ANLAGEN- UND GERATETECHNIK

INLINE-VERGUSS MIT INTEGRIERTER PLASMABEHANDLUNG

fur elektronische Bauteile

Um besonders widrigen Umwelteinfliissen widerstehen zu konnen, miissen elektronische
Bauelemente perfekt vergossen sein. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die einwandfreie

Haftung des Vergussmaterials auf den Bauteiloberflachen. Eine fehlerfreie Verarbeitung
verspricht nun eine neue Inline-Lésung: Vollautomatisierte Vergussanlagen werden
zur Vorbehandlung der Bauteilgehdause mit einer Atmospharendruck-Plasmaanlage ausgestattet,

die die Oberflachen der Werkstiicke mikrofein vorreinigt und aktiviert.

lektronik wird heutzutage in ei-
ner Vielzahl von Anwendungen
eingesetzt und ist kaum noch aus
dem beruflichen wie auch privaten Le-
ben wegzudenken. Storungsfreiheit bzw.
Zuverlassigkeit wird vom Endkunden
als selbstverstindlich vorausgesetzt. Die
extremen Einfliisse wie Vibrationen,
Staub, Druck, Feuchtigkeit oder Hitze,
welche ohne Pardon auf die immer klei-
ner werdenden und leistungsfihigeren
Bauteile einwirken, werden vom Ver-
braucher nicht wahrgenommen. Das
Produkt muss einfach ohne Zwischen-
félle funktionieren.

Schutz durch Verguss

Um elektronische Bauteile unter so har-
ten und wechselhaften Betriebsbedin-
gungen zu schiitzen und eine lange
Funktionsdauer zu gewdahrleisten, wer-
den Bauteile mit geeigneten Massen ver-
gossen bzw. durch Abdichtung vor Um-
welteinfliissen geschiitzt. Dabei ist es
wichtig, den Verguss fehlerlos zu gestal-
ten, was vor allem bedeutet, dass es Kkei-
ne Lufteinschliisse, Risse oder Ungleich-
maBigkeiten im Verguss geben darf.
Ein erfolgreicher Verguss ist allerdings
nicht nur vom Vergussmaterial bzw. der
Vergussanlage abhéngig, sondern auch
von der Oberflache des Bauteils, auf der
vergossen werden soll. Die Haftung zwi-
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A Die Vorbehandlung und Aktivierung der Gehausefiigeflaichen mit Openair-Plasma vor dem

Aufbringen des Klebstoffes bewirkt eine optimale Dichtigkeit der Elektronikverpackung.

schen Vergussmaterial und Werkstiick-
oberflache (Gehduse) kann aus unter-
schiedlichsten Griinden zu ,schwach®
sein. So lassen sich beispielsweise oft
Spuren von Fetten oder Stauben finden,
oder es konnen physikalische wie auch
chemische Voraussetzungen so unpas-
send sein, dass sie den idealen Kontakt
von Oberfliche und Vergussmaterial
verhindern. Starke Temperaturwechsel
oder Vibrationen fiihren dann zu Ablo-
sungen oder zur Bildung von Spalten
am Rand der Vergussmasse. Durch die-
se Offnungen konnen Feuchtigkeit oder
aggressive Medien eindringen und das
Bauteil in seinen Funktionen sowohl be-
eintrachtigen als auch zerstoren.

Plasmavorbehandlung

Als Mittel der Wahl, um dieses Problem
zuverldssig auszuschlieBen, empfiehlt
sich die atmosphérische Plasmabehand-
lung. Dieses Verfahren wurde so ver-
feinert, dass es schon seit langem als
einfach zu handhabendes Inline-Verfah-
ren in automatisierten Prozessen An-
wendung findet (Bild 1). Die Funktions-
weise beruht darauf, dass aus gewohn-
licher Luft durch eine elektrische Entla-
dung ein Plasma erzeugt wird. Das
heiBt, es wird in die Luft so viel Energie
eingebracht, dass die Molekiile zerbre-
chen und sich in Ionen und Elektronen
aufteilen. Dieses Plasma, das je nach
den Erzeugungsbedingungen eine Tem-
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peratur zwischen 100°C und 300°C auf-
weist, wird durch eine Diise auf das
Werkstiick geleitet, nachdem es vorher
auf das gleiche elektrische Potenzial wie
das zu behandelnde Werkstiick gebracht
wurde (Bild 2). Auf diese Weise lauft der
Vorgang garantiert ohne Stromfluss im
behandelten Werkstiick ab. Die Funkti-
onsfahigkeit elektronischer Bauteile wird
durch die Plasmabehandlung also in
keiner Weise beeintrachtigt. Auch die
Erwarmung lasst sich durch entspre-
chende Einstellung der Prozessparame-
ter optimal auf die Anwendung einstel-
len. Bei der Behandlung von Elektro-
nikbauteilen kann die Erwdrmung unter
20°C gehalten werden. Auf der Werk-
stlickoberfliche bewirken die mit fast
Schallgeschwindigkeit auftreffenden
energiereichen lonen zweierlei: Zum ei-
nen zerbrechen sie die minimalen An-
haftungen von organischer Materie —
wie sie beispielsweise bei Fingerabdrii-
cken entstehen — in kleine Molekiile,
die gasformig in der Absaugung ver-
schwinden. Somit wird die Oberflache
von winzigen Anhaftungen buchstéblich
porentief gereinigt. Die Gefahr, dass der
Schmutz eine Trennschicht zwischen
Vergussmasse und Werkstilick bildet,
wird so vollstindig gebannt.

Der zweite Effekt besteht in einer Ak-
tivierung der Oberfldche. Die ionisierte
Luft, die das Plasma bildet, besteht zu
einem erheblichen Teil aus &uBerst re-
aktiven Sauerstoffionen und -radikalen.
Diese Teilchen reagieren an der Oberfla-
che mit dem Kunststoff des Werkstiicks
und verdandern sie sowohl physikalisch
als auch chemisch. Zum einen wird da-
durch die Oberflachenspannung so er-
hoht, dass die Vergussmasse in jede
feinste Vertiefung der Werkstiickober-
fliche flieBt. Zum anderen wird die
Oberflache sehr reaktiv, sodass sich zwi-
schen ihr und der erhédrtenden Verguss-
masse feste chemische Bindungen aus-
bilden konnen. Beide Effekte gemein-
sam sorgen flr eine innige Verbindung
zwischen Vergussmasse und Gehause,
sodass die Bindung zwischen diesen
beiden unterschiedlichen Materialien
ebenso groB wird wie innerhalb der Ver-
gussmasse selbst.
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Bild: Scheugenpflug

A Bild 1: Die atmospharische Plasmabehandlung wird schon seit langem als ein-

fach zu handhabendes Inline-Verfahren in automatisierten Prozessen eingesetzt

<« Bild 2: Der elektrisch
neutrale Openair-Plasmastrahl
ermdoglicht die mikrofeine
Reinigung, hohe Aktivierung
von Oberflachen und optimale
Haftung des Vergussmaterials

A Bild 3: Inline Vakuumkammer erweiterbar fiir alle Fertigungsschritte vor bzw.
nach dem Verguss

Plasmabehandlung unmittelbar
vor dem Verguss

Die Plasmabehandlung muss unmittel-
bar vor dem Verguss in der Produktions-
linie erfolgen, um Wiederverschmut-
zungen zu vermeiden. Es ist offensicht-
lich, dass jede menschliche Hand, die in
diesem Produktionsschritt eingreift, zu
einer Verunreinigung fithren kann, die
wiederum den Verbund schwéchen wiir-
de. Um kein unndtiges Risiko einzuge-
hen, empfiehlt sich zudem, die Plasma-
behandlung mit dem anschlieBenden

Verguss direkt zu verbinden bzw. zu au-
tomatisieren. Wird die Plasmadiise in
ein Portalsystem integriert, das eine Be-
wegung in alle drei Raumrichtungen
zuldsst, kann durch entsprechende Pro-
grammierung jede beliebig geformte
und auch nicht ebene Flache liickenlos
behandelt werden (Bilder 3 und 4). Rea-
lisiert wurde dies in der auf dem Bild 5
schematisch dargestellten Anlage. Die
Kontrolle des Gesamtprozesses erfolgt
automatisch mit entsprechender Signal-
iibergabe an die Steuerung der Plasmaein-
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heit von der Vergusseinheit aus. Der Be-
wegungsablauf der Plasmadiise und der
des Dosierkopfes sind identisch. Auf diese
Weise muss der Verfahrweg nur einmal
fiir den Dosierkopf programmiert werden
und kann fiir die Plasmadiise eins zu eins
tubernommen werden. Bei einer vollauto-
matisierten Anlage wird der Werkzeugtra-
ger direkt in die Vergusskammer gefiihrt.
Dort konnen die Bauteile je nach Anforde-
rungen unter Vakuum (Vermeidung von
Luftblasen in den Harzen) oder Atmosphé-
re vergossen werden. Nach dem Auftragen
der Harzraupen oder dem Befiillen der
Bauteile konnen die Werkzeugtrager naht-
los in eine Aushirtekammer transportiert
werden. Fiir die Aushirtung existieren un-
terschiedliche Methoden wie UV- bzw. In-
frarotbestrahlung oder einfache Ausharte-
ofen.

Unternehmen, die sich fiir eine Plas-
mabehandlung vor dem VergieBen ent-
scheiden, sollten darauf achten, dass die
Schnittstellen zu hundert Prozent kom-
patibel sind. Noch besser ist es, die Plas-
ma- und die Dosieranlage von einem
Systemanbieter zu erwerben, damit bei
der Inbetriebnahme ein perfekt abge-
stimmter und liickenloser Prozessablauf
garantiert werden kann.

Fazit

Die Vorbehandlung mit atmosphérischem
Plasma stellt einen Meilenstein in der Ver-
gusstechnik dar. Durch diese Behand-
lungsweise lassen sich die Haftungseigen-
schaften der Bauteiloberfldche so optimie-
ren wie es sonst mit keiner anderen Me-
thode moglich ist. Bei entsprechenden
Vergussbedingungen kann mit dieser Vor-
behandlung die Qualitdt des Vergusses
weiter gesteigert und so die Lebensdauer
signifikant verlangert werden. |

Ein Beitrag der Scheugenpflug AG,
Neustadt/Donau, in Zusammenarbeit
mit der Plasmatreat GmbH,
Steinhagen. Weitere Informationen:
dieter.wingel@Scheugenpflug.de
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Bilt: Scheugenpflug

A Bild 4: Blick auf das Achssystem einer Plasmavorbehandlung

Bild: Scheugenpflug

A Bild 5: Grafische Darstellung einer Inline-Vergussanlage mit integrierter Plasma-
vorbehandlung



