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E+E-TECHNIK

Raumliche spritzgegossene
Schaltungstrager

Neues Verfahren kombiniert 3D-MID-Technologie mit IMD-Technik

Ulrich Schiitz, Leverkusen

Traditionell werden mechanische kon-
struktions- und elektronisch arbeitende
Elemente getrennt entwickelt, gefertigt
und anschlieBend zu einem Produkt zu-
sammengefiigt. Die 3D-MID-Technologie
(Molded Interconnected Devices) eroff-
net einen vollig neuen Kkonstruktiven
Ansatz: Hier geht es darum, die Oberfla-
chen nahezu beliebig geformter Spritz-
gussteile aus thermoplastischen Kunst-

B)

Bild 1A und B. Dekodruck auf einen (A) und
Funktionsdruck auf der anderen Seite der
Folie (B)

Erste Bauteile nach dem Prinzip der 3D-MID-Technologie sind im 2-
Komponenten-SpritzgieBen mit anschlieBender Metallisierung oder
durch HeiBpragen der Leiterbahnen in die Oberfliche der Bauteile
als Serienanwendungen realisiert. Ein drittes noch weniger bekann-
tes Verfahren findet zunehmend mehr Interesse - das Hinterspritzen

von mit Leiterbahnen strukturierten Folien.

stoffen gleichzeitig als Trager elektroni-
scher Schaltungen und Bauelemente zu
verwenden. Spritzgegossene Formteile
bieten zudem die Moglichkeit auch me-
chanische Funktions- und Montageele-
mente zu integrieren. Das Ziel der Ent-
wicklung ist allerdings nicht, die Leiter-

platte generell zu eliminieren, sondern
konventionelle Losungen durch die
MID-Technologie zu vereinfachen und
kostengiinstiger zu gestalten [1].

Der Einsatz temperaturbestandiger
thermoplastischer Kunststoffe und die
Moglichkeiten einer strukturierten Me-
tallisierung eroffnen der Elektroindust-
rie neue Dimensionen fiir den Schal-
tungsaufbau: Die Integration elektroni-
scher und mechanischer Funktionen in
einem Bauteil bietet Chancen zur Ratio-
nalisierung und Leistungssteigerung fiir
die Herstellung elektronischer Produkte.

Der Markt fiir MID ist breit gefachert.
Er reicht u.a. von der Unterhaltungs-,
Daten- und Kommunikationselektronik
iiber Komponenten der Kfz- und Sensor-
elektronik bis zur elektrischen Haus-
haltsgerate-, Installations- und Medizin-
technik.
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Rationalisierung
von Fertigung und Montage

Die MID-Technologie bietet wichtige Vor-
teile: Durch den Einsatz thermoplasti-
scher Kunststoffe ist eine fast unbegrenz-
te Gestaltungsfreiheit und damit eine Mi-

Bild 1C. Verformte Folie

niaturisierung der Bauteile moglich. Ra-
tionalisierungseffekte ergeben sich auch
durch die reduzierte Teilezahl und eine
dadurch verkiirzte Prozesskette [2].

Die nach heutigem Stand gédngigen
Verfahren zur Herstellung von 3D-MID-
Bauteilen sind das 2-K-SpritzgieBen mit
anschlieBender selektiver Metallisierung
sowie das HeiBpragen von Metallfolien
auf spritzgegossenen Substratoberfla-
chen.

Als weiteres Verfahren findet das Hin-
terspritzen von mit Leiterbahnen struk-
turierten Folien zunehmendes Interesse.
Dazu zahlt das von der Bayer AG ent-
wickelte Baymetec-Verfahren, bei dem
Schaltbilder mit Hilfe eines speziellen
Primers auf die Folienoberfldche aufge-
bracht werden. Die Primer enthalten Ka-
talysatoren, die eine spatere Metallisie-
rung der Leiterbahnstrukturen mit ver-
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einfachten Beschichtungsverfahren er-
moglichen.

Hinterspritzen von
metallisierbaren Folien

Das Hinterspritzen von gezielt vorberei-
teten Folien ist im Hinblick auf die
MID-Technologie ein noch relativ neues
Verfahren. Es verbindet die 3D-MID-
Technologie mit der IMD-Technik (In-
mould Decoration), indem die Folie

sowohl fiir dekorative als auch funktio-
nelle Zwecke genutzt wird. Dabei wer-
den der dekorative Druck auf die eine
und das Schaltbild auf die andere Seite
AnschlieBend

der Folie aufgebracht.

D)

Als Substratmaterial eignen sich be-
sonders Folien aus Polycarbonat (Typ:
Makrofol, Hersteller: Bayer) sowie
(PBT+PC)-Blends (Typ: Bayfol, Herstel-
ler: Bayer). Sie lassen sich ohne Verwen-
dung eines Primers mit PC sowie
(PC+ABS)-Blends hinterspritzen.

Komplex strukturiert
durch Folienumformung

Die Technologie des Hinterspritzens von
Leiterbahn-strukturierten Folien wird
weiterentwickelt und es gibt bereits
erste Ansatze, komplexere Teile herzu-
stellen. Ziel ist, der bedruckten Folie vor
dem Hinterspritzen durch Umformung

Bild 1D und E. Hinterspritztes und metallisiertes Formteil

wird die Folie in ein SpritzgieBwerk-
zeug eingelegt und mit Kunststoff hin-
terspritzt.

Bayer hat speziell fiir Anwendungen
in der Elektronikindustrie eine neue Me-
tallisierungs-Technologie entwickelt, die
sich hervorragend fiir die 3D-MID-Tech-
nologie eignet. Die Leiterbahnstruktur
entsteht in einer Dicke von 1 bis 2 um
durch Sieb- oder Tampondruck eines
Primers (Typ: BaymetecP) auf der Fo-
lienoberflache. Wihrend eines Konditio-
nierungsprozesses unter Temperatur
geht der Primer eine chemische Verbin-
dung mit der Substratoberfldche ein und
sorgt fiir eine sehr gute Haftfestigkeit.
Organometallische Verbindungen im Pri-
mer wirken als Katalysator, mit dessen
Hilfe sich tiber eine chemische Redukti-
on stromlos Metallschichten als Leiter-
bahnen aufbauen lassen. Auf diese Wei-
se ist es moglich, ohne Galvanobad Me-
talle wie Kupfer oder Nickel in einer
Schichtdicke von 1 bis 8 um aufzubrin-
gen, die fiir Steuerstrome im mA-Be-
reich ausreichen. Ist fiir groBere Strome
eine dickere Metallschicht erforderlich,
konnen die Leiterbahnen galvanisch
nachverstirkt werden.
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Bild I1F. Mit elektronischen Komponenten
bestiickter Schaltungstrdger

eine rdumliche Struktur zu verleihen.
Der Baymetec-Primer ist elastisch und
lasst sich in Grenzen mitverformen, so
dass eine durchgehende, unterbre-
chungsfreie Metallisierung gewdhrlei-
stet ist.

Als Demonstrator wurde ein elektroni-
sches Roulettespiel entwickelt (Bild1).
Es handelt sich um ein rundes Bauteil
mit 120mm Durchmesser. Nach dem
Baymetec-Verfahren wird das Schaltbild
auf eine Folie aufgebracht (Bild 1A und
B) und die Folie im Kaltpressverfahren
(High pressure forming; Bild1C) ver-
formt. AnschlieBend wird die Folie hin-
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terspritzt, die mit BaymetecP gedruck-
ten Leiterbahnen metallisiert (Bild1D
und E) und dann mit den elektronischen
Komponenten bestiickt (Bild 1F).

Die Hinterspritztechnologie eignet
sich sowohl zur Herstellung kleiner als
auch groBer Serien. Dabei lassen sich
Schaltungen und Schaltungsdnderungen
ohne groBen Aufwand realisieren, da die
Herstellung der Druckmatritzen kosten-
glinstig ist. Nach bisher vorliegenden
Erfahrungen sind Leiterbahnbreiten und
-abstdnde von >150 um erreichbar. Die
Schélfestigkeit der Metallisierung auf
Folien betragt >1 N/mm.

Mit ihrer Flexibilitit, den Okonomi-
schen Vorteilen und unter dem As-
pekt der umweltfreundlichen Fertigung
lost die 3D-MID-Hinterspritztechnologie
technische Probleme in unterschiedli-
chen Anwendungsbereichen.
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