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Entscheidungshilfe fiir die passende Aushartungstechnologie

Technologievergleich
UV vs. UV-LED

Elektronikfertiger stehen vor der Frage, welche Aushdrtungs-
technologie sie fiir ihre Produktion wdhlen. Die Dr. Honle AG
stellt die Verfahrensweisen konventioneller UV-Strahler

und der LED-UV-Technologie gegeniiber.

\'

VON PETRA BURGER,
DR. HONLE AG

Leiterplattenschutz durch Conformal Coating,
ausgehdrtet mit einer LED-Powerline von Dr. Honle
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leben ist aus Fertigungsprozessen der
I( Elektronikproduktion heutzutage nicht
mehr wegzudenken. Das Fligeverfah-
ren ist vielseitig einsetzbar, lasst sich gezielt
an Kundenanforderungen anpassen und tragt

damit in hohem Mal3 zur Prozesssicherheit und
-beschleunigung bei.

Gerade wenn es um schnelles und prazises
Kleben geht, fiihrt kein Weg an der UV-Kleb-
stofftechnologie vorbei, die seit Jahrzehnten
in Schliisselindustrien wie der Automobilbran-
che, der Elektronikfertigung oder der Medi-
zintechnik zum Einsatz kommt. UV-hdrtende
Klebstoffe sind insbesondere fiir ihre Fahigkeit

bekannt, die unterschiedlichsten Substrat-
kombinationen in Sekundenschnelle zuverlas-
sig zu verbinden. Unmittelbar nach der UV-
induzierten Vernetzung ist das Substrat
Handling-fest und zur Weiterverarbeitung be-
reit.

..........................................................

..........................................................

UV-Klebstoffe bestehen aus einer Vielzahl an
chemischen Verbindungen. Wesentlich fiir die
gewlinschte schnelle Aushartung sind Photo-
initiatoren. Durch die Absorption des Photo-
initiators von UV-Strahlung werden im Falle
von Acrylat-basierten Systemen freie Radika-
le gebildet. Diese Radikale l16sen die Polymeri-
sationsreaktion aus, also die Vernetzung der
Vinyl-Gruppen mit den Monomeren und Oli-
gomeren. Durch die Polymerisation verfestigt
sich die Klebstoffstruktur und der Klebstoff ist
ausgehartet.

Diese UV-Strahlung kann auf verschiedene
Weise hergestellt werden. Bis vor ein paar Jah-
ren blich waren konventionelle UV-Strahler,
die auf einer Gasentladung beruhen und ein
kontinuierliches UV-Spektrum erzeugen. In
den vergangenen Jahren hat jedoch die LED-
UV-Technologie die konventionelle UV-Aus-
hartung mehr und mehr abgel6st. Die nach-
folgende Vorstellung liefert einen objektiven
Vergleich beider Technologien und soll Anwen-
dern eine Entscheidungshilfe an die Hand ge-
ben, inwieweit die LEDs eine Alternative zur
konventionellen Technik darstellen kdnnen.

..........................................................

Konventionelle UV-
versus UV-LED-Hdrtung

..........................................................

Anders als konventionelle UV-Strahler, deren
Funktionsweise auf Gasentladung und Optik
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tertechnik und Optik. Wellenlange [nm] Linienspektrum zwischen 200 und 450 | 365, 385, 395, 405, 460
keine effektiven kurzen Wellenlangen
Konventionelle UV-Technologie: Ein Hoch- Ozonerzeugung ja (ozonfreie Lampen verfiigbar) nein
s_p_)annungsbogen zwischen zwei Elektroden Warmestrahlung ia nein
fuhrt. zur Verglampfung des Quecksilbers und  FEem e — S
etwaiger Dotierungen innerhalb des Strahlers. Platzbedart g — -
L L. . anwendungsabhangi erin
Emittiert wird ein Spektrum zwischen 200 und 9 99 germs
. _ Betrieb Aufwérmphase notwendig, keine Aufwarmphase,
4%5.0 nm, be§teh?nd aus Zahlr_elchen Spektral Standby-Modus (15-40 %), sofortiges Ein- und Ausschalten,
linien, die sich lber die Bereiche UV-C, UV-B Shutter notwendig Méoglichkeit zur Taktung (on—off im
und UV-A verteilen. ms-Bereich),
kein Shutter notwendig
UV-LED-TechnoIogie: Die Technik der LEDs Kuhlung Luft oder Luft/Wasser Luft oder Wasser
beruht auf einer Halbleitertechnik. Bei Strom- Typische Lebensdauer | 10002000 Stunden > 20.000 Stunden

durchfluss wird Strahlung in einem Wellenlan-
genbereich von typisch 20 nm Halbwertsbrei-
te emittiert. Die Wellenlangen der maximalen
Intensitat liegen lblicherweise zwischen 460
und 365 nm. Kiirzere Wellenlangen sind aktu-
ell noch nicht effektiv.

Eigenschaften von typischen UV-Lampen (Mitteldruckstrahler) im Vergleich mit UV-LEDs

Spektrum FE (Eisen / Iron) 100 W/cm
100

Basierend auf diesen technologischen Unter-
schieden ergeben sich auch verschiedene Ei-
genschaftsprofile der beiden Systeme wie in 80
der Tabelle dargestellt.

Bedingt durch die schmalen Emissionsbande der 80
LED ist es wichtig, die gesamte emittierte Ener-
gie der LED effektiv fiir den Vernetzungsvorgang
zu nutzen. Durch die Kombination aus optimier-
ten LED-Klebstoffen und hohen Intensitaten von
bis zu 30 W/cm? ergeben sich interessante Ein-
satzgebiete fiir die UV-LED-Vernetzung. Die
Chemie bis hin zu den Rohstofflieferanten kann
hier also einen erheblichen Beitrag zur Optimie-
rung leisten, wobei die Abstimmung zwischen 200 300 400 500 600 700
dem Anlagenlieferanten und den Rohstoff- und Wallenlinge / wavelength [am]

Klebstoffherstellern besonders wichtig ist. Lie-
feranten von UV-LED-Hartungseinheiten kon-
nen die Chemie und den Endanwender in fol-
genden Bereichen effektiv unterstiitzen:

rel Intensitat/ intensity [%]

20

Spektrum einer konventionellen UV-Lampe

¢ Technologische Schulungen der Mitarbeiter

Pl UV-Strahlung

e ZurVerfligungstellung geeigneter LED-Har- o0 -_— .. Frei.e

tungseinheiten Monomer/ Kettenstart Radikale

. . I . Oligomer

® Gemeinsame Projektarbeit mit und fiir die 9 .

Anwender (z.B.

Acrylat) Kettenwachstum 0
e Unterstiitzung der Rohstofflieferanten Polymerisation z
* Kontinuierliche Weiterentwicklung Dreidimensionale
........................................ Vernetzung
..................

Einsatzgebiete
und Vorteile

In den vergangen Jahren konnte sich die LED-
Technologie gerade in Fertigungsprozessen der
Elektronik und Mikroelektronik, aber auch in  Reaktionsmechanismus der radikalischen Hzrtung
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LED-Spektrum - 100

relative Intensitit

80

60 [\
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350 360 370 380 390 400 410 420 430 440
Wellenldnge [nm]

anderen Schliisselindustrien wie Automobilin-
dustrie oder Medizintechnik fest etablieren.

Weil Klebstoffe haufig in dickeren Schichten
aufgetragen werden oder die Aushartung
durch ein absorbierendes Substrat erfolgt, liegt
die Reaktivitat dieser Systeme traditionsge-
maB im UV-A- und UV-Visible-Bereich. Die
Anpassung der Chemie an das schmale lang-
wellige Emissionsband der LED war hier also

erfolgreich. Doch auch die Anlagentechnik bie-
tet den Anwendern verschiedene Vorteile im
Vergleich zur konventionellen UV-Technik:

® Kompakte EinbaugroBe

e Keine direkte Warmebelastung der Substrate

e Einfache Handhabung bei getakteten Pro-
zessen

Es gibt wohl kaum ein Marktsegment, das heutzutage am Stichwort kiinstliche
Intelligenz vorbeikommt. Wie es im Bereich der Inspektions- und Priiftechnik
fiir die Elektronikfertigung aussieht, erklaren zwei Key-Player der Branche.

Alice Gopel,
Geschaftsfiihrerin von Gopel Electronic
»Kiinstliche Intelligenz spielt in der Priif-
technik fiir die Elektronikfertigung eine
entscheidende Rolle. Unternehmen miissen
auf den KI-Zug aufspringen, um wettbe-
werbsfahig zu bleiben. Friiher war der
Wandel in der Hardware, heute ist es die
Software durch KI. Die Vorteile von KI lie-
gen auf der Hand: Aufgrund der Optimie-
rung von Prozessen und Aufgaben kdnnen
vor allem in der Programmierung
Zeit, Kosten und Ressourcen
eingespart werden. Auch
der Einsatz von digitalen
Zwillingen bei der Pro-
grammierung in der Ar-
beitsvorbereitung ge-
winnt zunehmend an
Bedeutung. Dabei (iber-
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nimmt die Kl immer mehr Eigenverantwor-
tung. Hervorzuheben sind aber die noch
bestehenden Zweifel an der Vertrauens-
wiirdigkeit der KI. Hier sind noch einige
Hiirden zu lberwinden. Mittelfristig wird
die Kl in der Priiftechnik dennoch weiter
FuB fassen und selbststandig Aufgaben
tibernehmen, um die Effizienz und Fehler-
erkennung stetig zu verbessern.« (nw)

Carsten Salewski, Vorstand Vertrieb/
Operations von Viscom

»Die Qualitatskontrolle von elektronischen
Baugruppen hat bei Viscom schon mehrere
Durchbriiche in den Bereichen Automati-
sierung und Detailerkennbarkeit erlebt.
Wir sind stolz darauf, dass kiinstliche In-
telligenz und Deep Learning zu unserer
Tradition innovativer Losungen gehdren,

® Bestmdogliche effektive Produktionszeit der
Anlagen durch hohe Standzeiten

e Effektive Lichtabschottung, um ein vorzeiti-
ges Ausharten der Klebstoffe in der Dosier-
einheit zu vermeiden

Fiir die Aushartung von Klebstoffen oder Ver-
gussmassen werden lberwiegend Punkt- oder
Spotstrahler, anwendungsbedingt auch groBe-
re Flachenstrahler oder Linienstrahler einge-
setzt.

Die Dr. Honle AG verfligt liber fast 50 Jahre Er-
fahrung in der Entwicklung und Fertigung von
industrieller UV-Technologie und gehort zu den
Pionieren der UV-LED-Aushartung. Durch die
enge Zusammenarbeit mit Chemielieferanten,
insbesondere dem Klebstoffexperten Panacol,
und Anwendern ist ein umfassendes Sortiment
an UV- und UV-LED-Aushértegeraten entstan-

den. (nw)

Welche Rolle spielt K fiir die Priif- und Inspektionstechnik?

Kl in der Priiftechnik

die wir mit viel Fachwissen
und Pioniergeist umsetzen.
Viscom bietet immer mehr
KI-Anwendungen fiir Veri-
fikation, Erstellung von
Priifplanen und Fehlerer-
kennung an. Unsere KI-Mo-
delle werden kontinuierlich
weiterentwickelt und wir sam-

meln wertvolle Erfahrungen bei der
Anwendung in Zusammenarbeit mit nam-
haften Kunden. Die Integration in reale
Produktionsumgebungen wird dabei
schrittweise durchgefiihrt, um ein hohes
MaB an Kontrolle tiber die Qualitat der KI-
Ergebnisse und Transparenz zu gewahr-
leisten. Damit wird kiinstliche Intelligenz
in der Inspektion zu einem zuverlassigen
Werkzeug, dem unsere Kunden vertrauen
- wir nennen das: VAl - Trusted Al.« (nw)
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