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Titel | UV-Polymerisation

UV-feuchtenachvernetzen-
de Acrylatsysteme fur die
Automobil- und
Elekironikindustrie

UV-Klebstoffe hirten in Sekundenschnelle aus und erreichen direkt nach der Vernetzung eine hohe
Initialhaftung. Damit sind sie insbesondere fiir Anwendungen bei hohen Stiickzahlen interessant.
Allerdings lasst nicht jede Bauteilgeometrie ohne weiteres eine reine UV-Polymerisation zu. Neue
Méglichkeiten erdffnen sich jedoch durch UV-feuchtenachvernetzende Acryclatsysteme, die keiner
thermischen Nachbehandlung bediirfen.

Eike Leipold, Katharina Jorg, Heiko Fauser

Klebstoffe erfreuen sich in allen Indus-
triebereichen zunehmender Beliebtheit.
So bedienen sie von grofivolumigen Ver-
gussanwendungen bis hin zur mikrodo-
sierten Verklebung ein breites Feld an Ein-
satzmoglichkeiten. Fiir Produkte und Fer-
tigungskonzepte, bei denen insbesondere
eine hohe Aushirtegeschwindigkeit und
grofe Stiickzahlen gefordert sind, werden
‘meist UV-Klebstoffe verwendet, da diese
in Sekundenschnelle aushdrten. Durch
ihre fliissigen und festen physikalischen
Eigenschaften gewinnt diese Klebstoff-
technologie immer mehr an Beliebtheit,
da direkt nach der Vernetzung eine hohe
Initialhaftung erreicht wird und der Kleb-
stoff nicht unkontrolliert verflieft.

Doch nicht jede Bauteilgeometrie ldsst ei-
ne reine UV-Polymerisation zu. Es muss
sichergestellt werden, dass in Schatten-
bereichen ein sekunddrer Aushdrteschritt
zur vollstindigen Vernetzung des Kleb-
stoffes beitrdgt. Im Folgenden wird daher
auf die Eigenschaften und Funktionsprin-
zipien von UV-feuchtenachvernetzenden
Acrylatsystemen eingegangen. Dabei han-
delt es sich um eine dualhdrtende Option
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ohne thermisch nachgelagerte Prozesse,
die immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Funktionsweise UV-feuchtenachver-
netzender Acrylatsysteme

Dualhirtende Acrylatsysteme mit sekun-

ddrer Feuchtenachvernetzung sind 16-

sungsmittelfreie, einkomponentige Kleb-

stoffe. Die chemische Reaktion des Kleb-
stoffes kann in zwei Funktionsprinzipien
aufgeteilt werden:

e Die primire Vernetzung dieser speziell
formulierten UV-Klebstoffe basiert auf
einer radikalisch vernetzenden Poly-
merisation, die durch die Anregung des
Photoinitiators mit der passenden Wel-
lenldnge und Intensitat gestartet wird.
In dem hier angesprochenen System ist
die Verwendung von LED-Wellenldn-
gen von 365nm, 405nm oder das UV-
A-Spektrum der geeignete Prozesspa-
rameter fiir eine zielgerichtete Aushar-
tung. Dieser Photoinitiator, der als ein
in die Klebstoffformulierung eingear-
beitetes Startermolekiil fungiert, star-
tet mit der Acrylatbasis eine radikali-

sche Vernetzung von Monomeren und
den Acrylatgruppen der Isocyanat-
acrylate innerhalb von Sekunden und
bildet eine Polymerstruktur aus. Da-
durch wird eine erste Verbundfestig-
keit aufgebaut.

e Die Isocyanatgruppen der Isocyanat-
acrylate konnen dann im Sekunddrme-
chanismus - ohne weitere Energiezu-
fuhr - durch die Luftfeuchtigkeit weiter
vernetzen. Wie in Tabelle 1 zu sehen,
kann durch diesen sekunddren Mecha-
nismus nach einigen Tagen die finale
Haftfestigkeit erreicht werden. Somit
kénnen UV-hidrtende Systeme auch oh-
ne direkte Bestrahlung in den Schatten-
zonen vollstandig aushdrten. Die Aus-
hirtegeschwindigkeit der Feuchtenach-
vernetzung kann durch die relative
Luftfeuchtigkeit beeinflusst werden.

Technische Eigenschaften und
Prozessmoglichkeiten

Um die Einsatzbereiche der dualhartenden
Acrylatsysteme im ndchsten Abschnitt he-
rauszustellen, bedarf es zuerst einer nihe-



Hérte Shore D Verbundfestigkeit (N/Chip*)
Nach UV-Hartung** 15 22
+1 Tag Feuchtehartung*** 22 37
+2 Tag Feuchtehédrtung 40 96
+3 Tag Feuchtehartung 50 102
+4 Tag Feuchtehdrtung 56 122
+5 Tag Feuchtehartung 60 131
+6 Tag Feuchtehértung 63 140
+7 Tag Feuchtehdrtung 64 143
+8 Tag Feuchtehartung 64 142

*Keramik-Widerstand-Chip 1206 (3,2 *1,6 mm). Der Keramikchip, der keine Lichtdurchldssigkeit
aufweist, wird mit Klebstoff auf PCB verklebt, UV-Strahlung hértet nur den Klebstoff an der
Kante und fixiert den Chip. Der Klebstoff unter der Form wird durch Feuchtigkeit im Laufe der

Zeit ausgehartet.

**UV-Hartung: UVA-Lampe, Fe-dotiert, 60 mW/cm? 30 s
***Feuchtehdrtung: 25°C, 50 % relative Luftfeuchtigkeit
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Tabelle 1 > Verdeutlichung des Verbundfestigkeitsanstiegs bei Sattigung der

Isocyanatgruppen durch Luftfeuchtigkeit

ren Betrachtung der physikalischen Eigen-
schaften im fliissigen und festen Zustand.
Der modifizierbare Viskositatsbereich die-
ser UV-Acrylate kann von niedrigviskosen
Produkten bis hin zu standfesten, gelarti-
gen Formulierungen reichen. Niedrigvis-
kose, newtonsche Fluide sind hier zum
Beispiel scherratenunabhdngig und kon-
nen mit gleichbleibenden Viskositdtsbe-
reichen eingesetzt werden. Das ist fiir den
Anwender insbesondere dann wichtig zu
wissen, wenn Prozessparameter gedndert
werden miissen, ohne einen Einfluss auf
die Viskositdt und - damit verbunden -
auf das Fliefdverhalten des Klebstoffes zu
nehmen.

Strukturviskose, scherverdiinnende Kleb-
stoffe haben den Vorteil, dass der Anwen-
der dieser Systeme mit den Parametern,
wie Temperatur und Scherrate, Druck,
dosiertes Volumen oder Nadeldurchmes-
ser, beispielsweise die Flieffeigenschaften
mafigeblich beeinflussen kann. So ist es
etwa moglich, einen standfesten Klebstoff
mit hohem Thixotropieindex gezielt durch
seine scherverdiinnenden Eigenschaften
als ,Edge Bonder* fiir Kondensatoren auf
Leiterplatten zu dosieren (Bild 1).

Die schnelle Erreichung der Standfestig-
keit nach dem Dosierprozess verhindert
das horizontale Wegflieflen des Klebstof-
fes. In Sekundenschnelle kann der Kleb-
stoff dann im Inlineprozess mit UV-Licht
ausgehdrtet werden. Nicht ausgehadrte-
te Monomere in Schattenbereichen zwi-
schen und unterhalb der Kondensatoren
werden durch die Feuchtenachvernetzung
stressfrei nachgelagert vernetzt. Fiir eine

optische Kontrolle ist die zusatzliche Ein-
arbeitung von Fluoreszenzmarkern mog-
lich, die mit kurzwelligem Licht angeregt
werden konnen. Als weitere Alternative
ist es moglich, die UV-feuchtenachvernet-
zenden Acrylatsysteme mit einem Farb-
zusatz zu versehen. Dies hat jedoch einen

Einfluss auf das Absorptionsverhalten der
eingesetzten Intensitdt, was sich in Durch-
hartetiefe und Aushdrtegeschwindigkeit
widerspiegelt.

Die Isocyanatacrylate wurden speziell
fiir hohe Haftfestigkeiten auf Kunststof-
fen, Metall und Glas entwickelt. Durch
die unterschiedlichen Eigenschaften hin-
sichtlich thermischem Ausdehnungsko-
effizienten, Bruchdehnung und Elasti-
zitdtsmodul konnen sie vielseitig einge-
setzt werden. Flexible Systeme mit hoher
Bruchdehnung werden speziell fiir Foli-
en oder schockbestdndige Anwendun-
gen eingesetzt. Steifere Systeme mit ho-
her Haftfestigkeit und geringer Bruch-
dehnung hingegen eignen sich fiir feste
Verbindungen zwischen konstruktiven
Bauteilen. Die Durchschlagsfestigkeit von
teilweise {iber 25kV/mm und die gute Ver-
traglichkeit mit Flussmittelriickstdnden
sind weitere Vorteile dieser Systeme beim
Einsatz in der Automobil- und Elektronik-
industrie. Die elektronikgerechte Formu-
lierung der Systeme bringt einen Electro-
nic-Grade-lonengehalt mit sich, wodurch
verhindert wird, dass sich auf metal-
lischen Oberflichen Korrosionseffekte
durch den Klebstoff auswirken.

Bild 1 > Verwendung des Produkts Vitralit UD8050 als ,Edge Bonder” von Kondensatoren
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Bild 2 > Typischer Konnektorenverguss: Das Schnittbild zeigt eine Anwendungsmdglichkeit
des UV-Klebstoffes in blau zur visuellen Verdeutlichung.

Anwendungsbereiche in der
Automobil- und Elektronikindustrie

Bauteile werden immer kleiner, die An-
zahl an Elektronikkomponenten immer
grofer und die Anforderungen an die
Klebstoffsysteme immer hoher. Dual-
hdrtende UV-Acrylate mit der mogli-
chen Feuchtenachvernetzung haben
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hier einen groflen Vorteil: Sie ermog-
lichen die Fertigung von hohen Stiick-
zahlen pro Stunde ohne nachgelager-
te Ofenprozesse und thermische Stress-
einwirkung.

Durch diese Technologie eréffnen sich vie-
le Anwendungsfelder auf elektronischen
Leiterplatten, in denen die Temperatur-
obergrenze immer geringer wird, da tem-
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peratursensible Substrate und Bauteile
immer Ofter zum Tragen kommen. Ther-
misch nachhdrtbare Systeme vernetzen
meist erst ab Temperaturen von 80 °C und
mehr und miissen daher tiefgefroren ver-
sandt und gelagert werden. Isocyanata-
crylate hingegen kénnen einfach kiihl
oder sogar bei Raumtemperatur gelagert
und dann versendet werden.

Ein vielseitiger Einsatzzweck der UV-
feuchtenachvernetzenden Systeme sind
Anwendungen auf Leiterplatten. Dazu
gehoren niedrig- bis mittelviskose, flexi-
ble ,Underfills“ oder Verklebungen von
SMD-Bauteilen auf der Leiterplatte. Dies
geschieht durch das Anblitzen des sicht-
baren Klebstoffiiberstandes mittels UV-
Licht und der nachtrdglichen Hartung
durch die Luftfeuchtigkeit. Eine thermi-
sche Hartung unter den nicht lichtdurch-
ldssigen SMD-Bauteilen entfallt.

Weitere Ansatzpunkte auf Leiterplatten
sind der bereits beschriebene Anwen-
dungsbereich von Edge- oder Corner-Bon-
dern, Bauteilsicherungen gegen Schock
und Vibration sowie mechanische Un-
terstiitzung von Bonddrdhten gegen Um-
welteinfliisse. Appliziert werden die UV-
Acrylate entweder bei Kondensatoren oder
Steckern und Pins. Die Auswahl an ver-
schiedenen Formulierungen hinsichtlich
Flexibilitdt, Elastizitatsmodul und Reif-
festigkeit bieten hier ein breit aufgestell-
tes Charakterspektrum der Acrylattech-
nologien.

Auch bei Vergussanwendungen von Elek-
tronikplatinen in Gehdusen oder beim
Verguss von Steckern und Konnekto-
ren bietet die Verwendung von Isocyan-

Bild 3 > Korrosionsschutz mit dem Produkt
Vitralit UD8050 MV F auf Schweif3stellen
zwischen Aluminiumtrager und Kupferlitze



acrylaten Vorteile (Bild 2). Hier ist eben-
falls primar die Moglichkeit der schnel-
len Taktzeiten zu nennen, da gewdéhnliche
Vergussmassen entweder nur mit Tempe-
raturbeaufschlagung oder mehrere Stun-
den bei Raumtemperatur zur Vernetzung
bendtigen. Die dabei vergossenen Bauteile
miissen vor Feuchtigkeit und teilweise vor
Chemikalien geschiitzt werden.

Im Bereich der Elektromobilitit finden
sich immer mehr Schnittstellen zu Elek-
tronikanwendungen, da sich die Anzahl
von Sensoren, Reglern und Elektronikan-
bindungen immens erh6ht. Was friiher oft
getrennt voneinander gefertigt und spa-
ter zusammengebaut wurde, wird heute
zumeist ineinander integriert und modu-
lar aufgebaut. Auch in der Batterietech-
nologie kommen feuchtenachvernetzen-
de Acrylatsysteme zum Einsatz, etwa als
Korrosionsschutz und Verkapslungsmasse
von Schweifstellen auf Zellkontaktiersys-
temen oder als Litzenschutz beziehungs-
weise -versteifung (Bild 3). Da es hier oft
zu Schattenzonen wegen der lichtun-

durchldssigen Metallsubstrate kommt, ist
die dualhdrtende Acrylattechnologie ein
sehr gutes Klebverfahren fiir schnelle Fer-
tigungsprozesse und Inline-Qualititskon-
trolle.

Zudem trifft man immer haufiger auf Ver-
gussanwendungen von bestlickten PCBs
und Gehdusematerialien fiir Innenraum-
sensoren, die schnell, prozesssicher und
in hohen Stiickzahlen vergossen werden
miissen. Mit der Kombination aus einem
Jet-Prozess und der thermisch stressfreien
UV-Acrylatlésung, die mit Hilfe von LED-
Licht innerhalb von 1 bis 2s aushirtet,
kann so eine gute und flexibilisierte Ver-
gusslosung gefunden werden, die eine ide-
ale Haftfestigkeit zwischen PCB und be-
liebten Gehdusematerialien, wie PC, PBT
und PA, ermoglicht.

Fazit und Ausblick
Schnelle Aushdrtung, prozesssichere

Kleblésungen und thermisch stressfreie
Produktionsprozesse sind Vorteile von

UV-Isocyanatacrylaten. Damit eréffnen
sich fiir die Industrie viele Mglichkeiten
fiir Klebprozesse und Prozessauslegun-
gen. Die vielseitig einstellbaren Acrylat-
systeme treffen auf ein breites Spektrum
von Anwendungen und Industrien, spezi-
ellin der Fertigung von Automotive-, Con-
sumer- und Industrieelektronik. //
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