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Sicherheit fur Leiterplatten

Conformal Coating entwickelt sich zum Standard-

Prozess fur Leiterplatten

Wahrend der Messe Productronica 2013 sorgte Rehm Thermal Systems mit seiner
selektiven Conformal-Coating-Line flr Aufsehen: Der Schutzbeschichtungsprozess lasst
sich mit diesen Anlagen relativ einfach in die eigenen Produktionslinien integrieren.

Viele Reaktionen zeigten deutlich: Der Bedarf ist hoch.

Autor: Bernd Marquarat

ie Moglichkeit, elektronische Baugruppen durch Schutzla-

ckierungen zu schiitzen, ist nicht neu. Vor allem in Bran-

chen, bei deren Produkten eine fehlerfreie Funktionsweise

trotz starker Umwelteinfliisse sichergestellt sein muss,
kommen Schutzbeschichtungen zum Einsatz. Viele dieser Produk-
te sind uns néher, als wir glauben, manche davon schiitzen sogar
unser Leben. In jedem Auto fihrt heute komplexe Elektronik mit
- und diese Sicherheitselektronik, also jene sicherheitsrelevanten
Baugruppen, sind in der Regel durch Schutzlackierungen von Um-
welteinfliissen isoliert. ABS und Airbag miissen immer funktionie-
ren. Hohe Temperatur- oder Feuchtigkeitsunterschiede diirfen
keine Rolle spielen. Ganz egal ob am Nordkap, in einem Wiisten-
staat oder im Regenwald: Die Sicherheitselektronik hat die Aufga-
be, die Fahrzeuginsassen zu schiitzen — und nach zehn Jahren soll
sie immer noch funktionieren.

Platinen vor Feuchtigkeit schiitzen

Durch Temperaturunterschiede oder unterschiedliche Klimabe-
dingungen kann sich auf den Leiterplatten im Gerit Kondenswas-
ser absetzen und im Betrieb einen Kurzschluss verursachen, der im
Zweifelsfall das Gerit zerstort. Damit sind eventuell lebenswichti-
ge Funktionen aufSer Betrieb gesetzt. Sind die elektronischen Bau-
teile aber mit einer Schutzlackierung tiberzogen, spielen Umwelt-
einfliisse keine Rolle mehr, die Leiterplatte ist vor der Feuchtigkeit
sicher geschiitzt.

Viele Hersteller wenden den selektiven Conformal-Coating-
Prozess nur reaktiv an. Das bedeutet, erst wenn Fehler und Fehl-
funktionen auftauchen, die durch duflere Einfliisse verursacht sein
konnten, wird nachgebessert. Andere Branchen wenden die Mog-
lichkeit, die Baugruppen durch Beschichtungen zu schiitzen, schon
lange an, auch wenn der Prozess noch vor wenigen Jahren recht
aufwindig war. Doch beispielsweise den Ingenieuren der Luft- und
Raumfahrtindustrie ist schon in der Entwicklung ihrer Produkte
Kklar, dass die elektronischen Baugruppen aufgrund ihrer besonde-
ren Belastungen auch besonders geschiitzt werden miissen. In die-
sen Fdllen wird schon im DEM-Stadium (Design fiir Manufactu-
ring) die Schutzbeschichtung eingeplant. Sprich: das Layout der
bestiickten Leiterplatten wird schon im Vorfeld so entworfen, dass
es ohne Probleme durch den Conformal-Coating-Prozess laufen
kann. In den anderen Féllen, also wenn die Schutzlackierung erst
in Reaktion auf aufgetretene Fehler aufgesetzt wird, sind manch-
mal sogar umfangreichere Anderungen in Aufbau und Layout né-
tig, damit die Leiterplatten problemlos lackiert werden kénnen.
Ein Faktor, der unnétig Zeit raubt und Kosten verursacht. Wird
das Conformal Coating von Beginn an in den Produktionsprozess
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eingeplant, halten sich die zusitzlichen
Kosten im Rahmen - nachbessern ist
eindeutig teurer.

Conformal Coating heifst nun nicht
einfach 'Leiterplatte lackieren'. Der
Prozess ist in Planung und Durchfiih-
rung komplexer. Leiterplatten diirfen
meist nicht komplett lackiert werden,
sondern manche Teile wie etwa Schal-
ter oder elektrische Anschliisse miissen
unlackiert bleiben, um ihre Funktion
zu behalten. Um die Schutzlackierung
aufzubringen, gibt es verschiedene Ver-
fahren. Die Lacke konnen manuell
oder automatisch gesprayt werden, wo-
bei die Leiterplatte vollstindig oder
eben selektiv, also nur teilweise, mit
dem Lack abgedeckt wird. Auch Tauch-
bad oder Pinsel kommen fiir den Lack-

auftrag in Frage. Die Anforderungen
an die Schutzlackierung bestimmen die
Auswahl des Materials: Acryl-, Silikon-, Epoxidharz- oder Poly-
urethan-Kunststoffe kommen beim Conformal Coating zur An-
wendung. Sie helfen gegen Feuchtigkeit und bieten Schutz gegen
permanente Vibration oder Schock, Korrosion, Schmutz und Tem-
peratureinfliisse.

Die Anwendung bestimmt das Verfahren

Die Schutzeigenschaften der Lacke werden durch ihre Schichtdicke
(mebhr ist besser), die Wasseraufnahme (weniger ist besser) und ihre
Widerstandsfihigkeit gegeniiber anderen Umweltbedingungen be-

Auf einen Blick

Zuverlassig geschiitzt

Mit der selektiven Conformal-Coating-Anlage Protecto-Line hat Rehm
ein auBerst flexibles, an den Bediirfnissen des Marktes orientiertes
Produkt entwickelt. Vor allem die neuartige Diisentechnik ermdglicht
einen zligigen, automatisierten und damit reproduzierbaren Auftrag
der Schutzbeschichtung. Damit ist es mdglich, eine Haltbarkeits- und
Qualitatssteigerung in der elektronischen Leiterplatten- und Baugrup-
penfertigung zu erreichen.
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einflusst. Generell sind flexiblere Materialien gut fir thermische
Belastungen geeignet, harte und unelastischere Materialien sind
bestdndiger gegeniiber Chemikalien. Welches Material letztendlich
zum Einsatz kommt, ermitteln die Hersteller fiir ihr jeweiliges Pro-
dukt in teilweise aufwéndigen Testreihen. Natiirlich gibt es Empfeh-
lungen der Hersteller, doch die letztendliche Entscheidung muss
der Produzent der elektronischen Baugruppe selbst treffen.

Die Luft- und Raumfahrtindustrie hat mit starken Umweltein-
flissen und Belastungen wie extremen Temperaturen und der sich
daraus ergebenden Kondensation, oder aber der hohen Beschleuni-
gung von Leiterplatten (zum Beispiel im Fliigel eines Jets bezie-
hungsweise in der Bordelektronik) zu kimpfen. Auch die Medizin-
technik ist mit besonderen Anforderungen konfrontiert — selbst in
vergleichsweise einfachen Anwendungen wie einem Desinfektions-
spender im Krankenhaus. Das Desinfektionsmittel sondert chemi-
sche Dampfe ab und kann die Elektronik angreifen. Mit einer
Schutzbeschichtung ldsst sich die Elektronik gut schiitzen. Und
sogar die Audioelektronik triftt auf Umgebungsvariablen, die selek-
tives Conformal Coating sinnvoll und notwendig machen. So kon-
nen mobil genutzte Verstirkeranlagen im Hallenbad, beim Apres-
Ski oder Open-Air-Event, im Lager tiber Nacht und dann im Even-
traum bei anderer Temperatur ihren Einsatz finden. Dabei ist hau-
fig massive Kondensation bis hin zur Pfiitzenbildung die Folge, was
die Gefahr von Kurzschliissen grof} macht.
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Bild 1: Mit der Protecto will Rehm héchstmégliche Prozesssicherheit mit
flexiblen Lackiermdglichkeiten und geringer Wartung bieten.

Bild 2: Mit Dickschichtlack iiberzogene Baugruppe im Detail: Damit ist die
elektronische Baugruppe vor der Feuchtigkeit und dem Schmutz gut
geschiitzt, was Fehlfunktionen oder gar Kurzschliisse verhindert.

Bild 3: Die Kombi macht‘s: RDS-Trockner mit IR-Strahler und Konvektions-
heizung ermdglichen es, das Trocknungsprofil auf die vorgegebenen
Prozessvorgaben abzustimmen.

Die Liste der Anwendungen fiir Conformal Coating liefle sich
endlos weiterfithren, von der Offshore-Windanlage tiber den
Schiffsbau, militdrische Produkte, Telekommunikation, Industrie-
steuerung, Verkehrstechnik, Lebensmitteltechnik bis hin zur Kaf-
feemaschine im Privathaushalt. Es gibt zahlreiche Bereiche, in
denen Leiterplatten konstant Verunreinigungen oder anderen Um-
welteinfliissen ausgesetzt sind. Hier ist Conformal Coating absolut
sinnvoll, um auf lange Sicht die Leiterplatten und somit deren ein-
wandfreie Funktion zu schiitzen. Es wird wohl einer der Standard-
prozesse in der Leiterplattenfertigung werden.

Lackiersystem im Einsatz

Um den optimalen Schutz der Baugruppen sicherzustellen, steigen
auch die Anforderungen an die eingesetzten Lackiermaschinen in
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Die Protecto ist in einem Linienkonzept integriert, das fiir das reproduzierbare Beschichten von
elektronischen Baugruppen mit Schutzlack bei hohem Durchsatz und geringen Riistzeiten ausgelegt ist.

der Fertigungslinie. Die Liste der Kriterien ist lang: Hoher Durch-
satz, geringe Riistzeiten, minimaler Wartungsaufwand sowie ein
fehlerfreies und immer wieder aufs Neue reproduzierbares Ergeb-
nis sind gingige Anforderungen. Bei der Rehm Thermal Systems
haben sich die Entwickler hierzu Gedanken gemacht. Mit der Pro-
tecto haben sie eine Anlage konzipiert, die sich ohne grofien Auf-
wand in vorhandene Produktionslinien integrieren lasst. Hausin-
terne Erhebungen bei Rehm berechneten einen Bedarf von durch-
schnittlich etwa 200 Beschichtungssystemen pro Jahr. Der Bedarf
in Europa und bei bestehenden Kunden ist da. Die komplette
Anlage 'Protecto-Line' ist die logische Erweiterung des Rehm-
Portfolios. Zumal die Produkte fiir das automatische Handling der
Leiterplatten, wie Ofen oder Kiihlstrecken, schon lingst Teil der
Produktpalette der Blaubeurer waren.

Zu einer kompletten selektiven Conformal-Coating-Linie geho-
ren neben den eigentlichen Lackieranlagen auch die Handlingsein-
richtungen sowie die Trocken- oder Hérte6fen. Das richtige Trock-
nen der Lacke ist ein wichtiger Teil des Prozesses. Der Trocknungs-
prozess folgt direkt nach der Lackierung. Durch ein detailliert
regelbares Temperaturprofil muss er zuverldssig und reproduzier-
bar sein. Falsche Temperaturprofile fithren zu teuren Fehlern, Aus-
schuss und Verzogerungen. Es gibt verschiedene Methoden, mit
denen der Lack auf die Bauteile aufgetragen werden kann. Sprit-
zen, Sprithen, Tauchen, Fluten, Dispensen und Gasphasenbe-
schichtung stehen zur Verfiigung. Dabei sind diverse Parameter zu
beachten, denn nicht jeder Lack ldsst sich mit jedem Verfahren
applizieren. Da meist nicht alle Bauteile auf einer Leiterplatte la-
ckiert werden diirfen, ist mittlerweile die selektive Spriihlackie-
rung zum Standardverfahren des Conformal Coating geworden.

Fokus auf Diisentechnologie

Die Individualisierung und Flexibilisierung des Prozesses war eine
der Vorgaben, die sich die Rehm-Ingenieure bei der Entwicklung
der Protecto selbst machten. Heraus kam ein System, das mit seiner
Ausstattung und geringen Riistzeiten auch fiir ausgesprochene
High-Mix-/Low-Volume-Hersteller geeignet ist, sodass es sich auch
bei vielen Produktwechseln mit kleineren Stiickzahlen einfach ein-
setzen lasst. Bisher waren es vor allem die High-Volume-Hersteller,
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Die Stream-Coat-Diise
ermdglicht eine Beschich-
tung ganz nach individuel-
len Anforderungen, egal ob
flachig (1.) oder dispensend
oder ,,0n-the-fly*
zwischen dispensen,
spriihen und jetten ohne
Diisenwechsel variierend.

bei denen solche Systeme fiir die Schutzbe-
schichtung im Einsatz waren.

Bei der Entwicklung wurde ein starker
Fokus auf die Diisentechnologie gelegt. Fiir
die Entwicklung der Diisen, respektive des
Lackiersystems, kooperierte Rehm mit KC-
Produkte. Das fiir die Protecto entwickelte
selektive Auftragsverfahren Stream-Coat
ermoglicht eine Beschichtung ganz nach
Maoglich
macht dies die neuartige Diisenform. Ein

individuellen ~Anforderungen.

Auflendurchmesser von nur 2,5 mm mit
einer Lange von bis zu 100 mm erlaubt es,
auch zwischen eng stehenden, hohen Bau-
teilen und auch bis unter die Bauteile selbst
zu lackieren. Eine implizierte Luftdiise do-
siert den Lack prédzise und verteilt ihn
spritz- und nebelfrei. Der gleichmaflige
Lackfilm kann sogar hinter benachbarten
Bauteilbeinchen und in Schattenzonen
ausgebracht werden. Mehrfaches Uberfah-
ren oder aufwindiges Schrigstellen der
Diisen ist nicht mehr nétig.

Mit den Stream-Coat-Diisen lassen sich alle gingigen Lacke —
von niedrig viskos bis hochviskos — problemlos verarbeiten. Trotz
des geringen Auflendurchmessers beugt eine relativ grofie Aus-
trittsoffnung schnellem Verstopfen durch Schmutzpartikel oder
dickfliissigen Lacken vor. Die Lackmenge wird automatisch an die
Fahrgeschwindigkeit der Diise in der Anlage angepasst. Langsam
heifit weniger Lack, schneller bedeutet mehr, sodass immer ein
gleichmafliger Lackauftrag sichergestellt wird. Ein so genanntes
Jettingventil erméglicht es zudem, durch extrem schnelles Offnen
und SchliefSen der Austrittsoffnung den Lack punktgenau zu ap-
plizieren. Durch die clevere Kombination von Stream-Coat-Diise
und Jettingventil ist es nunmehr moglich, extrem selektive, bis auf
den Millimeter genaue, Beschichtungen aufzutragen. Auflerdem
kann programmgesteuert zwischen Spriihen, Jetten und Dispen-
sen on the fly gewechselt werden, ohne die jeweilige Diise austau-
schen zu miissen.

Optimierung auf die Spitze getrieben

Knapp ein Vierteljahr nachdem das Beschichtungssystem Protecto
auf der Productronica 2013 in Miinchen vorgestellt wurde, gibt es
eine weitere Neuerung: Seit Februar 2014 steht eine weitere Dii-
sentechnik zur Verfiigung. Mit der neuartigen Technik ist es jetzt
moglich, eine Fliche mit bis zu 40 mm Vorhangsbreite aufzutra-
gen. Bisherige Diisen der Mitbewerber arbeiten meist mit maxi-
mal 15 mm Breite sowie sehr hohem Druck. Dadurch entstehen
Spritzer oder Wellen im Lack. Besonders bei hohen Bauteilen
kann das zum Problem werden.

Die Protecto kam schon bisher in der Regel mit einem Durch-
gang aus. Die andere Diisentechnik macht den Unterschied: Der
Diisendurchmesser ist grofier und das Ventil regelt tiber die Hub-
zahl stufenlos die Vorhangsbreite. Auflerdem arbeiten die Stream-
Coat-Diisen mit erheblich geringerem Druck, wodurch sich Sprit-
zer vermeiden lassen. (mrc) [

Der Autor: Bernd Marquardt ist im Produktvertrieb Conformal
Coating von Rehm Thermal Systems.
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