BAUGRUPPENFERTIGUNG

Zukunftsweisende Technologie fiir die Fertigung von LEDs und Wearables

Neues Linienkonzept fiir das
Reel-to-Reel-Verfahren

Sie gelten als umweltvertrégliche, energieeffiziente Alternative zur herkémmlichen Gliihlampe, iiberzeugen
durch eine besonders hohe Lichtqualitét, sind robust und punkten mit einer langen Lebensdauer {iber Jahr-
zehnte — LEDs ermdglichen neue, vielfaltige und intelligente Beleuchtungskonzepte. Sehr haufig werden LED-
Applikationen auf endlosen flexiblen Substraten hergestellt. Dies bedarf allerdings besonderer Produktions-
designs, wie dem Reel-to-Reel-Verfahren (R2R). Das Ausgangsmaterial befindet sich dabei auf einem Coil
(Folienrolle), wird abgerollt, in einer kompletten SMD-Produktionslinie bearbeitet und als fertiges Produkt
wieder aufgerollt. Somit lassen sich groBe Stiickzahlen kostengiinstig, sicher und problemlos verarbeiten.

ie R2R-Technologie fordert aufgrund spezifischer Fertigungsbe-

dingungen innovative Lésungen. Rehm Thermal Systems ent-
wickelte ein neues, kompaktes Lotsystem, bzw. Trocknungssystem
fur die Verarbeitung bandférmiger, flexibler Substrate (z.B. Polyimid-
folie), die bei der Herstellung von LEDs oder Wearables zum Einsatz
kommen. Highlight der Anlage ist die zum Patent angemeldete, be-
wegliche Prozesskammer, welche eine kontinuierliche WarmeUber-
tragung wahrend der Fertigung ermaoglicht. In Kooperation mit Asys
ist das System im SMD-Linienkonzept erhaltlich und kann optimal
auf die Bedrfnisse der jeweiligen Applikationen abgestimmt wer-
den. Erstmals wurde die komplette R2R-Linie im vergangenen Jahr
auf der Productronica in Minchen vorgestellt und sogar mit dem
.Productronica Innovation Award"” ausgezeichnet.

Stand der Technik: Herausforderungen in der LED-
Fertigung

Anlagen fir die R2R-Fertigung werden bisher beim Reflowldten von
elektronischen Baugruppen auf flexiblen Folien eher selten einge-
setzt. Das Hindernis besteht in der Verkettung des Lot- oder Trock-
nungsprozesses mit den anderen, vorgelagerten Fertigungsschrit-
ten — beispielsweise dem Pastendruck und dem Bestlicken. Da die-
se Verfahren sequentiell (diskontinuierlich) erfolgen, d.h. das Band
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LED-Streifen, gefertigt im
Rolle-zu-Rolle-Verfahren.

wahrend des Bestlick-Prozesses stillsteht, ist dies problematisch
fur den Reflowprozess, welcher kontinuierliche thermische Bedin-
gungen bendétigt. Eine nicht komfortable frihere Lésung des Pro-
blems war mit aufwendigen Pufferschlaufen gegeben, beispielswei-
se in Form einer endlosen Schleife. Sie waren vor der Reflow-Lotan-
lage anzuordnen, um den unterschiedlichen Transportgeschwindig-
keiten und Verfahrensschritten gerecht zu werden und den Prozess
quasi-kontinuierlich zu halten. Die endlosen Substrate sind meist in
Images, also gleiche, in Reihe angeordnete Abschnitte, eingeteilt.
Zwischen den einzelnen Images sind nur einige Millimeter Freiraum
(Abstand) vorhanden. Dies erhéht zuséatzlich die Schwierigkeit, re-
produzierbare Reflowlotprofile fir jedes Image abzubilden.

Rehm Thermal Systems und die Asys Gruppe bieten mit der neuarti-
gen Anlagentechnik und Linienkonfiguration eine clevere, richtungs-
weisende Losung fir die Herausforderungen in der R2R-Produktion
von Wearables und LEDs. Mit einer beweglichen Reflowl6t-Prozess-
kammer kann der sequentielle Takt des Bestlicksystems an den
kontinuierlichen Relow-Wéarmebedarf jedes Images angepasst wer
den.

Neben dem Reflowprozess, spielen der Pastendruck, das Folien-
handling und der Bestlickprozess eine bedeutende Rolle.

Abwickelung und Ubergabe an das Drucksystem

Im ersten Modul wird die aufgerollte Basisfolie abgewickelt, ge-
spannt und anschlieRend an das Drucksystem Ubergeben. Die Anla-
ge ist mit einem Folienspanner und einer Bandflihrung ausgestat-
tet. Somit kann sichergestellt werden, dass Uber alle Linienmodule
hinweg die Folie einheitlich und in einer definierten Orientierung
transportiert wird. Unterschiedliche Rollenmaterialien und Rollen-
breiten kdnnen eingesetzt und bearbeitet werden. Uber eine inte-
grierte Pufferstrecke ldsst sich das Folienende komfortabel mit dem
Folienanfang zusammenfligen. Dadurch entstehen ein homogener
Ubergang und eine bestmagliche Materialausnutzung.
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Beispiel-Linie mit RZR-Anlage von Rehm und Asys-Modulen.

Spezielles Folientransportsystem fiir beste Druck-
qualitat

Das Sieb- und Schablonendrucksystem bedruckt die abgerollte und
gespannte Folie anschlieRend. Fir einen préazisen Medienauftrag ist
es essentiell, die Folie glatt auf dem Drucknest zu platzieren, um Ab-
weichungen im Druckbild zu verhindern (Offsets). Hierflr hat der
Drucker ein spezielles Folientransportsystem. Verschiedene, auch
zeitlich unterschiedlich zuschaltbare Vakuumkreise ermoglichen fir
diesen Zweck ein schonendes Glatten der Folie, sodass diese préazi-
se bedruckt werden kann. Der spezielle Transport bietet noch einen
weiteren Vorteil. Unterschiedliche Folienbreiten lassen sich unkom-
pliziert bedrucken, ohne dass es einer Umstellung bedarf.

Zusatzlich kann der Drucker mit einem oszillierenden Schablonenrei-
nigungssystem (iIROCS) ausgestattet werden. Hiermit ist eine
schnelle und effiziente Reinigung moglich, wann immer sie erforder
lich ist. Das System bietet eine substratgrofRenabhéangige Befeuch-
tung, gewahrleistet einen konstanten Vorschub des Reinigungspa-
piers sowie eine zuverlassige Vakuumerzeugung.

Der Drucker lasst sich Uber das preisgekronte User Interface Sim-
plex intuitiv und Uber Gestensteuerung bedienen. Anhand eines
Touchscreens kann die jeweilige Funktion direkt angetippt und aus-
gefihrt werden. Eine Live-Ansicht der Folie, welche der Bediener zu-
vor eingescannt hat, erscheint direkt am Monitor. Das Anlegen von
Marken erfolgt in Sekundenschnelle. Der Bediener tippt direkt auf
die Marke. Sofort werden automatisch die Koordinaten in die Soft-
ware Ubertragen. Des Weiteren lasst sich die Folie Uber Kanten, Mar
ken, synthetische Marken oder tber einen Bildvergleich ausrichten.
Anhand einer integrierten Rlstkontrolleist zusatzlich sichergestellt,
dass alle im Druckprogramm hinterlegten Komponenten erfasst und
verifiziert werden. Nur wenn diese mit den hinterlegten Daten Uber
einstimmen kann der Bediener die Produktion starten. Zuséatzlich ist
eine Anbindung der gesamten R2R-Linie an Ubergeordnete MES-
Systeme maoglich.

Folienaufwickelung und Schneideelement

Nach dem Lotpastendruck, der Bestlickung mit Bauteilen, dem ther
mischen Prozess sowie einer optionalen elektrischen Prifung wird
die Folie zur Aufwickeleinheit transportiert. Um die bereits aufge-
brachten Bauteile zu schitzen, l&sst sich optional Uber eine zweite
Rolle ein spezifisches Spacerband (Abstandshalter) zufihren.

Bei Bedarf kann die Folie in Transportrichtung geschnitten werden
(LED-Streifen). AnschlieBend erfolgt das Aufwickeln auf mehrere
Einzelrollen. In dieser Konfiguration stehen unterschiedliche Mog-
lichkeiten zum Schneiden (Laser, Messer) zur Verfligung. Je nach
Aufwickelmodul ist dann der Materialvorschub Uber Klemmelemen-
te am Folienrand (Hitch Feeder) integriert oder als separates Modul
erhaltlich.

Dank der modularen Bauweise lasst sich die Reel-to-Reel-Produkti-
onslinie sehr einfach um zusatzliche Anlagen erweitern und bietet
so eine entsprechende Flexibilitdt. Elektrische oder optische Test-

Abwickeleinheit
mit integriertem
Folienspanner.
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Ekra-Drucksystem
mit Folie.
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module aber auch unterschiedliche Lasermodule zum Schneiden
oder zur Folienbeschriftung kénnen problemlos integriert werden.
Wegen der kurzen Produktumstellzeiten und der Méglichkeit weite-
re Prozesse innerhalb der Linie zu verlagern (Aufwickelung mit Spa-
cerband ohne Schneiden), ist das Fertigungskonzept auch fir mittle-
re Produktionszahlen attraktiv.

Ausgezeichnete Anlagentechnik fiir zuverlassige
Lot- und Trocknungsprozesse

Die R2R-Anlage von Rehm ist mit einer innovativen, Prozesskam-
mer ausgestattet. Herzstlck ist eine Warmequelle, die zur Re-
flowtemperatur-Profilerstellung aktiv entgegen der Transportrich-
tung des bandférmigen Substrats bewegt werden kann, wahrend
der Transport flr das Folienmaterial stillsteht. Die Regelung der
Heizleistung sowie die Bewegung der Warmequelle der Anlage
kann dem Takt der Image-Bestlickung angepasst werden. Dadurch
wird es moglich, fir jedes Image das erwartete Reflowlétprofil zu
erzeugen, welches dem kontinuierlichen Durchlauf einer Baugruppe
(Image) durch eine Konvektions-Reflowlétanlage entspricht. Absolut
flexibel kbnnen verschiedene Imagelédngen oder Takte zum Drucken
und Bestlicken von neuen Applikationen mit den notwendigen ther
mischen Reflowprofilen versehen werden.
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R2R-Linie am Stand von
Rehm auf der Productronica
2015 in Miinchen.

Insbesondere wird durch die neuartige Reflowl6tanlage das Pro-
blem geldst, reproduzierbare Reflowlétprofile fir jedes Image abzu-
bilden, ohne Bereiche eines Images zu Uberheizen. Rehm schafft
mit dieser Anlage die Maoglichkeit, Produkte wie LED-Streifen im
Endlosverfahren per Rolle-zu-Rolle-Prinzip effizient und wirtschaft-
lich in groRen Serien zu verarbeiten — bei absolut reproduzierbarer
Warmedlbertragung. Selbstverstandlich kann das Linienkonzept
auch fir R2R-Trocknungsaufgaben, z.B. im Bereich selektiver Bedru-
ckung/Beschichtung von flexiblen Substraten eingesetzt werden.
Rehm Thermal Systems hat mit dieser zukunftsweisenden Technolo-
gie den , Productronica Innovation Award 2015" im SMT-Cluster ge-
wonnen. Mit dem Preis wurden die innovativsten Produktneuheiten
und Fertigungsverfahren in der Elektronikindustrie honoriert.

.Es ist fur uns eine grofRe Ehre, dass wir aus der Vielzahl an Bewer-
bungen mit unserer Reel-to-Reel-Technologie Uberzeugen konnten.
Der Award verdeutlicht, wie wichtig aktive Forschungsarbeit und
das Vorantreiben neuer Ideen in der Elektronikindustrie ist. Das Inte-
resse der Fachbesucher an der Anlage auf der Productronica war
groR und wir freuen uns Uber so viel positive Resonanz!” sagt Jo-
hannes Rehm, Geschéftsfiihrer von Rehm Thermal Systems.

Wirtschaftliche Fertigungsstrategie der Zukunft
Die Endlosfertigung von Produkten auf bandférmigen Substraten
stellt an sich schon ein wirtschaftliches und effizientes Fertigungs-
verfahren fir die grof3flachige Herstellung von LEDs und Wearables
dar. Mit dem innovativen Linienkonzept von Asys und der neuarti-
gen R2R-Anlage von Rehm ist es den Industriepartnern gelungen,
eine flexible technische Lésung bereitzustellen, wobei der Reflow-
prozess flr sehr unterschiedliche Images (Lange, Breite, Vielfalt der
Substrate) optimiert und ohne zusétzliche Puffer realisiert werden
kann. Spezifische und kostenintensive Zusatzlosungen fur die Rolle-
zu-Rolle-Fertigung werden durch diese Anlagentechnik Gberflissig.

WWW.rehm-group.com; Www.asys-group.com

(V.1.) Geschaftsfiihrer Johannes Rehm
und Prof. Klaus-Dieter Lang, Fraunhofer-
Institut fiir Zuverlassigkeit und Mikro-
integration IZM bei der Verleihung des
.Productronica Innovation Award"”.
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