ELEKTROMECHANIK

Effizienter Schutz fiir empfindliche Elektronik

Verguss und Gehauseproduktion
in einem Fertigungsschritt

Eingebettet in Polyurethan, trotzen empfindliche Elektronik-Bauteile Feuchtigkeit, Temperaturschwankungen, Erschiit-
terungen, Vibrationen und anderen widrigen Einfliissen. Nun gibt es ein besonders wirtschaftliches Verfahren, um
Elektronikverguss und Gehausefertigung an einer Produktionslinie zu vereinen.

Beispiel Automobil: Die feinen Steckerkon-
takte an den elektronischen Bauteilen und
Baugruppen diirfen trotz Feuchtigkeit und
Kondenswasser nicht oxidieren, sonst ent-
stehen Kriechstrome und es kommt zu
Funktionsstorungen. Die verbinden-
den Kabel sind dauerhaften Vib-
rationen ausgesetzt. Bei der
Berlihrung mit festen Tei-
len darf ihre Isolierschicht
nicht beschadigt werden. Im
Motorraum missen sie Tempe-
raturen lber 80°C aushal-
ten undin derVerbindung
zwischen Autoinnenraum
und den Tiiren werden sie
Tausende Male auf Biegung bean-
sprucht. Auch in vielen Anwendungen
abseits des Automobils miissen Kabel,
Stecker und Platinen vergleichbaren Ein-
fliissen widerstehen. Damit die empfind-
liche Elektronik dauerhaft funktionssicher
bleibt, setzt die Industrie bislang auf die
unterschiedlichsten Losungen: auf PVC-
oder Polyamid-Ummantelungen, auf
Gummi- und Nitril-Tiillen oder auf Hot-
melt-Vergussmassen.

Die Pluspunkte von Polyurethan

Eine vorteilhafte Alternative ist es, die
empfindliche Elektronik mit dem Kunst-
stoff Polyurethan (PUR) zu umbhiillen. Er
belastet die elektronischen Bauelemente
weder durch zu hohe Verarbeitungstem-
peraturen noch durch zu hohe Volumen-
schwindung, fillt auch feine Spalten und
Hohlrdume sehr schnell aus und bietet
zuverldssigen Schutz vor allen dufReren
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Einfllissen. Dabei sind die Materialkosten
fiir PUR-Systeme normalerweise deutlich
geringer als die fiir Hotmelt-Systeme. Po-
lyurethane kénnen genau den jeweiligen
Anforderungen entsprechend formuliert
werden —vom weichen, kompakten Elas-
tomer bis zum halbharten und schlagza-
hen Integralschaum. Wahrend einzelne
Anforderungen bisher mit verschiedenen
Werkstoffen unterschiedlich gut erfiillt
wurden, ist nun ein einziges, fir die jewei-
lige Anwendung maRgeschneidertes Ma-
terial rundum geeignet.

Mit Polyurethanen lassen sich die Flamm-
schutzanforderungen nach UL 94 V-O er-
fiillen, ohne dass halogenhaltige Flamm-
schutzmittel eingesetzt werden missen.
Dies kann zum Beispiel durch die Zugabe
von Fiillstoffen erfolgen. Apropos Fiillstoff:
Durch Zugabe von Fiillstoffen kann die
Warmeleitfahigkeit der Polyurethane auf
hohe Werte eingestellt werden, was fiir
die Warmeabfuhr von den Aktivteilen von
hohem Wert ist.

Ein weiterer Vorteil der Polyurethane ist, dass
auch ohne Weichmacher weiche und hap-
tisch angenehme Oberflichen erzeugt wer-
den konnen, sosind allmahliche Versprodung
und andere Probleme von vornherein ver-
meidbar, die durch das Auswandern oder
Ausdiinsten von Weichmachern entstehen.
Anders als thermoplas-
tische Werkstoffe
miissen Polyure-
thane weder aufge-

schmolzen noch unter
hohem Druck verarbeitet
werden. Sie entstehen aus
zwei chemischen Baustei-
nen—lsocyanat und Polyol, die

L—'  bei Raumtemperatur fliissig sind. Eine

Dosieranlage fiihrt diese beiden Kompo-
nenten einem Gegenstrommischkopf zu,
in dem sie homogenisiert werden. An-
schlieBend werden sie unter einem gerin-
gen Druck von maximal sechs bar in ein
Werkzeug gegossen. Dort reagiert das
Material sehr schnell und bildet durch Po-
lyaddition das Polyurethan. Durch die
niedrige Mischviskositat (bis zu max.
2500 mPa*s) werden beim Fiillen der Form
die Bauteile kaum durch Scherkrafte be-
einflusst. Diese Produktionsmethode
nennt man Reaction-Injection-Molding
(RIM). Die Entformung der fertigen Teile
erfolgt normalerweise in weniger als zwei
Minuten. Das Ausharten des Polyurethans
erfolgt schonend und schwindungsarm
bei einer Temperatur von hochstens 120°C,
so dass die empfindliche Elektronik ther-
misch kaum belastet wird.

Weiterentwickelte Technologie

Schon seit Jahren bewahren sich die viel-
seitigen Polyurethane in der Konstruktion
von Gehausen fiir elektrische und elekt-
ronische Gerate. Insofern liegt es nahe,
Elektronikverguss und Gehausefertigung

elektronik 3-2010



ELEKTROMECHANIK

Bild 1: Elektronikverguss und Gehausefertigung in einem Prozessschritt

zusammengefasst.

in einem Prozessschritt zusammenzufas-
sen. Diese Idee haben das BaySystems
Polyurethan-Systemhaus in Otterup, Da-
nemark, und die Isotherm AG im schwei-
zerischen Uetendorf gemeinsam verfolgt
und die RIM-Technologie entsprechend
weiterentwickelt. BaySystems ist die
Dachmarke fiir das weltweite Polyurethan-
Systemgeschaft von Bayer MaterialScience

(Alle Bilder: Isotherm AG)

und steht fiir eine enge Zusammenarbeit
mit Kunden. Bei dem weiterentwickelten,
wirtschaftlich besonders attraktiven Ver-
fahren miissen lediglich die elektronischen
Komponenten in das Werkzeug fiir das
Produkt eingelegt und wie im etablierten
RIM-Verfahren umgossen werden. Dabei
umhiillt das Material die elektronischen
Elemente vollstandig und fiillt aufgrund

Bild 2: Lunker freie Kabeldurchfiihrung.

seiner exzellenten FlieRfahigkeit selbst
feine Liicken zuverldssig aus. Innerhalb der
kurzen Aushartephase von typischerweise
bis zu 30 Sekunden entsteht ein massives
Gehduse — beispielsweise ein Netzteil fir
ein Mobiltelefon, einen Rasierapparat oder
ein Laptop (Bild 1) —, in dem die empfind-
liche Elektronik integriert ist und etwa vor
StoRen, Schldgen und Feuchtigkeit ge- P
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schiitzt ist. Zum Einsatz kommen PUR-
Systeme aus den Sortimenten Baydur E
bzw. Bayflex E.

Neben Netzteilen lassen sich so elegant
und wirtschaftlich beispielsweise auslie-
ferungsfahige Kabelbdume oder Batterie-
packs und andere kompakte Baugruppen
fertigen (Aufmacherbild). Aber auch groRe
Spriinge in der Wandstarke innerhalb ei-
nes Gehduses machen Polyurethanen —
anders als anderen Kunststoffen — keine
Schwierigkeiten. Denkbar ist daher bei-
spielsweise die Produktion von diinnen
und leichten, aber dennoch biegesteifen
Gehauseschalen, die neben der Elektronik
bereits fest eingeformt Liiftungsschlitze,
Verstarkungsrippen oder Schnappver-
schliisse enthalten. Auch kénnen dank der
guten Haftung der Polyurethane an an-
deren Werkstoffen metallische Montage-
hilfen wie Schraubgewinde, Clips oder
Kupplungen direkt dauerhaft integriert
werden.

Fiir das Schdumen von komplexen Gehau-
sen mit sehr feinen und unterschiedlich
langen FlieBwegen sollten Anlagen einge-
setzt werden, die geringe Austragsleistun-
gen von wenigerals 15g/s (< 10ccm/s) haben.
Mit ihnen lassen sich beispielsweise Kabel-
baume mit komplexer Geometrie sowie
Einlegern und Schiebern durch einen einzi-
gen Angusspunkt lunkerfrei ummanteln
(Bild 2). Die fiillstoffresistenten Kolbendo-
sieranlagen des Schweizer Prozesstechnik-
Unternehmens Isotherm und dessen spezi-
ell fir den Kleinstaustrag optimierte
Mischkopfe mit Keramikdiisen bieten Ge-
wahr fiir Tubulenz freie Formfiillungen und
optimale Mischqualitat bei einem Fiillstoff-
gehalt von bis zu 60 Prozent.

Speziell entwickelte Dosiervorrichtungen
ermoglichen je nach Anforderung auch
minimale SchussgréfRen von 2g. Somit
lassen sich auch kleine Module zum Schutz
von kleinen elektronischen Bauelementen
realisieren.

Niedrige Investitionskosten

Aus der weiterentwickelten RIM-Techno-
logie und der resultierenden vereinfachten
Montage zum fertigen Produkt, den kur-
zen Zykluszeiten und den niedrigen Ver-
arbeitungstemperaturen ergeben sich
wirtschaftliche Vorteile. Dabei bleiben die
Investitionskosten in die Anlagentechnik
selbst erfreulich niedrig: Als Werkzeug
lassen sich bei der RIM-Technologie wegen
des geringen Innendrucks statt Stahl-auch
kostengiinstige Kunstharz- und Alumini-
umformen verwenden. Das ermoglicht es
dem Polyurethan-Verarbeiter auch, schnel-
ler und flexibler als der Thermoplast-Ver-
arbeiter auf rasch wechselnde Bediirfnis-
se einzugehen. (sb)

I infoDIRECT 4236i0310
» Link zu Bayer Baydur E/Bayflex E

www.elektronik-industrie.de
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