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Optical Bonding

Im Nirwana der Qualitat

Beim Optical Bonding soll ebenfalls am besten jedes Ma-
terial mit jeder Form ,verbondet* werden. Eine One-Fits-
All-Losung ist indes auch hier nur auf Kosten der Qualitat
moglich.
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OCA. Die verklebte Folie
(links) zeigt neben deutli-
chen Luftbldschen auch
einen groBen, schlecht ver-
klebten Bereich (sehr klein
gepunktete Fldche). Die
Qualitat des Bondings leidet
hier durch mangelhafte Be-
netzung.

OCR mit deutlichen Qualitatsun-
terschieden im verklebten Be-
reich (dunkler Balken). Die unge-
raden, zackigen bzw. welligen
Konturen werden durch Stress
wie Scherkréfte nachgeben und
einen Diffusionskanal fur Luft oder
Feuchtigkeit bilden.




Warum der Kleber maBgeblich Uber
die Qualitdt von Optical Bonds ent-
scheidet und was Bonder daraus ler-

nen konnen

Héher als die Nachfrage
nach Opfical Bonding ist
derzeit eigentlich nur der
Wunsch nach einer Allzweck-
I6sung fUr das tfransparente
Laminieren. Wie so oft,
wulnschen sich Kunden und
Auftraggeber einen Dienst-
leister, der am besten jedes
Material mit jeder Form
,verbonden' kann. Zweidi-
mensional, dreidimensional,
egal. Die Qualitat  I&sst
allerdings dann oft nur zu
wlnschen Ubrig. Der Grund
ist schnell gefunden: eine
One-Fits-All Losung fur qual-
itative  Bondings  existiert
nicht. Das hdéchste der
Geflhle sind grundlegende
Ansdtfze. Was Kunden und
Dienstleister erwarten kén-
nen, was nicht erwartet
werden darf und wo die €-
Stellschrauben sind, zeigen
Erkenntnisse aus der Praxis
sowie aus zerstérungsfreien

Analysen. Sie prdsentieren
die Ursache, warum sich die
Qualitat  so  sehr unter-
scheidet: den Kleber und
dass jedem Kleber eigene
Anwendungsverfahren!  Im
Sinne des Reverse Enginee-
rings wird dadurch deutlich,
wo es klemmt und wie es
richtig geht.

Die schlechte Nachricht vor-
ne weg: Obwohl es keine
echten Kriterien bezie-
hungsweise Vorgaben fUr
Optical Bondings gibt, kann
sich nicht jeder als Laminier-
dienstleister ausprobieren
und ,einfach mal machen”!
Denn: Die beteiligten und
bendtigten Prozesse werden
zu meist vollig falsch defi-
niert, die relevanten Schritte
vollig falsch bewertet. Bon-
der — oder die, die es wer-
den wollen - scheitern dann
allzu oft an der Qualitat oder



gar Funkfionalitat ihres
Erzeugnisses. Grob ge-
sagt genugt es eben
nicht, auf Material A
einen Kleber B aufzu-
fragen und dann mit
Material C irgendwie
zZu verbinden. Die je-
weiligen  Vor- und
Nachteile chemischer
oder physikalischer
Bindungen mussen Fall fOr
Fall berGcksichtigt werden.
DarUber hinaus gibt es zahl-
reiche andere Qualitatshin-
dernisse, denen kaum oder
zu spdt Beachtung ge-
schenkt wird.

Mangel physikalischen Ver-
standnisses

So fehlt es in erster Linie an
grundlegendem physikali-
schem Versténdnis. Das zeigt
sich bereits einen Schritt vor
dem Bonding selbst, beim
Vorrichtungsbau. Bonder soll-
tfen mechanisch gewdhrleis-
tfen muUssen, dass die Teile in
der Position zueinander blei-
ben, in der sie verklebt wer-
den sollen. Die Toleranzen
sind minimal. Hinzu kommtf,
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Analyse eines Optical Bonds mit fliissi-
gem Kleber (OCR): Die untere Bildhalfte
zeigt die Bond-Flache mit vielen Blasen
und Teilablosungen. Beides steigert sich
zur Geratekante (schwarzer Streifen in
der Bildmitte). In Fehlfarbendarstellung
lasst sich sogar die verbleibende Rest-
klebekraft ablesen und die Diffusionska-
nale von der Kante nach innen erken-
nen.

dass fUr ein optisch sauberes
Bonding auch tatsdchlich
sauber gearbeitet werden
muss. Es klingt trivialer als es
ist, aber die zu verklebenden
Teile dUrfen in der Bonding-
Vorrichtung schlichtweg
nicht mit Kleber verschmiert
werden. Ansonsten kontami-
niert bereits der erste Lami-
nierprozess die ganze Appa-
ratur. Eine Zwischenreinigung
kostet Zeit und Geld. Beson-
deres letzteres entscheidet
jedoch zu oft Gber die Quali-
tat des Ergebnisses. Nicht
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zwingend nur deswegen,
weil  Qualitdt  vermeintlich
alleine von den Kosten fUr
Material respektive Kleber
abhdngt. Eher, weil falsche
Entscheidungen getroffen
werden, wenn das Verstdn-
dnis Uber beteiligte (physika-
lische) Prozesse fUr das tat-
s@chliche Bonding fehlt. Un-
beteiligte oder Unwissende
solltfen nicht vorgeben, wel-
ches Material verwendet
wird, wenn beispielsweise
der Einkauf besondere Kon-
ditionen fUr zum Beispiel ei-
nen speziellen FlUssigkleber
ausgehandelt hat.

Gelingt ein sauberes Bon-
den, folgt nicht selten der
n&chste Fehler: Schmutz, der
selber verschuldet ist. Neben
Dreck zwischen den verkleb-
ten Materialien ist das haupt-
sAchlich Kleber, der an Bon-
ding-R&ndern herausge-
presst und nicht oder nicht
fachmannisch gesd@ubert
wird. FOr manche, ohnehin
nicht auf Dauer ausgelegte,
modeabhdngige Devices
mag gelten, dass solch eine
Verunreinigung keine Rolle

spielt. Alle anderen Bonds
mussen folgenden Fragen
standhalten: Kbénnen Kle-
bereste nachtréglich durch
Reinigungsmittel  chemisch
oder mechanisch Uberhaupt
entfernt werden?2 Was pas-
siert mit dem Kleber2 Ldasst
seine Klebewirkung durch
das Putzmittel nach oder
wird sie gar noch starker,
womit kUnftig an der Fuge
erst recht Schmutz kleben
bleibt? Die wichtigste Frage
von dllen ist jedoch: Ist ein
flussiger Kleber Uberhaupt
die richtige Variante?

Kleben ist nicht kleben

FlUssige Kleber, sogenannte
OCR (Optical Clear Resin),
werden hdufig bei nicht
ganz ebenen Fldchen oder
ungleichen Abstdnden ein-
gesefzt. Sie verteilen sich
gleichmd&Big zwischen den
zu verbondenden Materio-
lien und verkleben relativ
einfach und schnell, meist
mittels UV-Licht, Feuchtigkeit
oder Hitze. OCR bieten sich
daher besonders bei vielen
Unwagbarkeiten an. Jedoch



Rund um elektronische Displays und
Embedded Systems mit deren speziellen
Eigenheiten, Eigenschaften und Proble-
men: Eingeschlossene Blasen bei opti-
schen Bond haben immer einen Grund,
hier die Verunreinigung einer Kompo-
nente.

muss der Bonder mit einer
anschlieBenden  Reinigung
rechnen. Das treibt die Kos-
ten, nicht nur infolge von
Zeitaufwand und Reini-
gungsmittel, sondern auch
fur SchutzmaBnahmen zu
den oft gesundheitsschadli-
chen Klebern und Reinigern.
Hinzu kommt, dass die Stérke
der OCR in manchen Fallen
auch eine groBe Schwdche
ist: Im  dreidimensionalen
Raum, zum Beispiel beim
Laminieren einer gebogenen
Form lauft der Kleber aus der
vorgegebenen Position.

Eine Alternative bieftet das
OCA (Optical Clear Adhesi-
ve). Diese einfach ankle-
benden Folien finden bei-
spielsweise bei Sicherheits-
scheiben Verwendung. Mit
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Ausnahmen handelt es sich
dabei um keine chemische,
sondern eine physikalische
Verklebung. So ist es eher
moglich, den Kleberverbund
Zu l&sen. Das bedeutet je-
doch gleichzeitig, dass die
Adhdsionskrafte geringer
sind und Oberfldchen wie
beispielsweise Glas, die auf
Mikroebene rau sind, nicht
zwingend 100-prozentig voll-
flachig benefzt  werden.
Damit steigt die Wahrschein-
lichkeit der Delamination bei
Stress wie Scherkraften, die
zum Beispiel durch Tempero-
turunterschiede erzwungen
werden. Denn OCA besitzen
ebenfalls einen eigenen
Ausdehnungskoeffizienten.

Zwar kann die Klebefolie zwi-
schen 50 und 180 Mikrometer
dick sein - jedoch reicht das
nicht um groBe Unterschiede
in den Ausdehnungskoeffi-
zienten kompensieren  zu
kbnnen. Wenn daher zwei
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unterschiedliche Materialien
verklebt werden, kdnnen
OCA die mechanische De-
formation nur schlecht aus-
gleichen. SchlieBlich entsteht
bei Klebefolien im Einsatz bei
dreidimensionalen  Koérpern
ein Ubermaterial wie zum
Beispiel Falten, das zumin-
dest kosmetisch sichtbar ist,
Toleranzen vergréBert und
andere Funkfionen behin-
dert.

Der Mittelweg ist auch nicht
golden

Eine Art Hybrid aus OCR und
OCA bietet das Precured. Es
liegt als klebende Masse in
Folienform vor und ist vollig
flexibel. Precured kann auf
alle Strukturen aufgebracht
werden und eignet sich als
einzige Variante somit auch
recht einfach fur 3D-Kérper.
Durch seine vordefinierte
Materialstérke werden die
Klebefugen bei jedem Mate-
rial und jeder Geometrie
gleich dick. Da keine Reste
an den Seiten austreten, ist
keine Reinigung notwendig.
Einen zusatzlichen Vorteil fur

das Re-Working bieten die
Zwitterverbindungen ZWi-
schen chemischem und phy-
sikalischem Kleber, die Bin-
dung mittels Van-der-Vaals-
BrGcken: Verbundene Teile
kbnnen in einem relativ ein-
fachen Prozess wieder rick-
standslos gefrennt werden.
Das Precured-Material kann
nach einer Trennung aller-
dings nicht mehr verwendet
werden.

Allgemein ist der Prozess je-
doch nicht weit verbreitet.
Denn: Die Handhabung un-
terscheidet sich gdnzlich zu
OCR und OCA. Jeder Parti-
kel bleibt am Precured kle-
ben und sofern er nicht
transparent ist beziehungs-
weise einen anderen Bre-
chungsindex hat, wird er
sichtbar. Diese Verunreini-
gungen kdénnen zudem ent-
sprechend der Eigenschaf-
ten des Precured nicht ent-
fernt werden. Analog kann
es ebenfalls nicht gesdubert
werden. Die Arbeit im Rein-
raum dllein reicht hierbei
nicht aus. Um Schwebestoffe
beispielsweise durch stati-



sche Aufladung auszuschlie-
Ben, muss der gesamte Kle-
beprozess im Vakuum ab-
gewickelt werden. Daraus

Optical Bondings mit vorvernetztem
Kleber haben viele Vorteile, aber auch
massive Herausforderungen im Prozess.

folgt ein hdherer Aufwand
und mehr Apparatewissen,
da der Operator nicht im
Vakuum arbeiten kann, son-
dern eine Maschine bedie-
nen muss. Aber: Da hier kei-
ne Reinigung anfallt und
Fehlversuche relativ kosten-
neutral heilbar sind, bietet

sich dieses Verfahren héufig
auch schon unter reiner Kos-
tenbetrachtung an.

Am Ende bleibt do-
her die Frage: Wel-
ches Material muss
fUr welches Endpro-

dukt wie verklebt
werden? Diese
Uberlegung  sollte

Material, Form, Einsatzgebiet,
-temperatur und -dauer so-
wie die geplanten Ausgo-
ben beinhalten. Erst dann
kann ein  Zzelgerichtetes,
qualitatives Bonding gefun-
den werden. Anders herum
funktioniert es nicht.
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