GRUNDLAGEN VERGUSS VON
BAUGRUPPEN

Jost Schlamann - Field Application Engineer

EXTERNAL WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPECT



AGENDA

= Einleitung
= Nachteile/Herausforderungen
= Vergussmaterialien
= Das Materialdatenblatt
= Kenngrol3en und Eigenschaften
= \ergussverfahren / Verfahrenstechniken
= \/ergussprozess
= Ausharten und Vernetzung
= Beachtenswertes / Kritische Bauteile
= Fehlerursachen und Fehlervermeidung (Uberpunkt)
= Verguss von passiven und elektromechanischen Bauteilen
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EINLEITUNG
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EINLEITUNG

Warum vergiel3en?

= Schutz
= Umwelteinflisse
= Verschmutzung
= hohe Temperaturen
» Feuchtigkeit
= (Chemikalien

= Know-how (Produktpiraterie)
= Sicherheit
= Erschitterung (mechanische Stabilitat)
= Elektrische Strome und Spannung/elektrische Isolation

= Qualitatssicherung
= Brandschutzklassen
= Thermomanagement
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NACHTEILE UND HERAUSFORDERUNGEN

= Keine/bedingte Reparaturmoglichkeiten
= Mogliche Einflusse aus einige/mehrere Bauteile auf der Baugruppe
= Einige Vergussmassen ziehen sich wahrend des Aushartens zusammen
= Abhangig von der Applikation kommen nur bestimmte Vergussmassen in Frage
= Transparente Vergussmassen fur LED-Applikationen/optische Anwendungen
= Raue Umgebung (es kann nicht jede Vergussmasse eingesetzt werden)

= Warmeentwicklung wahrend des Aushartens
= Mogliche Versprodung der Baugruppe oder einzelner Komponenten
= Reproduzierbarkeit

= Temperatur

=  Mischverhaltnisse

= Lagerbedingungen

= Umgebungsbedingungen

= Aushartegeschwindigkeit

= Sauberkeit/Reinheit
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NACHTEILE UND HERAUSFORDERUNGEN

= Arbeitsaufwand
= Mogliche Investitionen
= Kosten fur Maschinen
= Arbeitszeit
= Auswahl des geeigneten VVergussmaterials
= Vorprufungen
= Know-how (intern oder extern)
= |mpedanz von Schnittstellen (Antennen, Steckverbinder,...)
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VERGUSSMATERIALIEN




VERGUSSMATERIALIEN

Welche Materialien gibt es?

= Harze
= Epoxide
» Polyurethane

= Silikone

= Funktionsadditive
= Funktionelle Fullstoffe

» Herabsetzung mechanischer Spannungen
= Geringe thermische Ausdehnung
= Bessere Warmeleitfahigkeit
= Verbesserte Durchschlagsfestigkeit
= Geringere Exothermie
= Geringerer Schrumpf
» Flammhemmende Eigenschaften
= Haftung
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EPOXIDE

Allgemeines

= \orteile
= Temperaturvertraglichkeit gut
= Generell hart und belastbar (kann Vor- und Nachteil sein)
» Hervorragende Haftung auf unterschiedlichen Materialien
= Mechanische Eigenschaft: exzellent
= Gute chemische Bestandigkeit, auch gegen Wasser
= Leicht aufzutragen
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EPOXIDE

Allgemeines

= Nachteil:

= Beisehrvielen Epoxiden ist der Vernetzungs- und Ausharteprozess langsam. Dies hangt aber stark von der
verwendeten Chemie ab.

= Starke Erwarmung bei Aushartung, fur viele Anwendungen in der Elektronik aber zu hoch.

=  Schrumpfdruck sollte Gberprift werden (Funktion der Baugruppe)
= Konnte insbesondere bei druckempfindlichen Bauteilen (Ferritkernen) der Fall sein

= Shore-Harte: liegt oftmals >D80 (nur hart)

= Schlechte Reparaturfahigkeit

= Einsatzgebiet:
= Beschichtung fur unempfindliche Bauteile
= Warmeleitende Vergussmasse flir Magnetspulen
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POLYURETHANE

Allgemeines

= \orteile
= Aushartegeschwindigkeit Iasst sich leicht einstellen, ebenso die Topfzeit und Gelzeit
» Prozesszeiten lassen sich optimal anpassen
= Arbeitsaufwand daher geringer
= Frei werdende Warmemenge ist kein Problem, auch bei schnell aushartenden PU
= Variable Shore-Harte
= \/erschiedene Harten und Elastizitaten am Markt verflgbar
= Geringer Schrumpfdruck
= Relativ gute mechanische und chemische Bestandigkeit
= (ute Flexibilitat auch bei geringen Temperaturen
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POLYURETHANE

Allgemeines

= Nachteile
= Konventionelle PU zeigen Empfindlichkeit gegenuber Wasser, insbesondere bei hoheren Temperaturen
= Ausnahme: auf Polybutadien basierende PUs. Diese besitzen ausgezeichnete Bestandigkeit gegen
Wasser und Feuchtigkeit
= Schlechte Reparaturfahigkeit

= Einsatzgebiet:
= Die vielfaltige Variationsmoglichkeiten bei Prozessparametern und finalen Eigenschaften haben zu
zunehmender Verbreitung in der Elektronikfertigung gefuhrt
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SILIKONE

Allgemeines

= Allgemeines:

= Sind in der Regel deutlich teurer als Epoxid- und Polyurethan-Vergussmassen
= Einsatzgebiete: Dauerbetriebstemperatur von mehrals 180°C

= \orteile

= Sehr geringe exotherme Warmeentwicklung wahrend des Aushartens

= Sehr guter Schutz bei besonders rauen Bedingungen

= Ausgezeichnete Flexibilitat und Elastizitat

= Hohe Dauertemperaturbestandigkeit ,
= Falls nur hohe Dauerelastizitat erforderlich ist, konnen auch hochelastische Polyurethane eine

Alternative sein
» Schneidfahig: Reparatur bei defekten Bauteilen leichter moglich
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SILIKONE

Allgemeines

= Nachteile:
» Essind generell nur niedrige Shore-Harten verfugbar
= Schlechtes Haftmittel
= Man kann nichts aufkleben
= Aktivierungsenergie ist erforderlich (bei thermisch vernetzenden Silikonen)

= Begrifflichkeiten:
= Man unterscheidet zwischen additions- und kondensationsvernetzenden Silikonen

= Additionsvernetzt: Bei der Reaktion entstehen keine Nebenprodukte. Besonders bei gekapselten
Systemen bieten sich diese an.
= Die Reaktion erfolgt unter Katalysatoreinwirkung
= Die Reaktionszeit lasst sich durch Temperaturerhohung beschleunigen

» Kondensationsvernetzt: Die Reaktion erfolgt unter Abspaltung von unterschiedlichen Kondensaten
(Alkohol und Essigsaure; Amin abspaltend; Alkalisch (Amoniak))
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AUSWAHLKRITERIEN i

= Temperatureinsatzgebiet

= Druckempfindliche Komponenten (oder auch Bonddrahte)

= Welche unterschiedlichen Materialien mit welchen Ausdehnungskoeffizienten

= \Welcher Shore-Harte-Bereich wird angestrebt und welche mechanischen Eigenschaften
(hart/flexibel/elastisch/zahhart)

= Welche Umwelteinflisse (Feuchtigkeit, Salznebel, explosive Umgebung, etc.) und chemische Verbindungen ist
die Applikation ausgesetzt?

= Sind selbsterldschende Eigenschaften gefordert (UL94Vx)

= Miussen sonstige Normen erflllt werden (ATEX, Trinkwasserzulassung, bahntechnische Zulassung,...)

= Wie soll die Vergussmasse appliziert werden (manuell oder maschinell? Welche Taktzeiten sind angestrebt?)
-> Festlegung der Topf- und Hartezeiten
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AUSWAHL DES GEEIGNETEN VERGUSSMATERIALS

Warmeleitiahigkeit [W/m-K]

niedrig—hoch)

Reaktivitatsberaich Mechanische Anpassungsfahigkeit
(eng—weit) niedrig—hoch
Isolationseigenschaften Flammwvidrige Eigenschaften
niedrng-hoch) [schwach-gut
FlieGfahigkeait Thermische Stabilitat
(schlecht-gut) [miedng—hoch)
Haftung
chwach-sta

. Polyurethan .' Silikon

. Epoxy
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ADDITIVE / FULLSTOFFE / FLAMMSCHUTZMITTEL

= Funktionen:
» Herabsetzung mechanischer Spannung
= Geringere thermische Ausdehnung
= Bessere Warmeleitfahigkeit
= \erbesserte Durchschlagfestigkeit
= Geringere Exothermie
= Geringerer Schrumpf
» Flammhemmende Eigenschaften
= Haftung
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TECHNISCHES DATENBLATT




TECHNISCHES DATENBLATT i
Mit Erklarung diverser Begrifflichkeiten

Technisches Datenblatt

WEVOPUR 552 FL

Losungsmittelfreies Elektro-GieBharzsystem aufl2-K-Polyurethanbasis| Die Harzkomponente
enthalt nicht-abrasive mineralische Fullstoffe, die dem ausgeharteten Harz selbstverloschende
Eigenschaften geben. Das System enthalt keine halogenierten Flammschutzmittel und ist im
ausgeharteten Zustand zahelastisch.

IBei einer Schichtdicke von 1,5 mm wird nach UL 94 die Brennbarkeitsklasse V-0 erreichil Die
Vergussmasse ist unter der File-Nummer E108835 gepruft und registriert. HWI-, HAI- und CTI-
Prufungen wurden mit PLC O bestanden, der RTI Wert betragt 130°C (mechanische und elekt-
rische Prufung). Fur dieses Produkt liegt die Allfarbenzulassung vor.
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TECHNISCHES DATENBLATT

Verarbeitung:

Mischungsverhaltnis: 100 Gew.Tle.

20 Gew.Tle.

Viskositat (22°C): WEVOPUR 552 FL:
WEWVONAT 300 :

Harz-/Hartergemisch:

Dichte (22°C): WEVOPUR 552 FL:

WEVONAT 300 :
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WEVOPUR 552 FL
WEVONAT 300

6.000 — 7.000
70 ~ 120
1.000 — 1.600
1,55 ~ 1,60
1,20 ~ 1,24

mPa-s
mPa-s

mPa-s

g/cms

g/cms



VISKOSITAT

= Die Viskositat ist ein Mal flr die Zahflissigkeit eines Fluids.

= physikalische Einheit der dynamischen Viskositat:
= 1IN =Pa*s=kg/(m*s)=N*s/m’

mPa-s (Millipascalsekunde) fiir Medien niedriger Viskositdt verwendet

Abstand
= Referenz: Wasser (20°C): 1 mPa*s
Olivenal: 100 mPa*s
Tomatensaft: 2.000 mPa*s
Honig: 10.000 mPa*s
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KAPILLARITAT

= Die Faktoren sind:
» o = Oberflachenspannung
0 = Kontaktwinkel
p = Dichte der Flussigkeit
g= Schwerebeschleunigung
r= Radius der Rohre
Material / Rauhigkeit

= Je kleiner der Durchmesser, desto grol3er sind
- der Kapillardruck und
- die Steighohe

H,O Hg
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.KRIECHEIGENSCHAFTEN" / KAPILLARITAT
Mythos oder Wahrheit?

= \/ereinzelt wird im Zusammenhang beim Verguss von Baugruppen von ,Kriecheigenschaften von
Vergussmitteln” oder vom ,Kriechen des Vergussmittels” gesprochen. Gemeint ist damit, dass das
VVergussmittel zwischen kleinen Spalten (Kontakt und Gehause) entlangsteigt und beispielsweise in
einen Steckverbinder gelangt.

-> Seitens der Vergussmittelhersteller wird man hier selten eine Angabe oder nahere Information
finden.

= Diese wiederum hangt unter anderem auch von der eigentlichen Viskositat des jeweiligen
Vergussmittels, als auch von der Topfzeit und der Gelzeit ab.

= Man spricht hier von der Kapillaritat oder dem Kapillareffekt.
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TECHNISCHES DATENBLATT

Farbe:

Verarbeitungszeit (250 g):

Hartungszeit:

WEVOPUR 552 FL:
WEWVONAT 300 :

30 - 50 Minuten

schwarz oder nach Wunsch

braun

bei Raumtemperatur

je nach Schichtdicke und GielRBvolumen

12 - 24 Stunden

bei Raumtemperatur

je nach Schichtdicke und GieBvolumen

Eine Verkilrzung der Verarbeitungs- und Hartungszeit ist jederzeit auf Wunsch moglich.
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VERARBEITUNGSZEIT

Reaktionsfortschritt

= Topfzeit
Endgililtige Aushartung

= Gelierzeit
= Handlingszeit

= Endgultige Aushartung

Gelferzeit

Topfzeit

Zeit
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TECHNISCHES DATENBLATT

Formstoffidaten:
(nach Hartung 24 Std./80°C)

Shore-Harte D:

Zugfestigkeit:

ReilRdehnung:

E-Modul:

Warmeleitfahigkeit:

GlasUubergangstemperatur:
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60 - 70

6 N/mm?=
62 %

295 N/mm?
0,61 W/m-K
15°C

Prufvorschriften:

In Anlehnung ISO 7619-1

(Anpressdauer 3 sec.|

ISO 527-2

ISO 527-2

ISO 527-2

IS0 22007-2:2008
TMA



SHORE-HARTE

= Geht auf Albert Shore zuruck | Shore D ShoreA,C
= \Werkstoffkennwert fur Elastomere und Kunststoffe - - 01,3 013
i npress- : <
(DIN EN IS0 868 und IS0 7619-1) LT gewiht —— e
= Skala: 0Shore =2,5mm Eindringtiefe i Gehause | |
100 Shore = 0mm Eindringtiefe ,.\7‘\35
Shore A: 125N (Weichelastomere) : -
Shore D: 50N (Zahelastomere) o = z:if:::er ] ; doge
= Shore A95 = D45 I i ; oy
. ShoreD . ShoreA
L\\\B;' NN :
EE N\
EETE
.
- V &

A
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TECHNISCHES DATENBLATT

Formstoffdaten:

Ausdehnungskoeffizient:

Isolierstoffklasse:

Hartungsschrumpf:

VWasseraufnahme:

Brandverhalten:

Gluhdrahtprafung:

o8 ppm/K
142 ppm/K

B

1 %

0,4 %

V-0, 1,9 mm
960°C, 3,5 mm

Prufvorschriften:
< 10°C, TMA

> 20°C, TMA

DIN EN 60085

nach 30 Tagen Einlagerung RT
uLs4
DIN EN 60695-2-11:2014-11
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UL BRENNBARKEITSKLASSE

= Brandverhalten:
= Prufvorschrift: UL94 V-0
= Schichtdicke: 1,5 mm

= Malgeblich ist der stromflhrende Leiter
= Mindestschichtdicken mussen erreicht werden
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TECHNISCHES DATENBLATT i

Formstoffdaten: Prufvorschriften:
Dielektrischer Verlustfaktor tan ; DIN EN 60250

bei 50 Hz, 23°C 0,117

bei 1 KHz, 23°C 0,0842

bel 1 MHz, 25°C 0,058

Kriechstromfestigkeit: CTI600-0.1 DIN EN 60112

Lieferform: 10 kg und 30 kg-Blechgebinde sowie 250 kg Fass

Haltbarkeit: im verschlossenen Originalgebinde, bei trockener Lagerung zwischen 15°C und

25°C, 6 Monate
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VERGUSSVERFAHREN
VERFAHRENSTECHNIKEN




VERGUSSVERFAHREN UND VERFAHRENSTECHNIKEN

Grundlegendes vorneweg

= \Woruber sollte man sich zuerst Gedanken machen:
= Wofur wird ein Verguss benotigt
= \Was soll vergossen werden?
= \Was muss beachtet werden?
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VERGUSSVERFAHREN UND VERFAHRENSTECHNIKEN

VVergussverfahren

= Teilbereich
= Selektivverguss
= Dam&Fill-Verfahren
= Rahmenverguss

= \ollverguss
= \ergussform
= (Gehauseverguss
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TEILBEREICH / TEILVERGUSS

Selektivverguss

= Teilvergussin Formen und Rahmen
= Bestimmte VVergusshohe . I |

= Selektiv- /Teilverguss
= Teilbereiche werden nicht vergossen
= Rahmenverguss B
= Dam&Fill-Verfahren

= Selektiv-/Teilverguss mit Vergussform ! |
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VOLLVERGUSS

= \ergussform
.. \Y
= Aluminiumform
= Sjlikonformen

= (Gehauseverguss
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SELEKTIVVERGUSS

Teilverguss in Formen und Rahmen
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SELEKTIVVERGUSS

Rahmenverguss
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SELEKTIVVERGUSS
Dam&Fill-\Verfahren
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SELEKTIVVERGUSS
Dam&Fill-Verfahren

g e
Y| ,l".ﬁ LT
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VOLLVERGUSS

Vergussform - Aluminiumform

=
=
=
\:%
=
=
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VOLLVERGUSS

Vergussform - Aluminiumform

ZnnoCoat
innovative coatings gmbh
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http://www.inno-coat.de/

VOLLVERGUSS

Vergussform - Silikonform
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VOLLVERGUSS

Vergussform - Gehauseverguss
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VERGUSSPROZESS




VORAUSSETZUNGEN

= Sauberkeit
= Vorbehandlungsverfahren

= \ortrocknung und Vorwarmung
Feuchtigkeit aus Baugruppe entfernen
= 40 Minuten @ 60°C
* 60 Minuten @ 40°C
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VERGUSSPROZESS

= Manuelles Vergiel3en
= Misch- und Dosieranlagen

= \erguss in mehreren Schritten
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MANUELLES VERGIEREN

Kleine Stuckzahlen oder komplexe Vergusse

Formentrennmittel (bei gehauselosem Verguss)

Haftgrundierung

VVermeidung von Lufteinschlissen (bei hochviskosen Vergussmitteln)

Besseres VVergielsen von komplexen Formen: Erwarmung der Baugruppe und des Gehauses
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MANUELLES VERGIEREN
Werkzeuge

= \/on Hand angerthrte Vergussmassen enthalten Luft, diese sollte
der Masse entzogen werden.

= Hilfsmittel:
= VVakuumpumpe fur 2-5mbar oder
=  Membranpumpe, Olschieberpumpe
= Vakuumschlauch
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MANUELLES VERGIEREN

Werkzeuge (Beispiel 150mm Durchmesser)

= Vakuumglocke = Adapterset = Schlauch = Lochplatte
mit Seitenrohr und (NS 24/29) (NS 24/29)
Deckel
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MANUELLES VERGIEREN
Werkzeuge

e~ i S R R s e s e )

= Spatel aus Edelstahl = Holzspatel =  Mischbehalter aus Metal,
Kunststoff oder Papier.
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. . -
-------

MANUELLES VERGIEREN 2 WeVO

Plelugalels

Werkzeuge

= Waage mit einer Teilung von 0.1g

=  Umluftofen

= Trocknungsschrank zum Ausharten bei geringer Luftfeuchtigkeit
= Einwegspritzen fur die Dosierung kleinere Mengen

= Pyknometer zur Prifung der Dichte (Homogenitat)

= Shorehartenmessgerat
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MISCH- UND DOSIERANLAGEN

= Erhohung der VVerarbeitungssicherheit
= Besonders geeignet bei Vergussmitteln mit geringer Topfzeit

= Errechnen des Volumenanteils des spezifischen Gewichts
= Komponente:
= A:Harz
= B:Harter
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VERGUSS IN MEHREREN SCHRITTEN

= Grunde fur den Verguss in mehreren Schritten
= Vermeidung mechanischer Spannung
= (Gleichmalige Oberflache
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VERGUSS IN MEHREREN SCHRITTEN

= Auftrag erster Vergusschicht = Auftrag zweiter Vergusschicht
= Max. gleiche Materialstarke wie Leiterplatte = Vernetzung mit erster Vergusschicht
= Anharten lassen, muss nicht ausgehartet sein |
3,2 mm
1,6 mm
% 3,2 mm
1,6 mm
(PCB)

67 | PUBLIC | JOST SCHLAMANN | 11.07.2024



VERGUSS IN MEHREREN SCHRITTEN

= Beide Schichten vernetzen und harten aus. = Deckverguss

3,2 mm

3,2 mm
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BEACHTENSWERTES




KRITISCHE BAUTEILE

Elektromechanische Bauteile

= Stift- und Buchsenleisten

= Wire-to-Board-Steckverbinder

= FFC-Steckverbinder

= Kommunikationssteckverbinder
= Kartenhalter

= Taster

= Schalter
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KRITISCHE BAUTEILE

Passive Bauteile

Ferrite

Induktivitaten
Transformatoren / Ubertrager
Kondensatoren

Filter
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KRITISCHE BAUTEILE

Losungen und Beachtenswertes

= |m Vorfeld entsprechendes Design beachten
= Beweglichkeit darf nicht beeintrachtigt werden
= (Geeignetes Vergussverfahren auswahlen
= Vergussmittel sollte nicht uber den Isolationskorper steigen
= Auf Durchkontaktierungen achten
= Abdichten
* Moderationsschichten
= Abstand einhalten
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SEKTIONALES VERGIEREN
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ANSPRECHPARTNER

Hersteller Vergussmassen

WEVO-CHEMIE GmbH
Schonbergstr. 14
73760 Ostfildern — Kemnat

Herr Andreas Arlt

Mail: andreas.arlt@wevo-chemie.de
Tel: +49 (0) 711 16761 -535

Fax: +49 (0) 711 16761 -6535
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ANSPRECHPARTNER

\Vergussdienstleister

InnoCoat GmbH
NimrodstralRe 9/Haus 2
90441 Nurnberg

Herr Paul Voinea
P.voinea(@inno-coat.de

Tel.: +49 (0) 911 23980460
Fax: +49 (0) 911 23980469
Mobil: +49 (0) 151-41479331
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ANSPRECHPARTNER

Formenbau

Kintzel Akustik
Carl-Metz-Strasse 3
D-76275 Ettlingen

Herr Ingo Kintzel

Mail: kintzel@kintzel-akustik.de
Tel: +49 (0) 7243 31909
Mobil; +49 (0) 152 22912772

91 | PUBLIC | JOST SCHLAMANN | 11.07.2024




	Folie 1: Grundlagen Verguss von Baugruppen
	Folie 2: Agenda
	Folie 3: Einleitung
	Folie 4: Einleitung
	Folie 6: Nachteile und herausforderungen
	Folie 7: Nachteile und Herausforderungen
	Folie 8: vergussmaterialien
	Folie 9: Vergussmaterialien
	Folie 10: Epoxide
	Folie 11: Epoxide
	Folie 12: Polyurethane
	Folie 13: Polyurethane
	Folie 14: Silikone
	Folie 15: Silikone
	Folie 16: Auswahlkriterien
	Folie 17: Auswahl des geeigneten Vergussmaterials
	Folie 18: Additive / Füllstoffe / Flammschutzmittel
	Folie 19: technisches datenblatt
	Folie 20: Technisches Datenblatt
	Folie 25: Technisches Datenblatt
	Folie 26: Viskosität
	Folie 27: Kapillarität
	Folie 28: „Kriecheigenschaften“ / Kapillarität
	Folie 29: Technisches Datenblatt
	Folie 30: Verarbeitungszeit
	Folie 31: Technisches Datenblatt
	Folie 32: Shore-Härte
	Folie 34: Technisches Datenblatt
	Folie 35: UL Brennbarkeitsklasse
	Folie 36: Technisches datenblatt
	Folie 39: Vergussverfahren verfahrenstechniken
	Folie 42: Vergussverfahren und Verfahrenstechniken
	Folie 43: Vergussverfahren und Verfahrenstechniken
	Folie 44: Teilbereich / Teilverguss
	Folie 45: Vollverguss
	Folie 46: Selektivverguss
	Folie 47: Selektivverguss
	Folie 48: Selektivverguss
	Folie 49: Selektivverguss
	Folie 50: Vollverguss
	Folie 51: Vollverguss
	Folie 52: Vollverguss
	Folie 53: Vollverguss
	Folie 56: vergussprozess
	Folie 57: Voraussetzungen
	Folie 58: vergussprozess
	Folie 59: Manuelles Vergießen
	Folie 60: Manuelles Vergießen
	Folie 61: Manuelles Vergießen
	Folie 62: Manuelles Vergießen
	Folie 63: Manuelles Vergießen
	Folie 64: Misch- und Dosieranlagen
	Folie 66: Verguss in mehreren Schritten
	Folie 67: Verguss in mehreren Schritten
	Folie 68: Verguss in mehreren Schritten
	Folie 71: beachtenswertes
	Folie 72: Kritische Bauteile
	Folie 73: Kritische Bauteile
	Folie 74: Kritische Bauteile
	Folie 82: Sektionales vergießen
	Folie 88
	Folie 89: Ansprechpartner
	Folie 90: Ansprechpartner
	Folie 91: Ansprechpartner

