahl
der in dem Jjeweiligen Bauelement-Magazin verbliebenen Bauele-—
mente und dem jeweiligen Lagerbehdlter, welchem das Bauele-
ment-Magazin ibergeben wird, vorgenommen wird. Diese Zuord-
nung wird dann in einem Datenverarbeitungssystem abgespei-
chert. Dies hat den Vorteil, dass automatisch eine stdndige
Uberwachung der Anzahl und der Typen an vorrdtigen Bauelemen-—
ten vorgenommen wird, welche in dem zumindest einen Lagerbe-
hdlter gelagert sind. Dabei wird das Datenverarbeitungssystem
stdndig aktualisiert, wobeil die Aktualisierung nicht nur bei
der Einlagerung von teilweise entleerten Bauelement-—
Magazinen, sondern auch bei der Einlagerung von neu angelie-
ferten Bauelement-Magazinen jeweils auf den aktuellen Stand

gebracht wird.

Eine Information beziglich der Anzahl der zurickgestellten
Bauelemente, welche in einem teilweise entleerten Bauelement-

Magazin enthalten sind, wird bevorzugt von den betreffenden
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Bestickautomaten bereitgestellt. Dies stellt jedoch hinsicht-
lich der Implementierbarkeit des beschriebenen Verfahrens
keine besondere Schwierigkeit dar, da von einem Bestlckauto-
maten typischerweise stdndig die Vorrdte an Bauelementen
Uberwacht werden, die sich in seinen Zufihrspuren befinden.
Demzufolge sind am Ende einer bestimmten Bestiickprozedur die
Informationen beziiglich des Bauelementtyps und der Bauelemen-—
teanzahl in samtlichen Zufihrspuren bekannt. Diese Informati-
onen kénnen in geeigneter Weise Uber drahtgebundene oder
drahtlose Datenverbindungen von dem Bestiuckautomaten an das

genannte Datenverarbeitungssystem uUbermittelt werden.

Gemdl Anspruch 12 erfolgt das Transportieren der Magazin-—
Aufnahmevorrichtung zu dem AbriUst-Arbeitsplatz mittels eines
automatischen Lager-Transportsystems. Damit kann auf einfache
Weise erreicht werden, dass das Einlagern von teilweise
entleerten Bauelement-Magazinen zum einen mit einem geringe-
ren Personalaufwand und zum anderen mit kurzen Transportzei-

ten realisiert werden kann.

Gemdl dem unabhdngigen Anspruch 13 wird ein Verfahren zum
Betreiben einer Fertigungsanlage fir elektronische Baugruppen
angegeben. Das Verfahren umfasst (a) das Bereitstellen von
Bauelementen fir eine Bestiickanlage mit mindestens einem
Bestiickautomaten mittels eines Ausfihrungsbeispiels des oben
genannten Verfahrens zum Bereitstellen von Bauelementen, (b)
das Verwenden von zumindest einer Teilmenge der bereit ge-
stellten Bauelemente zum Besticken von Leiterplatten und (c)
das Einlagern von Bauelementen in ein Bauelement-Lager mit-
tels eines Ausfihrungsbeispiels des oben genannten Verfahrens

zum Einlagern von Bauelementen.
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Dem erfindungsgemdben Verfahren liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass der Betrieb der Fertigungsanlage und eine entspre-
chende Lagerhaltung fir Bauelemente bzw. Bauelement-Magazine
auf vorteilhafte Weise synchronisiert werden kann. Durch eine
stdndige Erfassung der tatsdchlich verbrauchten Menge an
Bauelementen kdnnen somit Nachbestellungen frihzeitig ausge-
16st werden, so dass stets gewdhrleistet ist, dass die erfor-
derlichen Bauelemente auch tatsdchlich in dem Bauelement-

Lager vorhanden sind.

Der synchrone Betrieb zwischen Bestlickanlage und Lagerhaltung
hat ferner den Vorteil, dass der so genannte Boxenstopp, das
heilt ein Auswechseln von Magazin-Aufnahmevorrichtungen an
einem Bestickautomaten sehr zigig vorgenommen werden kann.
Somit kénnen infolge von reduzierten Stillstandszeiten der
Bestiickautomaten die Durchlaufzeiten fir Bauelemente und fir
Leiterplatten entsprechend reduziert werden. Dies hat zur
Folge, dass der Betrieb einer Fertigungsanlage eine deutliche
geringere Material- bzw. Kapitalbindung erfordert und somit
zu einer optimalen Ausnutzung der zur Verfigung stehenden
Ressourcen wie Lagerfldche, Anzahl an vorhandenen Bestickau-
tomaten und Anzahl der eingesetzten Arbeitskridfte beitriagt.
Dies alles fihrt zu einer erheblichen Kostenreduzierung, die
an die Kunden weitergegeben werden kann. Damit ergibt sich
fir denjenigen Elektronikhersteller ein Wettbewerbsvorteil,
der das erfindungsgemdRe Verfahren in geeigneter Weise anwen-—

det.

Das erfindungsgemdbe Verfahren bietet eine vollstandige
Realisierung des so genannten Track and Trace-Prinzips, dass
heilt eine vollstidndige Kontrolle iUber den gesamten Lagerbe-
stand und iber den Produktionsablauf. Die Fertigungsanlage,

welche eine Bestiickanlage und entsprechende Lagerfldchen
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umfasst, kann somit auf vorteilhafte Weise mit einer hohen
Lagerdichte und damit mit einer Fl&achenersparnis realisiert
werden. Gleichzeitig ermdglicht das realisierte Track and
Trace-Prinzip eine hohe Flexibilitadt bei gegebenenfalls
kurzfristig erforderlichen Anderungen der durchzufiihrenden

Bestickprogramme.

Zzusammenfassend bleibt festzustellen, dass das beschriebene
Verfahren zum Betreiben einer Fertigungsanlage insbesondere

vier Vorteile aufweist:

1. Im Vergleich zu bekannten Verfahren zum Betreiben von
Fertigungsanlagen fir elektronische Baugruppen erfordert das
hier beschriebene Verfahren aufgrund der vollstadndigen Kon-—
trolle des gesamten Lagerbestandes und des Produktionsablau-
fes eine deutlich geringere Lagerhaltung von Bauelementen
bzw. Bauelement—-Magazinen. So koénnen beispielsweise die
Lagerbestdnde an Bauelementen bzw. Bauelement-Magazinen um
bis zu 20 bis 30% reduziert werden. Dies hat im Ergebnis zur
Folge, dass die Kapitalkosten fiur die Lagerbestdnde um ca.

25% reduziert werden konnen.

2. Das beschriebene Verfahren ermdéglicht ferner eine deutlich
verbesserte Produktivitdt insbesondere durch reduzierte
Stillstandszeiten beil so genannten Boxenstopps, mit denen
Magazin-Aufnahmevorrichtungen flir einen Bestickautomaten
ausgetauscht werden. Beil Anwendung des genannten Verfahrens
erreicht man somit durch deutlich reduzierte Maschinenstill-
standszeiten eine Maschinenauslastung von nahezu 100%. Ferner
kénnen die Zeiten fir die Handhabung von Bauelement-Magazinen
und fir die erforderliche Ristkontrolle, welche bei dem
beschriebenen Verfahren unabhdngig von dem jeweiligen Be-

stickautomaten durchgefihrt wird, um bis zu 90% reduziert
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werden. Dadurch ergibt sich insgesamt eine Reduzierung der
Durchlaufzeit flr die Bestickung einzelner Leiterplatten um

bis zu 30%.

3. Die vollstadndige Realisierung des so genannten Track and
Trace-Prinzips hat ferner zur Folge, dass die Fertigungsanla-
ge mit einer deutlich héheren Flexibilitdt betrieben werden
kann. Dies bedeutet, dass bereits die Bestiuckung von Leiter-—
platten mit einer vergleichsweise geringeren Losgrdbe aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten rentabel ist, da die Ferti-
gungsanlage aufgrund der verbesserten Flexibilitdt schnell an
unterschiedliche Bestilickprozeduren angepasst werden kann. In
diesem Zusammenhang ist unter dem Begriff Losgrdble die Anzahl
an Leiterplatten zu verstehen, die mit einem identischen

Bestickinhalt bestiickt werden.

4. Aufgrund der standigen Kontrolle iUber den Lagerbestand und
den Produktionsablauf kann ferner eine verbesserte Qualitat
der Bestiickung erreicht werden. Damit kann der Ausschuss an
Leiterplatten, die schlecht oder fehlerhaft bestickt worden

sind, erheblich reduziert werden.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der folgenden beispielhaften Beschreibung

derzeit bevorzugter Ausfihrungsformen.

In der Zeichnung zeigen in schematischen Darstellungen
Fig. 1 bis 6 ein Verfahren zum Betreiben einer Fertigungsan-

lage flur elektronische Baugruppen.

An dieser Stelle bleibt anzumerken, dass sich in der Zeich-

nung die Bezugszeichen von gleichen oder von einander ent-
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sprechenden Komponenten lediglich in ihrer ersten Ziffer

unterscheiden.

Das Verfahren zum Betreiben einer Fertigungsanlage fiur elekt-
ronische Baugruppen beginnt mit einem Auftragsstart durch ein
Enterprise Resource Planning-System (ERP-System). In diesem
Datenverarbeitungs—- und Verwaltungssystem sind samtliche
Bauelement-Magazine einschlieBlich der jeweiligen Magazingro-
Re erfasst, welche in einem Lager 100, das in Fig. 1 schema-
tisch dargestellt ist, gelagert sind. Dabei werden lediglich
Auftridge gestartet, die eine ausreichende Materialverfligbar-
keit an gelagerten Bauelementen gegeben ist. Abhdngig von dem
Jeweils erteilten Auftrag werden verschiedene Lagerbehdlter
110, 112 und/oder 114 beispielsweise mittels eines automati-
schen Regalbediengerdtes aus dem Lager 100 entnommen. Dabei
sind in dem Lagerbehdlter 110 Bauelement—Magazine 111 mit
einem Bauelement vom Typ A gelagert. Entsprechend enthalt der
Lagerbehdlter 112 Bauelement-Magazine 113 mit einem Bauele-
ment vom Typ B und der Lagerbehdlter 114 enthdlt Bauelement-
Magazine 115 mit Bauelementen vom Typ C. Gemdl dem hier
dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die Bauelement-
Magazine 111, 113 und 115 jeweils Gebinde, die mittels eines
Spulenkdrpers realisiert sind, auf dem ein Bauelement-Gurt
aufgewickelt ist. Die Bauelement-Gurte weisen jeweils eine
Vielzahl von Bauelement-Taschen auf, in denen sich Jjeweils

ein Bauelement vom entsprechenden Typ befindet.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden die Lagerbehdlter 110, 112
und 114, welche nunmehr schematisch durch den Lagerbehdlter
210 dargestellt sind, zu einem so genannten RUst-Arbeitsplatz
230 transferiert. Dieser Transport erfolgt bevorzugt eben-—
falls mittels eines automatischen Transportsystems. Der Riust-

Arbeitsplatz 230, welcher auch als Setup-Arbeitsplatz be-
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zeichnet werden kann, umfasst einen Rechner 232. Der Rechner
ist mit einem Kontrollgerdte 231 wversehen, welches gemdl dem
hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein Strichcode-

Lesegerat ist.

Eine Bedienperson 240 entnimmt aus den jeweiligen Lagerbehdl-
tern 210 Bauelement-Magazine 211, 213 bzw. 215, welche mit
Bauelementen vom Typ A, vom Typ B bzw. vom Typ C gefillt
sind. Die Bauelement-Magazine 211, 213 und 215 werden sodann
in eine Magazin-Aufnahmevorrichtung 220 eingebracht, welche
gemdl dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein so

genannter Riustwagen 220 ist.

Die Bedienperson 240 legt dabei die einzelnen Gebinde 211,
213 und 215 derart in den Ristwagen 220 ein, dass die Bauele-
ment-Magazine 211, 213 und 215 in einer fir einen Bestlickau-
tomaten geeigneten rdumlichen Sequenz angeordnet sind. Bevor-
zugt wird diese rdumliche Sequenz der Bedienperson 240 auf
einer Anzeige bzw. auf einem Monitor des Rechners 232 ange-

zeigt.

Nach dem Beladen des RUstwagens 220 erfolgt eine Kontrolle
der vorgenommenen RUstung. Dazu nimmt die Bedienperson 240
das Strichcode-Lesegerdt 231 in die Hand und erfasst damit
einen ersten Strichcode, der an dem Lagerbehdlter 210 vorge-
sehen ist, einen zweiten Strichcode, der an dem Rustwagen 220
vorgesehen ist und Strichcodes, die jeweils an den einzelnen
Gebinden 211, 213 und 215 angebracht sind. Auf diese Weise
kann zum einen die korrekte Positionierung der jeweiligen
Bauelement-Magazine 211, 213 bzw. 215 in dem RUstwagen 220
verifiziert und zum anderen eine genaue Zuordnung zwischen
dem Lagerbehdlter 210, dem Ristwagen 220 bzw. den einzelnen

Bauelement-Magazinen 211, 213 und 215 vorgenommen werden.
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Selbstverstandlich kann die Identifizierung der einzelnen
Bauelement-Magazine 211, 213 und 215 anstelle des Strichcodes
auch beispielsweise mittels Transponder oder RFID (Radio
Frequency Identification) und einem entsprechenden Lesegerat

erfolgen.

Es wird darauf hingewiesen, dass beil dem Setup des Ristwagens
220 keinerlei Wartezeiten aufgrund von fehlenden Bauelement-
Magazinen 211, 213 und 215 zu besorgen ist, da, wie oben
bereits zuvor erlautert, lediglich Auftrdge gestartet werden,
sofern eine ausreichende Materialverfiigbarkeit in dem Lager

100 gewdhrleistet ist.

Ferner wird darauf hingewiesen, dass infolge der automati-
schen Auslagerung der Lagerbehdlter 210 aus dem Lager 100 ein
vollstdndig automatisiertes Lager realisiert ist, welches
eine Entnahme von Bauelement-Magazinen 211, 213 und 215 rund

um die Uhr, das heiBt 24 Stunden am Tag erlaubt.

Der Riustwagen 220 wird, nachdem er vollstdndig beladen und
die entsprechende Riustung verifiziert worden ist, zu der
Fertigungslinie transportiert. Dies erfolgt gemdl dem hier
beschriebenen Ausfihrungsbeispiel manuell durch eine Bedien-
person 340, welche in Fig. 3 dargestellt ist. Dabei k&nnen
auch mehrere Ristwdgen 320 in der Ndhe der Besticklinie
bevorratet werden, welche Ristwdgen 320 Jjeweils eine unter-—
schiedliche Riustung mit Gebinden 311, 313 und 315 aufweisen,.
Durch eine derartige Bevorratung bzw. Pufferung von Rustwdgen
320 kann gewdhrleistet werden, dass ein Auswechseln von einem
vorherigen RUstwagen zu dem nadchsten Riustwagen 320 sehr

schnell erfolgen kann. Auf diese Weise kdnnen die mit einem
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derartigen Boxenstopp verbundenen Stillstandszeiten im Be-

stliickautomaten deutlich reduziert werden.

Wie in Fig. 4 schematisch illustriert, erfolgt nach einem
Wechsel der Riustwdgen 420 die eigentliche Produktion der
elektronischen Baugruppen. Dabei kann neben einem Bestilicken
von Leiterplatten mittels einer Bestickanlage 451, welche
einen oder mehrere Bestickautomaten 450 aufweist, auch ein
Drucken von Leiterplatten und gegebenenfalls auch ein Loten
der bestilickten Leiterplatten beispielsweise mittels eines so
genannten Reflow Ofens erfolgen. Wiahrend der Produktion wird
stdndig die tatsdchliche verbrauchte Menge an Bauelementen
erfasst, so dass gegebenenfalls erforderliche Nachbestellun-—
gen von Bauelementen, die in dem Lager 100 nicht mehr in
ausreichender Verfigbarkeit vorhanden sind, frihzeitig ausge-

16st werden koOnnen.

Bei der Bestickung der Leiterplatten werden demzufolge Bau-
elemente vom Typ A aus dem Bauelement-Magazin 411, Bauelemen-
te vom Typ B aus dem Bauelement-Magazin 413 und Bauelemente
vom Typ C aus dem Bauelement-Magazin 415 entnommen. Dabei
sind samtliche Bauelement-Magazine 411, 413 und 415 in der
Magazin-Aufnahmevorrichtung bzw. dem Ristwagen 420 aufgenom-—
men, welcher mit der Zufiithreinheit der Jjeweiligen Bestickau-

tomaten 450 gekoppelt ist.

Nach dem erfolgreichen Ende einer Bestickprozedur werden die
nicht mehr bendtigten RlUstwidgen 420 von der Bestlucklinie 451
entfernt und zu einem Abriust-Arbeitsplatz 530 transportiert.
Bevorzugt ist dieser Abrist-Arbeitsplatz 530 identisch mit
dem in Fig. 2 dargestellten RuUst-Arbeitsplatz 230 (siehe
Fig. 2). An dem Abriust-Arbeitsplatz 530, welcher einen Rech-

ner 532 sowie ein Kontrollgerdt 531 umfasst, kann eine Be-
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dienperson 540 aus dem RlUstwagen 520 nicht vollstadndig ent-
leerte Bauelement-Magazine 511, 513 und 515 entnehmen und
diese in entsprechende Lagerbehdlter 510 einlegen. Dabeil
erfolgt eine Erfassung von Barcodes, die an den Gebinden 511,
513 und 515 sowie an dem Lagerbehdlter 510 und gegebenenfalls
auch an dem Ristwagen 520 angebracht sind. Diese Erfassung
von Barcodes ermdglicht eine genaue Zuordnung der Lagerbehdl-
ter 510 und den darin befindlichen Bauelemente. Dabei wird
neben dem Typ des eingelegten Bauelements auch die Anzahl der
eingelegten Bauelemente erfasst und in dem oben genannten
ERP-System gespeichert. Auf diese Weise kann ein standiger
Uberblick iilber den genauen Lagerbestand der einzelnen Bauele-

mente gewdhrleistet werden.

Wie in Fig. 6 illustriert, erfolgt nach dem Einlegen von
Gebinden 611 in den Lagerbehdlter 610, von Gebinden 613 in
den Lagerbehdlter 612 und von Gebinden 615 in den Lagerbehdl-
ter 614 ein Einlagern der Lagerbehdlter 610, 612 und 614 in
das Lager 600, welches das selbe Lager wie das Lager 100 sein
kann. Auch hier erfolgt das Einlagern bevorzugt automatisch
durch entsprechende Handhabungs- bzw. Regalbediengerate.
Damit steht das abgerilistete Material, das heilt die bei
vorhergehenden Bestickprozeduren nicht verwendeten Bauelemen-
te sofort fiir neue Auftrdge zum Bestlicken von Leiterplatten

zur Verfigung.

Es wird darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen
Ausfihrungsformen lediglich ein beschridnkte Auswahl an mdgli-
chen Ausfihrungsvarianten der Erfindung darstellen. So ist es
méglich, die Merkmale einzelner Ausfihrungsformen in geeigne-
ter Weise miteinander zu kombinieren, so dass fir den Fach-
mann mit den hier expliziten Ausfihrungsvarianten eine Viel-

zahl von verschiedenen Ausfihrungsformen als offensichtlich
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offenbart anzusehen sind. Dazu zahlen auch unterschiedlichste
Ein- Auslagerstrategien wie beispielsweise das definierte
Einlagern von kompletten Setups, damit diese in einem Block

wieder ausgelagert werden konnen.

Zusammenfassend bleibt festzustellen:

Es wird der Betrieb einer Fertigungsanlage 451 fir elektroni-
sche Baugruppen beschrieben, wobei das Rilisten von Magazin-
Aufnahmevorrichtungen 220 mit Bauelement-Magazinen 111, 113,
115 und eine entsprechende Ristkontrolle unmittelbar nach der
Entnahme der Bauelement-Magazine 111, 113, 115 aus Lagerbe-
hdltern 110, 112, 114 erfolgt. Bei der RuUstkontrolle wird ein
Lesegerat 231 verwendet, welches mit einem zentralen Daten-
verarbeitungssystem 232 gekoppelt ist. Das Datenverarbei-
tungssystem 232 ist wiederum mit einzelnen Bestiickautomaten
450 verbunden und ermdglicht somit eine vollstdndige Kontrol-
le idber den gesamten Lagerbestand und den Produktionsablauf.
Somit kdnnen RUstungen von Magazin-Aufnahmevorrichtungen 220
zeitnah zum Produktionsstart einer Leiterplattenbestickung
vorgenommen werden. Das AbriUsten von teilweise verbrauchten
Bauelement-Magazinen 611, 613, 615 erfolgt in analoger Weise,
wobei die entsprechenden Bauelement-Magazine 611, 613, 615
unmittelbar von der entsprechenden Magazin-
Aufnahmevorrichtung 520 in einen Lagerbehdlter 610, 612, 614
transferiert werden. Auch dabei erfolgt eine genaue ZzZuordnung
der jeweils eingelagerten Bauelement-Magazine 611, 613, 615
hinsichtlich des eingelagerten Bauelement-Typs und der Bau-
element-Menge. Entsprechende Informationen werden automatisch
an das Datenverarbeitungssystem 532 iUbergeben. Somit ist
stets ein genauer Uberblick iiber den aktuellen Lagerbestand

gewdhrleistet.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Bereitstellen von Bauelementen fir eine
Bestiickanlage (451) mit mindestens einem Bestickautomaten
(450) zum automatischen Besticken von Leiterplatten mit
Bauelementen, wobeil die Bauelemente in Bauelement-Magazinen
(111, 113, 115) mit jeweils gleichartigen Bauelementen aufbe-
wahrt sind, das Verfahren aufweisend folgende Schritte:

e Ubergeben der Bauelement-Magazine (111, 113, 115) von
zumindest einem Lagerbehdlter (110, 112, 114) direkt an
eine Magazin-Aufnahmevorrichtung (220), so dass die Bauele-
ment-Magazine (111, 113, 115) in einer fir den Bestluckauto-
maten (450) geeigneten rdumlichen Sequenz angeordnet sind,

e Kontrollieren, ob die Ubergebenen Bauelement-Magazine (111,
113, 115) Jjeweils an einer vorgegebene Aufnahmeposition der
Magazin-Aufnahmevorrichtung (220, 320) angeordnet sind,
und, falls ein Bauelement-Magazin (111, 113, 115) nicht der
vorgegebene Aufnahmeposition angeordnet ist, Umsetzen des
betreffenden Bauelement-Magazins (111, 113, 115) an die
korrekte Aufnahmeposition,

e Transportieren der Magazin-Aufnahmevorrichtung (320) =zu
einem Bestiuckautomaten (450), und

¢ Koppeln der Magazin-Aufnahmevorrichtung (320) mit einem

Bauelement —Zufilthrbereich des Bestiickautomaten (450).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

das Ubergeben der Bauelement-Magazine (111, 113, 115) durch
einen entsprechenden Auftrag eines Datenverarbeitungssystems
(232) veranlasst wird, welches Datenverarbeitungssystems
(232) mit einem die Bestilickanlage (451) steuernden Zentral-

rechner gekoppelt ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, zusdtzlich aufweidend folgenden

Schritt:

e Uberwachen der Anzahl vorrdtiger Bauelemente, welche in dem
zumindest einen Lagerbehdlter (110, 112, 114) gelagert

sind.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem
das Ubergeben der Bauelement-Magazine (111, 113, 115) mittels

einer automatischen Magazin-Handhabungsvorrichtung erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei dem

das Kontrollieren, ob die iUbergebenen Bauelement-Magazine
(111, 113, 115) Jjeweils an einer vorgegebenen Aufnahmepositi-
on angeordnet sind, mittels eines Kontrollgeradtes (231)
erfolgt, welches einem RUst-Arbeitsplatz (230) zugeordnet

ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei dem
das Transportieren der Magazin-Aufnahmevorrichtung (320) zu
einem Bestickautomaten (450) bereits vor dem Ende einer
vorangegangenen Bestiuckprozedur erfolgt, mit der Bauelemente
aus einer anderen Magazin-Aufnahmevorrichtung bestickt wer-

den.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei dem
das Transportieren der Magazin-Aufnahmevorrichtung (320) zu
einem Bestickautomaten (450) mittels eines automatischen

Lager-Transportsystems erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei dem
die Bauelement-Magazine Gebinde (211) sind, bei denen die
Bauelemente einzeln in Transporttaschen eines Bauelement-

Gurtes aufbewahrt sind.
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9. Verfahren zum Einlagern von Bauelementen in ein Bauele-
ment-Lager (600), wobei jeweils gleichartige Bauelemente in
einem Bauelement-Magazin (611, 613, 615) aufbewahrt und
5 mittels einer Magazin-Aufnahmevorrichtung (520) einem Be-
stickautomaten (450) einer Bestluckanlage (451) zum automati-
schen Besticken von Leiterplatten bereitgestellt aber nicht
verwendet wurden, das Verfahren aufweisend folgende Schritte:
e Abkoppeln der Magazin-Aufnahmevorrichtung (520) von einem
10 Bauelement-Zufihrbereich des Bestickautomaten (450),
e Transportieren der Magazin-Aufnahmevorrichtung (520) zu
einem Abrist-Arbeitsplatz (530) und
e Ubergeben der Bauelement-Magazine (611, 613, 615) direkt an

zumindest einen Lagerbehdlter (610, 612, 614).

15
10. Verfahren nach Anspruch 9, zusdtzlich aufweisend folgen-
den Schritt:
e Kontrollieren, ob die zu Ubergebenden Bauelement-Magazine
(611, 613, 615) fir den Jjeweiligen Lagerbehdlter (610, 612,
20 614) vorgesehen sind, und, falls ein Bauelement-Magazin

(611, 613, 615) nicht fir den jeweiligen Lagerbehdlter
(610, 612, 614) vorgesehen ist, Auswahlen des vorgesehenen

Lagerbehdlters (610, 612, 614).

25 11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 10, zusdtzlich
aufweisend folgende Schritte:
e Vornehmen einer Zuordnung zwischen
- dem zu Ubergebenden Bauelement-Magazin (611, 613, 615),
- der Anzahl der in dem jeweiligen Bauelement-Magazin (611,
30 613, 615) verbliebenen Bauelemente und
- dem jeweiligen Lagerbehdlter (610, 612, 614), an welchen
das Bauelement-Magazin (611, 613, 615) uUbergeben wird,

und
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e Abspeichern dieser Zuordnung in einem Datenverarbeitungs-

system (532).

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, bei dem
das Transportieren der Magazin-Aufnahmevorrichtung (520) zu
einem Abrist-Arbeitsplatz (530) mittels eines automatischen

Lager-Transportsystems erfolgt.

13. Verfahren zum Betreiben einer Fertigungsanlage fiur elekt-

ronische Baugruppen, aufweisend folgende Schritte:

e Bereitstellen von Bauelementen fir eine Bestilickanlage (451)
mit mindestens einem Bestlickautomaten (450) mittels eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 2 bis 8§,

e Verwenden von zumindest einer Teilmenge der bereitgestell-
ten Bauelemente zum Bestiicken von Leiterplatten und

¢ FEinlagern von Bauelementen 1in ein Bauelement-Lager (600)
mittels eines Verfahrens nach einem der Anspriche 11 bis

12.
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