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Optical Bonding

Uber das Ziel hinaus

Beim Aushdrtungsprozess des Optical Bonding konnen
vermeidbare Fehler entstehen. Beispielsweise bei der In-
tensitat selbstgebauter UV-Licht-Quellen. Diese kann zu

stark, zu schwach oder nicht gleichmasBig sein.
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Eine unterschiedliche
Strahlungsintensitat bei
der UV-Hartung fohrt
zu optischen und
chemischen Proble-
men, die nicht repa-
riert werden kdénnen.

Gute Ergebnisse bei der UV-
Hdartung von Klebstoffen
und Beschichtungen sind
nicht so einfach, wie es
scheinft.
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Warum Belichtungsfehler beim Optical
Bonding kUnftige Gerdteausfdlle er-

moglichen

Am besten ist es selbst ge-
macht. Eine Weisheit, die
sich zwar hartn&ckig bei Piz-
za halt, aber leider nicht
Uberall zutrifft. Insbesondere
dann, je technischer es wird
beziehungsweise je mehr
Fachwissen erforderlich ist.
So auch beim Optical Bon-
ding. Allein am Aushdrtungs-
prozess kénnen vermeidbare
Fehler entstehen. Beispiels-
weise bei selbstgebauten
UV-Licht-Quellen fir die Aus-
hértung von Klebern. Der
gréBte Fehler liegt hier in der
Intensitdt. Diese kann zu
stark, zu schwach oder nicht
gleichmd&gBig sein.

Passt die infensivste UV-
Wellenldnge der UV-Quelle
nicht zum verwendeten UV-
Kleber, wird insgesamt zu viel
Energie eingestrahlt. Das
kénnen betroffene Materio-
lien wie zum Beispiel Polfilter-
Folien schnell Ubelnehmen
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und werden so geschadigt,
dass sie spdter im Betrieb
schneller degradieren und
ausfallen. Sind UV-Strahler als
sogenannte  Matrix-Strahler
aus vielen einzelnen Strah-
lungsquellen aufgebaut, be-
steht — ohne regeimdaBige
Uberprifung - das Risiko ei-
ner sehr unterschiedlichen
Intensitatsverteilung. Das mo-
gen weder der Kleber, noch
die anderen befteiligten Ma-
terialien.

Damit Kleber ihre Aufgabe
erflllen kénnen, bendtigen
sie genau sperzifizierte Rah-
menbedingungen. Je nach-
dem, welche Prozesse das
sind, muUssen sie Eigenschaf-
ten aufweisen, die fUr jenen
Prozess beziehungsweise
einen  bestimmten  Ferti-
gungsablauf zwingend not-
wendig sind. Frei nach dem
Motto ,,never change a run-
ning system* kénnen Kleber
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daher nicht einfach ausge-
tauscht werden. Ebenso we-
nig die Prozesse. Kleber muUs-
sen zum Kleben ausharten -
klingt trivial. Das heit, auch
bei idealer Wahl und An-
bringung des Klebers, bend-
figen sie dafUr Zeit. Zeit ist
aber Geld. Um diesen Pro-
zess zu beschleunigen, wer-
den immer hdaufiger soge-
nannte UV-Kleber eingesetzt,
die unter Bestrahlung von
UV-Licht besonders schnell
aushdarten. Aber leider passt
nicht jeder UV-Kleber zu je-
der UV-Lampe. Zudem sind
in einem solchen Klebepro-
zess auch noch andere be-
teiligte und unbeteiligte Ma-
terialien im Spiel. Zum Beispiel
der Front-Polarizer auf den
ein Touch-Sensor oder ande-
re zusdtzliche Schichten mit-
tels UV-Kleber transparent
aufgeklebt - also optisch
gebondet — werden sollen.
Sind solche Schichten aus
organischem Material, zum
Beispiel Kunststoffe, mdgen
diese  UV-Licht  prinzipiell
Uberhaupt nicht und ertro-
gen sie, wenn nicht ver-
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meidbar, nur in kleinen ge-
nau dosierten Mengen.

Degradierter PoIrizer durch zu viel UV
und Hitze beim Belichten.

Die Aushdrtung des UV-
Klebers erfolgt ohne zusatzli-
che Wdarmeeinwirkung. Do-
mit wird Materialstress durch
Hitze oder mechanischen
Druck verhindert. UV-Licht
stresst jedoch auch. Diese
Technologie wird oft fur die
Verklebung von harten Ma-
terialien wie Glas, Kunststoff
und elekironischen Display-
Panels genutzt. Aber: Die UV-
Belichtung bedeutet fur den
Kleber eine Anderung der
chemischen Eigenschaften.
UV-Kleber enthalten ,freie
Radikale", die im Kleber auf
das UV-Licht reagieren und
den Aushdrteprozess steuern.
Diese benehmen sich wie sie
heiBen: Das verwendete Ma-
terial ist chemisch radikalisiert
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und kann durch bereits rela-
tiv. wenig UV-Licht (richtige
Wellenldnge ist hier ganz
wichtig) getriggert werden,
damit es den Polymerisati-

onsprozess  bzw.  Aushdar-
teprozess startet.
Do it not yourself
Bei mangelhafter Anwen-
dung verdndert sich bei-

spielsweise die Energievertei-
lung der UV-Belichtung Uber
der zu belichtenden Flache.
Dadurch wird der Kleber un-
terschiedlich belichtet. Wird
beispielsweise die gesamte
Fldche dann solange belich-
tet, bis der Kleber an der
letzten Stelle ausgehdrtet ist,
bekommt er an anderer Stel-
le zu viel beziehungsweise zu
lange UV-Licht und beein-
trchtigt oder zerstort sogar
dabei andere Materialien
wie zum Beispiel die oben
genannten Front-
Polarisatoren von Displays.
Erschwert wird der selbstge-
machte Prozess durch bei-
spielsweise  unterschiedlich
saubere, nicht fUr UV-Licht
durchléssige Schichten, Res-
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te von meist flissigen Reini-
gern, ungleich verteilt gege-
benenfalls  sogar  unter-
schiedlich  intensive  UV-
Quellen wie beispielsweise
UV-LEDs. Damit ist die Intensi-
tat des UV-Lichts, die am
Kleber ankommt, von vorn-
herein unterschiedlich stark.

Das Ergebnis ist dann ein
ungleichmdBig ausgehdarte-
ter Kleber. Ebenso k&nnen
ganze Teile, die verklebt
werden sollten, beeinfréch-
tig oder zerstdrt worden sein.
Zum Beispiel dann, wenn
eine als Polfilter verwendete
Folie, die mit einem Display,
Schutzscheibe oder Touch
verklebt werden soll, zu viel
UV-Licht abbekommt und
gelb, braun oder broselig
wird. Auf der anderen Seite
kann zu wenig am Kleber
ankommendes UV-Licht
nicht alle Radikale friggern
und chemisch deaktivieren,
weshalb schlussendlich noch
ZU viele aktiv sind. Das fUhrt
dazu, dass die Materialien,
die nicht ordentlich und
gleichmd&Big belichtet wur-
den im Laufe der (Befriebs-)
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Zeit von den noch verblie-
benen Radikalen beein-
frdchtigt werden und sich
zum Beispiel Blasen bilden,
ein Gelb- oder anderer Farb-

stich entsteht, partielle
Delamination auftritt  und
vieles mehr.

ar Polarizer beim 17" Umbau
von CCFL auf LED

Je unsauberer respektive
unprofessioneller gearbeitet
wird, desto grdéBer sind sol-
che ungleichen Flachen,
desto schlechter ist die Qua-
litdt und umso mehr Aus-
schuss wird produziert. Ein
weiterer Nachteil ist, dass
auch die Alterungsbestan-
digkeit der Kleber bezie-
hungsweise des optical-
Bondings mangelhaft wird, je
ungleichmdaBiger der Aushdar-
tfungsprozess ist. Mit anderen
Worten wird das Bonding an
jenen Stellen, an denen zu
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viel oder zu wenig UV-
Energie eingestrahlt wurde,
unterschiedlich altern. Damit
werden auch zundchst als
nicht Mangelware eingestuf-
te Bondings (unterschiedlich
schnell) im Laufe der Zeit ihre
Fehler zeigen.

Die Physik gilt auch fir Ho-
memade

Eben jene gleichmdaBige und
fldichendeckende Energie-
verteilung des UV-Lichts mit
geeignetem, das heit an
das ausgewdhlte Klebesys-
tem angepasstem UV-Licht-
Spektrum wird typischerweise
beim selbstgemachten Be-
lichten straflich vernachlds-
sigt. Bei groBen Fldchen zum
Beispiel durch unterschiedli-
che intensive Punktquellen
unter Umstdnden sogar mit
unterschiedlichen Emissions-
Spekiren oder einem unter-
schiedlichen Abstand jeder
UV-LED zum Medium. Hier
schiédgt das aus der Physik

bekannte  Abstandsgesetz
besonders zu: Mit linearer
Anderung der Entfernung

verdndert sich die Intensitat
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im Quadrat. Das heiBt, selbst
der kleinste Unterschied in
der Entfernung, quadriert die
IntensitGt der Beleuchtung.
Beispielsweise ein schiefer
respekfive schréger Matrix-
Strahler.

Entsprechend stellen An-
wender schnell fest, dass
nicht nur eine selbstgemach-
te Matrix-UV-Belichtungs-
station schnell Probleme
macht, wenn sie nicht auch
dafir Sorge tragen, dass
dauverhaft eine homogene
Intensitatsverteilung von al-
len einzelnen Lichtquellen
gewdhrleistet ist. Denn Uber
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eher kurz als lang kann es
ohne Weiteres vorkommen,
dass die Einzelguellen nur am
Anfang in den ersten zehn

oder 100 Stunden gleich
sind. Danach sind einige
gleicher als die anderen,

denn alle altern individuell
und das umso schneller, je
intensiver sie beftrieben wer-
den. Damit ist nur eines si-
chergestellt: Es gibt auch hier
kein , one-fits-all" — ohne dass
alles aufeinander abge-
stimmt und UberprUft wird, ist
und bleibt Optical Bonding
ein nicht ganz einfaches und
auch kein ganz gunstiges
Verfahren.
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