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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Aufbringung und Trocknung einer Beschichtung auf einer Leiterplatte

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Aufbringung und
Trocknung einer Beschichtung auf einer Leiterplatte (1) mit
einer Aufbringeinheit (5), die die Beschichtung lokal begrenzt
auf die Leiterplatte (1) aufbringt, mit einer Trocknungseinheit
(10), die mit moglichst geringem Zeitverzug zur Aufbringung
der Beschichtung die aufgebrachte Beschichtung trocknet,
und mit mindestens einer Steuereinheit (15), welche die Auf-
bringeinheit (5) und die Trocknungseinheit (10) in Relation
zur Leiterplatte (1) positioniert,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei der mindestens einen Steuereinheit (15) um
einen Roboter mit einem Roboterkopf (16) fir die Positio-
nierung der Aufbringeinheit (5) und der Trocknungseinheit
(10) handelt, wobei Aufbringeinheit (5) und Trocknungsein-
heit (10) miteinander gekoppelt sind,

so dass Aufbringeinheit (5) und Trocknungseinheit (10) eine
kompakte Konstruktion bilden, und dass die Trocknungsein-
heit (10) die lokal begrenzt aufgebrachte Beschichtung lokal
begrenzt trocknet, anhartet und aushartet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zur Aufbringung und Trocknung einer Beschich-
tung auf einer Leiterplatte. Unter Leiterplatte sind
hierbei auch z. B. mit elektronischen Bauteilen be-
stlckte Leiterplatten oder allgemein Platinen zu ver-
stehen.

[0002] Das Lackieren von Leiterplatten und elektro-
nischen Schaltungen hat sich heutzutage als eine be-
deutsame Mallnahme z. B. zum Schutze der Elek-
tronik vor Ausfall durch Feuchtigkeit oder zur Ein-
haltung von Explosionsschutzerfordernissen heraus-
kristallisiert. Vor dem Hintergrund des standig wach-
senden Einsatzes von Elektronik gerade auch un-
ter klimatisch und technologisch kritischen Bedingun-
gen, wéachst die Bedeutung einer sicheren und ef-
fektiven Lackiertechnologie von beispielsweise elek-
tronischen Baugruppen. Bekannte Ausfallmechanis-
men sind u. a. elektrochemische Migration, korro-
sionsinduzierte Kriechstrdome und Unterbrechungen
sowie z. B. Destabilisierung des Oberfachenwider-
standes. Derzeit werden vorzugsweise Lacke zum
Schutz von Leiterplatten verwendet, welche einen ho-
hen Anteil organischer Lésemittel enthalten. Das Ab-
trocknen und Aus- oder zumindest Anharten nach
dem Lackieren dauert bei Raumtemperatur mehrere
Tage, bei erhdhter Temperatur immerhin nach meh-
rere Stunden. Neuere Mdglichkeiten zur Lacktrock-
nung und -aushértung bieten sogenannte UV-aus-
hartende Lacke (allgemein UV-Licht oder spezieller
UVc-Licht). Diese Art der Lacktrocknung wird vor-
zugsweise erganzt durch eine sogenannte Polyure-
than(PUR)-Hartung, die dazu dient, dass der Lack
auch in den Schattenbereichen aushartet, also in den
Bereichen, die z. B. durch Bauteile auf der Leiterplat-
te gegeniiber dem UV-Licht abgeschattet werden.
Das derzeitige selektive Lackieren von Leiterplatten
geschieht wie folgt: Zunachst erfolgt eine Lackierung
mittels eines Beschichtungskopfes, der beispielswei-
se als Sprihdise, Sprihventil, Piezoventil o. &. oder
Dispenser ausgeflhrt sein kann, von Ublicherweise
mehreren auf einem Trager oder im Mehrfachnutzen
angeordneter Leiterplatten. Diese Leiterplatten wer-
den meist mittels eines Transportbandes zu einem
UV-Ofen weitergeleitet, wo eine schnelle Trocknung
erfolgt, indem die Leiterplatten unter einem zumeist
linienformigen UV-Strahler durchgefihrt werden. Sol-
che UV-Durchlauféfen weisen die Nachteile auf, dass
sie Platz bendtigen, und — da die ganze Tragerbrei-
te/Leiterplattenbreite bestrahlt werden muss — auch
eine vergleichsweise hohe Leistungsaufnahme ha-
ben. Letzteres fiihrt zu einem hohen Aufwand ins-
besondere fir die Systemkihlung, die Ableitung des
bei UV-Strahlung entstehenden Ozons sowie fiir Er-
satzstrahlungsquellen. Dariber hinaus verlangert der
Durchgang einer Leiterplatte durch einen UV-Ofen
nach dem eigentlichen Lackierprozess die Durchlauf-
zeit. Bezlglich der Leiterplatte bzw. beziglich der
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Lackierung ergibt sich noch ein weiteres gravieren-
des Problem. Da der Zeitversatz zwischen Lackauf-
trag und Trocknung relativ gro3 werden kann, und
da ein noch flissiger Lack typischerweise immer ein
mehr oder weniger grofles Verlaufen — gerade bei
groRen Schichtdicken und Kapillarwirkungseffekten
— aufweisen kann, wird die erzielbare Konturgenau-
igkeit, auf die es beim selektiven Lackieren beson-
ders ankommt, reduziert. Die bestehende Methode
gemal dem Stand der Technik ist also kosteninten-
siv und die Ergebnisse sind nicht generell zufrieden-
stellend.

[0003] Daher ist es die Aufgabe der Erfindung, ein
selektives Aufbringen einer Beschichtung — z. B. ei-
nes Lackes — und dessen Trocknung zu ermdglichen,
wobei die Nachteile des Standes der Technik Uber-
wunden werden. Unter Trocknung sei hierbei sowohl
das Anhéarten wie auch das Ausharten der Beschich-
tung/des Lackes verstanden. Daflr sind ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung erforderlich.

[0004] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Beschichtung lokal begrenzt aufgebracht wird, und
dass die Beschichtung lokal begrenzt getrocknet, an-
gehartet und/oder ausgehartet wird. Speziell in der
Lackiertechnik wird unter Trocknen die Verdunstung
von Lesemittel aus dem Lack verstanden (ein UV-
Lack enthalt z. B. kein Lésemittel im Gegensatz zu
den meisten Ublichen Lacken mit ca. 60% Lésemit-
tel). Harten ist im Allgemeinen die chemische Reak-
tion zur Verfestigung (z. B. beim UV-Lack: Bildung
von Makromolekdlen Uber durch UV-Strahlung akti-
vierte Radikale) eines bereits getrockneten bzw. ap-
plizierten Lackes. Allgemein sei jedoch unter Trock-
nung sowohl die eigentliche Trocknung, als auch die
Anhartung, als auch die Aushértung verstanden. Ei-
ne Anhértung sei dabei eine noch nicht vollstandi-
ge Aushartung. Die Beschichtung — z. B. ein Lack -
wird also nur an speziellen Stellen aufgebracht und
die Trocknung — entweder so lange und so intensiv,
dass die Beschichtung aushartet oder zumindest so,
dass die Beschichtung angehértet ist, also z. B. nicht
mehr zerflieBen kann - findet auch nur dort statt, wo
sich die frisch aufgebrachte Beschichtung befindet.
Es wird also nicht — wie z. B. in einem Ofen - die
gesamte Leiterplatte mit z. B. der Trocknung dienen-
dem UV-Licht bestrahlt, sondern nur der Bereich, in
dem sich die Beschichtung befindet. Eine Ausgestal-
tung ist auch, dass flr einen gewissen Bereich die
Beschichtung nicht vollstédndig ausgehartet wird, son-
dern dass ein solcher Bereich — z. B. durch einen
Lichtblitz — nur leicht vorgetrocknet wird, so dass die
Leiterplatte z. B. gewendet werden kann.

[0005] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Be-
schichtung durch eine Strahlung aus einem ent-
sprechend der Beschichtung zu wahlenden Wellen-
ldngenbereich lokal begrenzt getrocknet, angehar-
tet und ausgehartet wird. Handelt es sich also bei
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der Beschichtung um einen Lack, der durch UV-Licht
aushartet, so geschieht die Trocknung auch mit UV-
Lichtaus dem entsprechenden Wellenldngenbereich.
Handelt es sich um Lack, der z. B. thermisch aushéar-
tet, so kann Infrarotlicht der passenden Wellenlange
verwendet werden. Bezogen werden soll der Begriff
Strahlung auch z. B. auf energiereiche Elektronen,
mit denen ebenfalls spezielle Lacke ausgehéartet wer-
den kdnnen. Der Begriff Strahlung soll also physika-
lisch mdglichst breit verstanden werden. Eine Bedin-
gung fur die Anwendung ist jedoch, dass die Strah-
lung moglichst fokussierbar sein muss, so dass eine
lokale Trocknung mdglich ist.

[0006] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Be-
schichtung lokal begrenzt mit moglichst geringem
Zeitverzug zur Aufbringung der Beschichtung ge-
trocknet, angehartet und/oder ausgehartet wird.
Durch eine mdglichst geringe zeitliche Verzégerung
zwischen dem Aufbringen und dem Trocknen — bzw.
dem Beginn des Trocknens — kann verhindert wer-
den, dass z. B. die Beschichtung verlauft. Weiterhin
erhoht ein geringer Zeitverzug die Geschwindigkeit
der Bearbeitung der Leiterplatten. Angestrebt wird al-
s0, dass sich die Trocknung der Beschichtung in ei-
nem Bereich direkt an das Aufbringen des Lackes/
der Beschichtung anschlief3t. Eine minimale Verzo-
gerung kann jedoch auch dafiir erforderlich sein, dass
die Beschichtung z. B. durch Kapillarwirkung auch in
Bereiche gelangt, auf die die Beschichtung nicht di-
rekt aufgebracht werden kann, weil sie z. B. durch
Bauteile verdeckt werden. Je nach Anwendungsfall
kann also ein gewisser Zeitverzug erforderlich sein.

[0007] Die Aufgabe wird bezlglich der Vorrichtung
dadurch gelést, dass eine Aufbringeinheit vorgese-
hen ist, die die Beschichtung lokal begrenzt auf die
Leiterplatte aufbringt, und dass eine Trocknungsein-
heit vorgesehen ist, die lokal begrenzt die aufge-
brachte Beschichtung trocknet, anhéartet und aushar-
tet. Die Beschichtung — der Lack also — wird nur se-
lektiv aufgebracht und die Trocknung erfolgt auch nur
selektiv auf einen Bereich bezogen. Damit werden die
Nachteile des Standes der Technik vermieden.

[0008] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die
Trocknungseinheit derartig ausgestaltet ist, dass sie
die Beschichtung lokal beschrankt mit einer Strah-
lung aus einem entsprechend der Beschichtung ge-
wahlten Wellenldngenbereich trocknet anhéartet und
aushartet. Der Grundgedanke der Erfindung ist al-
S0, dass beispielsweise UV-Strahlung punktuell der
Stelle zugefihrt wird, die mit einem UV-aushéartenden
Lack beschichtet worden ist, und dass dies wahrend
des selektiven Lackierens geschieht.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor,
dass die Trocknungseinheit mit méglichst geringem
Zeitverzug zur Aufbringung der Beschichtung lokal
begrenzt die aufgebrachte Beschichtung trocknet,
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anhartet und aushértet. Dies ermdglicht es, dass ein
Bereich lackiert und anschlieRend sogleich getrock-
net, an- und ausgehartet wird. Die Zeitverzégerung
zwischen den beiden Schritten — bzw. zwischen dem
Ende des ersten Schrittes des Aufbringens der Be-
schichtung und dem Anfang des zweiten Schrittes der
Trocknung — wird also entsprechend minimiert. Der
geringe Zeitverzug kann z. B. dadurch erzielt werden,
dass die Aufbringeinheit und die Trocknungseinheit
miteinander gekoppelt sind.

[0010] Die Vorteile der Erfindung liegen darin, dass
der Platzaufwand, der technische Aufwand und auch
der Zeitaufwand reduziert sind. Weiterhin ist ein se-
parater und Platz benétigender UV-Ofen nicht er-
forderlich. Uberdies wird die Konturgenauigkeit er-
héht, da ein Verlaufen des Lackes durch die minima-
le Zeitverzégerung zwischen Lackaufbringung und
Trocknung extrem reduziert werden kann. Weiterhin
ermoglicht die Erfindung sehr einfach eine selekti-
ve Realisierung besonders hoher Lackschichtdicken
durch Mehrfachiberstreichung. Dies ist z. B. bei kriti-
schen Bauelementen wichtig, die einer hohen Vibrati-
onsbelastung ausgesetzt sind. Die Vorteile sind also,
dass die Kosten und Anforderungen deutlich redu-
ziert sind und dass gleichzeitig die Qualitat der selek-
tiven Lackierung erhéht und sichergestellt wird. Der
besondere Clou ist, dass die Trocknung unmittelbar
nach Ende der Lackaufbringung abgeschlossen ist.

[0011] Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass mindes-
tens eine Steuereinheit vorgesehen ist, die die Lei-
terplatte in Relation zur Aufbringungseinheit und/oder
zur Trocknungseinheit positioniert, und/oder die die
Aufbringungseinheit und/oder die Trocknungseinheit
in Relation zur Leiterplatte positioniert. Es werden
also entweder die Aufbringungseinheit und/oder die
Trocknungseinheit relativ zur Leiterplatte positioniert
oder umgekehrt. Durch diese Ausgestaltungen wird
die selektive Beschichtung und Trocknung eines Be-
reiches realisiert. Je nach Ausgestaltung der Steu-
ereinheit kbnnen somit unterschiedliche Leiterplatten
jeweils spezifisch beschichtet werden.

[0012] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass es sich bei
der Steuereinheit mindestens um einen Roboter mit
mindestens einem Roboterkopf fur die Positionierung
der Aufbringeinheit und/oder der Trocknungseinheit
handelt. Als Roboter kommen beliebige Systeme in
Frage, vorzugsweise jedoch Roboter mit einer hohen
Zahl an Freiheitsgraden, wie z. B. Portal- oder Sechs-
Achs-Roboter. Je beweglicher der Roboter ist, desto
mehr Mdglichkeiten gibt es, die Lackierung zu gestal-
ten. Eine Mdglichkeit ist, dass ein Roboter zwischen
der Aufbringeinheit und der Trocknungseinheit wech-
selt, indem z. B. zunachst eine Spriheinheit aufge-
nommen und diese dann gegen eine UV-Licht-Einheit
ausgetauscht wird. Das Verfahren ist dann also: Der
Roboter nimmt die Aufbringeinheit auf und bringt da-
mit die Beschichtung auf. Dann legt er die Aufbring-
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einheit ab und greift zur Trocknungseinheit, mit der er
die Beschichtung trocknet, d. h. an- oder aushartet.
In diesem Fall ist das Umrlsten der Einheit auf unter-
schiedliche Aufbring- und Trocknungseinheiten sehr
einfach, da der Roboter nur zu einer anderen Einheit
greifen muss.

[0013] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass in der Auf-
bringeinheit mindestens ein Beschichtungstank vor-
gesehen ist, und dass in der Aufbringeinheit min-
destens eine Beschichtungsdiise/Spriihventil vorge-
sehen ist, die mit dem Beschichtungstank verbunden
ist. Die Aufbringeinheit verfligt also Uber ein Reser-
voir an Beschichtungsmaterial, z. B. durch UV-Licht
aushartbarer Lack, der z. B. Uber einen Schlauch zu
einer Duse gepumpt wird.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor,
dass es sich bei der Beschichtung um einen zumin-
dest durch UV-Licht aushéartbaren Lack handelt. Die-
ser Lack ermdglicht eine sehr schnelle Aushartung,
die auch sehr leicht zu realisieren ist. Es gibt auch La-
cke, die durch energiereiche Elektronenstrahlen aus-
harten. Diese Art von Lack ist somit eine weitere Aus-
gestaltung, erfordert jedoch eine andere Trocknungs-
einheit. Um auch eine Trocknung in abgeschatteten
Bereichen zu erhalten, ist ggf. der mit UV-Licht aus-
hértbare Lack so zu modifizieren, dass auch eine
Komponente vorhanden ist, die eine Trocknung in
diesen Schattenbreichen erlaubt. Zu nennen ist hier-
bei die PUR-H&rtung.

[0015] Mit dem durch UV-Licht aushartbaren Lack
verbunden ist eine Ausgestaltung, die beinhaltet,
dass in der Trocknungseinheit mindestens ein UV-
Licht-Strahler vorgesehen ist, und dass in der Trock-
nungseinheit mindestens eine UV-Optik vorgesehen
ist, die mit dem UV-Licht-Strahler verbunden ist. Es
wird in der Aushérteinheit also UV-Licht erzeugt, das
Uber einen entsprechenden optischen Leiter zu ei-
ner Optik geflhrt wird, die des UV-Licht gezielt zu
dem Bereich bringt, der ausgehértet werden soll. Die
Dimensionierung der Leistung des UV-Strahlers, die
Dauer der Bestrahlung und die Festlegung des Wel-
lenldngenbereichs hangen u. a. von den Erfordernis-
sen des Lackes, des angestrebten Grades der Aus-
hartung/Trocknung und von der Gré3e des auszuhar-
tenden Bereiches ab.

[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung beinhaltet,
dass in der Trocknungseinheit mindestens eine La-
serdiode vorgesehen ist, die UV-Licht erzeugt. Eine
solche Diode kann direkt in den Roboterkopf einge-
baut werden, so dass sich eine sehr kompakte Kon-
struktion ergibt.

[0017] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Zeichnung naher erlautert. Es zeigt:
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[0018] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer
Ausgestaltung der Vorrichtung der Erfindung.

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Ausgestaltung
der Vorrichtung. Auf einem Tréger 2 befinden sich
funf Leiterplatten 1, die z. B. mit Bauteilen (hier nicht
dargestellt) bestiickt sind. Uber dem Trager 2 befin-
det sich die Steuereinheit 15 — ein Roboter —, die
Uber den Roboterkopf 16 die Aufbringeinheit 5 und
die Ausharteeinheit 10 so in Position bringt, dass die
gewunschte Stelle auf einer Leiterplatte 1 beschichtet
und anschlieBend ausgehartet wird. Die Aufbringein-
heit 6 weist einen Vorratsbehalter 6 auf, der Gber ei-
nen Versorgungsschlauch 7 mit einer Beschichtungs-
dise 8 verbunden ist. Die Beschichtung, hier ein mit
UV-Licht aushartender Lack, wird also aus dem Tank
8 zur Duse 8 z. B. gepumpt und auf die Leiterplatte
1 gespriht. Die Trocknungseinheit 10 besteht aus ei-
nem UV-Licht-Strahler 11, der Gber eine Lichtleiter-
faser 12 mit einer entsprechenden Optik 13 verbun-
den ist. Mit diesem Licht entsprechender Wellenlan-
ge wird dann nach dem Aufbringen des Lackes dieser
getrocknet, an- und ausgehartet. Eine andere Ausge-
staltung kann vorsehen, dass die Leiterplatten 1, bzw.
der Trager 2 so verschoben werden, dass die Auf-
bringeinheit 5 und die Trocknungseinheit 10 in ent-
sprechender Position sind.

Bezugszeichenliste

1 Leiterplatte

2 Trager fir Leiterplatten
5 Aufbringeinheit

8 Beschichtungstank

7 Versorgungsschlauch
8 Beschichtungsdise
10  Trocknungseinheit

1 UV-Licht-Strahler

12  Lichtleiterfaser

13  UV-Optik

15  Steuereinheit

16  Roboterkopf

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Aufbringung und Trocknung ei-
ner Beschichtung auf einer Leiterplatte (1) mit ei-
ner Aufbringeinheit (5), die die Beschichtung lokal
begrenzt auf die Leiterplatte (1) aufbringt, mit einer
Trocknungseinheit (10), die mit moglichst geringem
Zeitverzug zur Aufbringung der Beschichtung die auf-
gebrachte Beschichtung trocknet, und mit mindes-
tens einer Steuereinheit (15), welche die Aufbringein-
heit (5) und die Trocknungseinheit (10) in Relation zur
Leiterplatte (1) positioniert,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der mindestens einen Steuereinheit
(15) um einen Roboter mit einem Roboterkopf (16)
fur die Positionierung der Aufbringeinheit (5) und der
Trocknungseinheit (10) handelt, wobei Aufbringein-
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heit (5) und Trocknungseinheit (10) miteinander ge-
koppelt sind,

so dass Aufbringeinheit (5) und Trocknungseinheit
(10) eine kompakte Konstruktion bilden, und dass
die Trocknungseinheit (10) die lokal begrenzt aufge-
brachte Beschichtung lokal begrenzt trocknet, anhar-
tet und aushartet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trocknungseinheit (10) der-
artig ausgestaltet ist, dass sie die Beschichtung lokal
beschrankt mit einer Strahlung aus einem entspre-
chend der Beschichtung gewahlten Wellenlangenbe-
reich trocknet, an hartet und aushértet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Aufbringeinheit (5) mindestens ein Be-
schichtungstank (6) vorgesehen ist,
und
dass in der Aufbringeinheit (5) mindestens eine Be-
schichtungsdise (8) vorgesehen ist, die mit dem Be-
schichtungstank (6) verbunden ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei der Beschichtung
um einen zumindest durch UV-Licht aushartbaren
Lack handelt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Trocknungseinheit (10) mindestens ein
UV-Licht-Strahler (11) vorgesehen ist,
und
dass in der Trocknungseinheit (10) mindestens eine
UV-Optik (13) vorgesehen ist, die mit dem UV-Licht-
Strahler (11) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Trocknungseinheit (10)
mindestens eine Laserdiode vorgesehen ist, die UV-
Licht erzeugt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

5/6



DE 103 23 761 B4 2013.02.28

Anhéangende Zeichnungen
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