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Titel | Kleben und Dichten mit Nachhaltigkeitsanspruch

Ressourceneffiziente Kleb-
und Vergusstechnologien
in der Elektronikfertigung

Ressourcensparende Elektronikfertigung ist kein Selbstzweck. Sie ist eng mit Kostensenkung und
Wettbewerbsvorteilen verkniipft. Innovative Kleb- und Vergusstechnik tragt in Kombination mit
hochfunktionalen Klebstoffen und Vergussmedien jedoch erheblich dazu bei, wirtschaftliche
Leistungsfahigkeit mit einem verringerten 6kologischen FuBBabdruck zu verbinden.

Karin Steinmetzer, Sebastian Piller, Sebastian Schmitt

Treiber dieser Entwicklung sind insbeson-
dere die hohen Energie- und Rohstoffkos-
ten und auch die gesetzlichen sowie ge-
sellschaftlichen Forderungen nach Orien-
tierung des wirtschaftlichen Handelns am
Leitbild der Nachhaltigkeit. Diese finden
in rechtlichen Vorgaben, wie beispiels-
weise in der EU-Chemikalienverordnung
REACH oder der Battery Directive, welche
eine nachhaltige Herstellung sicherer Bat-
terien gewdhrleistet, Ausdruck. Die Ma-
xime: ,Never change a running system®,
die oftmals noch in vielen Produktionen
vorherrscht, erweist sich als Sackgas-
se. Fiir ein nachhaltiges und wirtschaft-
liches Handeln braucht es neue Routen
durch weniger vertrautes, aber aussichts-
reiches Terrain. Auf den ressourcenspa-
renden Einsatz von Energie, Rohstoffen,
Kleb- und Dichtstoffen und nicht zuletzt
den Fldchenverbrauch haben viele Aspek-
te entlang des Kleb- und Vergussprozes-
ses Einfluss.

Leitplanken weisen den Weg

Scheugenpflug als Teil des Atlas Copco
Konzerns befindet sich selbst mitten in
dieser Transformation im Hinblick auf die
Reduktion von CO, sowie die Steigerung
der Energie- sowie Materialeffizienz und
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hat sich dabei zudem zum Ziel gesetzt,
die CO,-Ziele seiner Kunden aktiv zu un-
terstiitzen.

Leitplanken dafiir sind die Einsparung
von Energie, Rohstoff, Material und Fl4-
che sowie die Reduktion von Ausschuss.
Um diese einzuhalten, sind ein optimier-
tes Bauteildesign, die Steigerung der An-
lagenverfiigbarkeit und Prozesssicherheit
entscheidende Faktoren. Neben der Opti-
mierung des Dosier- und Vergussprozes-
ses selbst ist die Vermeidung von Abfall
ein wichtiger Aspekt. Auch die Sicherheit
und Langlebigkeit elektronischer Kompo-
nenten hdngen entscheidend von einem
guten Vergussergebnis ab.

Nachhaltiger Schutz empfindlicher
Elektronikkomponenten

Insbesondere im Automotive-Sektor stellt
jede elektronische Komponente besondere
Anforderungen an eine angepasste Dosier-
16sung. Ob Displays, Sensoren, Leistungs-
elektronik oder Ladestecker - es sind un-
terschiedliche, teils sogar mehrere Do-
sieraufgaben parallel zu bewaltigen. Nur
optimal vergossene, also umfassend vor
Umwelteinfliissen geschiitzte Elektronik
hat eine lange Lebensdauer und schont
so die Ressourcen. Die im Fahrzeug ver-
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Bild 1 > Nur gut geschiitzte Elektronik
garantiert Sicherheit und hat eine lange
Lebensdauer.



baute Elektronik ist dabei einer Vielzahl
von Einfliissen, wie hohen Temperaturen,
Feuchtigkeit oder Vibrationen und abra-
siven Medien, ausgesetzt. Dafiir miissen
empfindliche elektronische Komponenten
vor chemischen oder mechanischen Ein-
fliissen geschiitzt werden. Dicht- und Ver-
gussmedien sorgen, wenn sie genau auf
die Anwendung abgestimmt sind, fiir ei-
nen zuverldssigen Schutz der in Gehdu-
sen verbauten Elektronik (Bild I). Spezi-
ell in sicherheitsrelevanten Bereichen, wie
zum Beispiel ADAS (Autonomous Drive
Assistance System), sind Verklebungen,
der Schutz vor Umwelteinfliissen und die
Wdarmeableitung essentiell, um die Funk-
tionsfdahigkeit iiber den gesamten Pro-
duktlebenszyklus sicherzustellen. Hochs-
te Prazision in Verbindung mit zuverlassi-
ger Qualitatssicherung beim Dosieren und
Positionieren sowie bei der Materialaufbe-
reitung sind letztlich iiberlebenswichtig.

Ausgangspunkt Bauteildesign

Der Weg beginnt bereits beim Bauteilde-
sign. Der wachstumsférdernde Megatrend
Elektrifizierung geht einher mit der Minia-
turisierung elektronischer Bauteile in den
Branchen Automotive, Industrial, Medical
und Consumer. Diese prazise zu kleben,
zu dichten oder zu vergieflen wird zur
entscheidenden Herausforderung. Ein op-
timal auf den Dosierprozess abgestimm-
tes Bauteil ermoglicht schnellere Prozesse
und damit eine Reduktion der Taktzeit. In
Verbindung mit punktgenauem Dosieren
und professionellem Restmengenmanage-
ment spart es wertvolles Material, teure
Nacharbeit und letztlich Anlagen und re-
duziert damit den Footprint. Insbesondere
in den letzten Jahren hat sich das Kleben
als Anwendungsbereich der Dosiertech-
nik zunehmend etabliert, da es im Ver-
gleich zu konventionellen Fiigetechniken,
wie Schweifien oder Schrauben, zahlrei-
che Vorteile (z. B. Gewichtseinsparungen
oder ein vereinfachtes Teilehandling) er-
moglicht. Zudem koénnen durch eine fla-
chige Krafteinleitung mechanische Span-
nungsspitzen ganzlich vermieden werden.
Dies wirkt sich positiv auf die Lebensdau-
er entsprechender Verbindungen aus.

Auf den Punkt gebracht

Die Miniaturisierung von elektronischen
Bauteilen bedingt, kleinste Mengen Ver-
gussmasse oder Klebstoff sehr prizise
auf eng bemafite Bereiche aufzutragen.

Punkte setzen.

Dieser Notwendigkeit begegnet Scheu-
genpflug mit dem Kolbendosierer DosPL
DPL2001 fiir die Dosierung immer kleine-
rer Dosiermengen und Vergussvolumina
(Bild 2). Punkte, kleiner als Stecknadel-
kopfe, konnen damit schnell, sicher und
mit maximaler Wiederholgenauigkeit auf-
gebracht werden. Einkomponentige Ma-
terialien konnen mit Mengen ab 3yl ap-
pliziert werden. Fiir zweikomponenti-
ge Medien sind Mengen ab 6l moglich.
Die hohe Dosiergenauigkeit bei schnellen
Taktzeiten wird durch ein neues, verdran-
gungsfrei arbeitendes Ventilsystem mog-
lich, das sich iiberdies aufgrund seiner Ro-
bustheit fiir den Einsatz abrasiver Materi-
alien eignet. Der verhdltnismaflig grofie
Arbeitsbereich von mehr als 2ml dieser
Dosiereinheit ermoglicht das Applizieren
komplexer Dosieraufgaben unterschied-
lichster Volumenbereiche in nur einem Ar-
beitsgang. Somit lassen sich in vielen mo-
dernen Anwendungsfdllen die Anzahl der
erforderlichen Maschinen auf nur ein Sys-
tem reduzieren.

Dartiiber hinaus ergeben sich neue Mog-
lichkeiten, wie die Anpassung der Mi-
schungsverhdltnisse an produktspezifi-
sche Eigenschaften. Dies sorgt fiir hohere
Flexibilitdt und somit fiir ein erweitertes
Anwendungsspektrum. In enger Abspra-
che mit den Klebstoffherstellern kann so-
mit unter anderem Einfluss auf die me-
chanischen Endeigenschaften sowie das

Bild 2 > Der Kleinstmengendosierer DosPL DPL2001 kann prazise sowohl kleine als auch grof3e

Vernetzungsverhalten des jeweiligen Ma-
terials genommen werden. Dieses Dosier-
system 16st die Aufgabe mehrerer her-
kémmlicher Dosierer in einem System und
sorgt fiir eine nachhaltige Investitionssi-
cherheit, da auch spatere Prozessanderun-
gen adaptierbar sind.

Ein Umweltaspekt dabei ist auch das
Mischverfahren. Da 2K-Material gemischt
werden muss, kommen bei dynamischen
Mischverfahren hdufig umweltkritische
Reinigungslésungen zum Einsatz. Das
Gemisch aus den Materialkomponenten
und dem Reinigungsmittel ist somit ein
Fall fiir die Sondermiill-Entsorgung. An-
ders im Fall einer statischen Mischung.
Dabei erfolgt die Zusammenfiihrung und
homogene Vermischung der beiden Kom-
ponenten in einem Kunststoffrohr, das
mehrere, jeweils um 90° zueinander ge-
drehte Mischwendeln enthdlt. Durch die
hintereinander angeordneten, schrauben-
formigen Umlenkfldchen werden die bei-
den Komponenten optimal miteinander
vermischt. Das im Mischrohr verbleiben-
de Material ist nach der Aushdrtung in der
Regel einfacher zu handhaben und unkri-
tisch zu entsorgen.

Flachen- und materialsparende
Losung zur Qualitatspriifung

Durch die Integration der industriellen
Bildverarbeitungssysteme RTVision.t und
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Bild 3 > Neben der Hauptanwendung, die Qualitat riickfihrbar zu dokumentieren,
ermdglichen die Vision-Systeme auch die Vermeidung von Materialausschuss.

RTVision.3d, die primdr zur Qualitdtskon-
trolle gedacht sind, kann auch Material
eingespart werden. Die Praxis zeigt, dass
die Klebstoff- und Dichtmittelapplikation
nicht bei jedem Bauteil auf Anhieb per-
fekt klappt. Die Bildverarbeitungssyste-
me RTVision.t und RTVision.3d haben da-
her primdr die Aufgabe, nachweislich und
riickfiihrbar die optimale Produktquali-
tdt sicherzustellen. Durch die in die Dis-

pensing-Zelle integrierten Systeme wer-
den Unterbrechungen in der Dosierung
sowie Abweichungen in Breite, Position
und Hohe detektiert. Die Priifung wah-
rend des Applizierens ermoglicht selbst
bei hohen Applikationsgeschwindigkei-
ten von 600mm/s und mehr einen sofor-
tigen Uberblick iiber die Qualitdt der An-
wendung. Eventuelle NIO-Teile konnen
unmittelbar im Anschluss ausgeschleust
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Bild 4 > Der High-Performance-Dosierer DosP DP2001 dosiert bis zu zehnmal schneller als

herkdmmliche Systeme.
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werden. Im Gegensatz zu einem aus-
schlieflichen Testen mit Dichtpriifgerat
werden Fehler inline sofort erkannt, be-
vor weitere Wertschopfungsschritte statt-
finden. Es fliefen also keine weiteren Res-
sourcen in das Produkt ein. So wird mit
den integrierten Vision-System neben der
Hauptaufgabe, die Qualitat riickfiihrbar
zu dokumentieren, unndotiger Ausschuss
vermieden (Bild 3) - und dies ohne zu-
satzliche Taktzeit bzw. ohne eine separa-
te Zelle.

Einen Takt voraus

Durch eine signifikante Temposteigerung
bei der Dosierung ldsst sich in der Seri-
enfertigung nicht nur eine Zelle, sondern
im besten Fall eine ganze Linie einspa-
ren. Doch wie hdangen Geschwindigkeit
und Ressourceneinsparung zusammen?
Die Branchenforderungen nach immer
kiirzeren Taktzeiten hat zundchst wirt-
schaftliche Griinde. Was widerspriich-
lich klingen mag, erkldrt sich schnell. Die
Temposteigerung um das bis zu Zehnfa-
che mit dem neuen High-Performance-Do-
sierer von Scheugenpflug kann eine Fer-
tigungslinie komplett einsparen (Bild 4).
Selbst bei hochviskosen Materialien iiber-
trifft die Performance dieser Neuentwick-
lung vergleichbare Losungen am Markt.
Der DosP DP2001 dosiert 1K-Materialien
von 0,06ml bis 20m! und 2K-Materialien
von 0,1 ml bis 40ml. Fiir die hohen Do-
siergeschwindigkeiten sorgen leistungs-
starke Servoantriebe dank hoherer Dosier-
driicke. Mit extrem kurzen Schaltzeiten
ist das neue Ventilsystem somit in der La-
ge, mit hochsten Driicken umzugehen und
Prozessnebenzeiten erheblich zu reduzie-
ren. Der robuste Aufbau des Dosierkop-
fes ist fiir hochgefiillte und abrasive Ma-
terialien optimiert. Daher ist die Standzeit
auflergewohnlich hoch, und Ausfallzeiten
durch Wartungsarbeiten werden auf ein
Minimum reduziert, sodass sich die Pro-
fitabilitdt pro Quadratmeter Produktions-
flache erhoht.

Hochstleistungen mit
Mehrfachverguss

Sind, wie beispielsweise in der Automo-
tive-Serienfertigung, Hochstleistungen
in Bezug auf Stlickzahl und Taktzeit ge-
fragt, so kommen Mehrfach-Kolbendo-
siersysteme zum Einsatz. Sie sind des-
halb besonders ressourceneffizient, da
sich die Befiill- und Positionierzeiten auf



viele Bauteile verteilen. Die Mehrfach-
Kolbendosiersysteme bestehen aus meh-
reren funktional aneinandergereihten
Einzeldosierern, von denen jeder iiber ei-
gene Ein-/Auslassventile sowie {iber eine
eigene Uberwachungssensorik verfiigt.
Die Einzeldosierer teilen sich einen ge-
meinsamen Servomotor, wodurch An-
schaffungskosten gespart werden und
sich zugleich der Energieverbrauch re-
duziert. Unabhdngig von der Anzahl der
Einzeldosierer erreichen die Systeme ei-
ne sehr gute Dosiergenauigkeit und ho-
he Standzeiten.

Diese sogenannten , Multinozzle“-Dosie-
rer, die urspriinglich in Kombination mit
einer Vakuumkammer entwickelt wur-
den, um die bis dahin sehr hohen Ne-
benzeiten einzusparen, konnen mehrere
(auch kleine) Bauteile pro Zeiteinheit ver-
gieflen. Sie ermdglichen es, bis zu 24 Bau-
teile gleichzeitig zu dosieren, und zwar
nicht nur unter Vakuum, sondern auch
in der Atmosphdre. Mehrfachverguss ist
schnell, effizient, spart Nebenzeiten und
sorgt fiir eine optimale Materialausnut-
zung.

Sparsames Materialmanagement

Um die funktionalen Eigenschaften der
Kleb- und Vergussmaterialien sicherzu-
stellen, ist es wichtig, dass diese die ge-
wiinschte Homogenitdt haben und be-
halten sowie optimal temperiert und vor
Feuchtigkeitseintrag geschiitzt sind. Die
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Bild 5 > Reduktion des Materialausschusses pro Kartuschenwechsel um bis

zu 90 Prozent dank innovativer Andockhiilse

dafiir notwendigen Riihrwerke, Heizun-
gen und Vakuumpumpen werden bei-
spielsweise im Materialaufbereitungssys-
tem LiquiPrep in Nebenzeiten automa-
tisch heruntergeregelt, um das Material
nicht unnétig zu strapazieren und Ener-
gie einzusparen. Auch die vollstindige
Ausnutzung des Materials (ohne Rest-

mengen) ist von Bedeutung. Losungen
fiir eine anndhernd vollstdndige Entlee-
rung und fiir das Monitoring zur konti-
nuierlichen Optimierung von Verbrau-
chen sparen wertvolle Ressourcen. Die
grofite Stellschraube hierfiir bieten Do-
sier-, Forder- bzw. Aufbereitungsprozes-
se aus einer Hand. Bewdhrt und bis heu-
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Bild 6 > Um optimale
Materialausnutzung
sicherzustellen, ist chemische und
analytische Kompetenz nétig.
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Bild 7 > Komplexe Dosier- und Vergussanwendungen bei der Batteriefertigung im Bereich der E-Mobilitat

te eine State-of-the-art-Losung ist z. B.
die Kartuschenausdriickeinheit A90 CV,
die den Materialabfall pro Kartusche
und Bauteil um 90 Prozent reduziert und
nicht nur fiir eine sichere und storungs-
freie Materialférderung zum Dosierer
sorgt, sondern dank der Funktion ,Va-
kuumandocken® auch eine automatisier-
te Entliiftung beim Kartuschenwechsel
ermoglicht (Bild 5). Somit ist ein abso-
lut blasenfreies Andocken der Material-
kartusche an das Dosiersystem sicherge-
stellt. Bisher wurde die neue Kartusche
beim Wechselvorgang manuell entliiftet.
Der damit einhergehende Materialver-
lust hing von der Erfahrung bzw. Rou-
tine des jeweiligen Anlagenbedieners
ab. Beim Vakuumandocken erfolgt die-
ser Prozess dank innovativer Andockhiil-
se mit Filtereinsatz automatisiert, fehler-
frei und einfach. Das bedeutet auch eine
deutliche Kosteneinsparung speziell bei
den oft teuren Vergussmaterialien. Dank
softwareseitiger Fiihrung der Anlagen-
Bedienenden sind die bisherigen Fehler-
quellen wahrend des Gebindewechsels
nahezu ausgeschlossen.
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Prozesse verstehen und entwickeln

Uber die effiziente Mengennutzung des
Materials hinaus gewinnt im Kontext
klebtechnischer Prozesse das Material-
Know-How zunehmend an Bedeutung.
Scheugenpflug investiert seit iiber 10 Jah-
ren aktiv in den Aufbau chemischer und
analytischer Inhouse-Kompetenz, um An-
wendende prozessseitig zu unterstiitzen
und eine optimale Nutzung der Materiali-
en sicherzustellen. Hierbei gilt es, das Zu-
sammenspiel des Materials in Verbindung
mit dem Bauteil, beipielsweise im Hinblick
auf Haftungseigenschaften, frithzeitig zu
testen, um iiber den gesamten Prozess
hinweg Ressourcen zu sparen. Inbeson-
dere das Temperaturmanagement wird
zunehmend wichtiger, denn die Tempe-
ratur beeinflusst die Materialeigenschaf-
ten und damit auch den Prozess und/
oder die Produktqualitat. Dafiir sollte im
Sinne der Nachhaltigkeit der Energiever-
brauch so gering wie nétig sein und die
Produktqualitdt durch friihzeitige Tests
sicherstgestellt werden. Ressourceneffizi-
enz ist also nicht nur eine Frage der ein-

gesetzten Anlagen und Systeme, sondern
auch der jeweiligen Parametrierung des
Fertigungsprozesses. Eine fundierte che-
mische und analytische Kompetenz so-
wie die enge Zusammenarbeit mit Ma-
terialherstellern bilden die Basis fiir eine
I6sungsorientierte Beratung der Kunden
(Bild 6). Die Erfahrung zeigt, dass sich
durch eine sehr friihe Projekteinbindung
und Zusammenarbeit deutliche finanzi-
elle und zeitliche Einsparungen realisie-
ren lassen.

Anwendungsfall E-Mobilitat

Marktbedarf fiir einen ressourcenscho-
nenden und gleichzeitig wirtschaftlichen
Kleb- und Vergussprozess besteht derzeit
insbesondere im Bereich der Elektromobi-
litdt. Dabei werden an xEV-Batterien ho-
he Anforderungen an Reichweite, Gewicht
und Kosten gestellt. In Abhdngigkeit des
Batteriekonzepts sind in der Serienferti-
gung unterschiedlichste Applikationen
und Aufgaben zu erfiillen, um den am-
bitionierten Marktanforderungen im in-
ternationalen Wettbewerb gerecht zu wer-



den. So miissen beispielsweise Batteriezel-
len in kiirzester Zeit verklebt, Module und
Sensoren thermisch angebunden sowie
Seitenwdnde abgedichtet oder strukturell
verklebt werden. Hierbei werden Materi-
alien mit ganz unterschiedlichen Zusam-
mensetzungen und Flieffeigenschaften
eingesetzt. Folglich kommen verschiede-
ne Applikationstechnologien und Verfah-
ren zum Einsatz.

Speziell im Kontext der Batteriemodulferti-
gung mit zylindrischen Zellen sind im Be-
reich der Honeycomb-Strukturen komplexe
Dosieraufgaben erforderlich (Bild 7). Unter
anderem werden zur mechanischen und
thermischen Anbindung zahlreiche Punk-
te und Linien eines zweikomponentigen,
thermisch leitfahigen Klebstoffes (TCA) in
sehr kurzer Taktzeit appliziert. Da hier eine
effiziente Losung fiir die hochprazise Do-
sierung kleiner Volumina gefragt ist, bietet
sich der Einsatz des bereits beschriebenen

wohl ein- und zweikomponentige als auch
fliissige und pastdse Materialien zu appli-
zieren. Kunden profitieren dabei von einem
reduzierten Anlageninvest und Footprint
bei gleichzeitig hoher Flexibilitat.

Fazit

Um den wirtschaftlichen Herausforderun-
gen zu begegnen und die gesetzlichen Vor-
gaben zu erfiillen, ist es fiir Unternehmen
unabdingbar, in Losungen zur Redukti-
on ihres 6kologischen Fuflabdrucks zu in-
vestieren. Dies wird den Megatrend Elek-
trifzierung weiter verstarken. Gleichzei-
tig ist es hierbei jedoch auch notwenig,
den Einsatz von Rohstoffen iiber alle Bran-
chen hinweg zu optimieren. Als Anbieter
fiir Kleb- und Vergusstechnologie in der
Elektronik gestaltet Scheugenpflug diese
Transformation aktiv mit. Das Unterneh-
men sieht sich dem Nachhaltigkeitsgedan-

arbeitet gemeinsam mit innovativen Ma-
terialherstellern an wirtschaftlichen Lo-
sungen, die auch den Anwendern im Hin-
blick auf eine Erhohung der Ressourcenef-
fizienz ermoglichen, sowohl Energie als
auch Material einzusparen. //
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VON KLEBSTOFFEN.

+ Sehr breites Anwendungsspektrum
+ Konstant hohe Produktqualitat
+ Hoéchste Durchsatze

+ Maximale Wirtschaftlichkeit
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