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[DE]Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten

[DE]Die Erfindung betrifft ein Leuchten-Vergussverfahren mit den Schritten: Einbringen einer konfigurierten und mit einer optisch-transparenten
Vergussmasse zu vergiel3enden Leuchte in eine wenigstens teilweise optisch-transparente Vergussform (16), wobei die Vergussform (16) in einer
Vakuumkammer (11) angeordnet ist und die Leuchte in der Vergussform (16) derart fixiert wird, dass die Leuchte die Wandungen der Vergussform
nicht bertihren; Einbringen einer optisch-transparenten Vergussmasse (18) in die Vergussform (16) bis die Leuchte umschlossen ist; Detektion einer
Quantitat und Qualitat einer Blasenfreiheit der optisch-transparenten Vergussmasse (18) durch einen optischen Sensor oder Bilddetektor (14), wobei
eine Regelung des Druckes in der Vakuumkammer (11) zur Beeinflussung der Blasen und/oder eine Regelung einer Schwenk-/Neigevorrichtung
(12) zur Bewegung der Vakuumkammer (11) und/oder der Vergussform (16) zur Austreibung detektierter Gas-/Luftblasen (19) aus der optisch-
transparenten Vergussmasse (18) erfolgt. Ferner betrifft die Erfindung eine Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung mit: einer Vakuumkammer (11),
einer wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16) zur Aufnahme einer mit einer optisch-transparenten Vergussmasse zu vergieenden
Leuchte, einer Druckmesseinrichtung (15) mit einer Druckregelung fir den Druck innerhalb der Vakuumkammer (11), einem Bilddetektor (14) zur
Detektion von Gas-/Luftblasen innerhalb der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16), eine Schwenk-/Neigevorrichtung (12)
zum direkten oder indirekten Schwenken und Neigen der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16) durch Verschwenken und/
oder Neigen der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16) oder der Vakuumkammer (11), einer Auswerte-, Speicherungs- und
Regelungseinheit zur Regelung der Schwenk-/Neigevorrichtung (12) und/oder des Druckes innerhalb der Vakuumkammer (11).
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von in Vergussmasse, wie z.B. PU, vergossenen Leuchten, die insbesondere LED-
Leuchten fur den Einsatz in der Tiefsee bereitstellen sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten, insbesondere
LED-Leuchten, nach dem Oberbegriff der unabhéngigen Ansprtiche.

[0002] Die Herstellung von Leuchten, bei der wesentliche Bauteile der Leuchte miteinander einschluss- und blasenfrei vergossen werden und so
nicht nur zur Stabilitat der Halterung der Bauteile, sondern auch zur Bauteilereduktion, Vereinfachung der Herstellung, Verbesserung des Austauschs,
der Wartungs- und Servicearbeiten, der Ausfallsicherheit und weiterer Vorteile u.a. durch die Modularitat beitragen, ist fir viele Fragestellungen
gewuinscht.

[0003] Eines der wesentlichen Probleme, welches z.B. bei optischen Inspektions- und Kartieraufgaben in der Tiefsee oder in Offshore-
Bauwerksbereichen in groRen Tiefen auftritt, ist die Druckfestigkeit von Leuchten mit hinreichender Ausleuchtung der zu untersuchenden Bereiche.

[0004] Die Anforderungen an Leuchtmittel, die unter Wasser, bei hohem Druck in gro3en Tiefen, auftreten, sind vielschichtig. Neben einer hohen
Energieeffizienz, wird viel Wert auf eine wartungsarme, kompakte, einfache Konstruktion mit bevorzugt relativ kleiner Geometrie und kostenguinstiger
Fertigung gelegt. Besonders im Einsatz an Autonomen Unterwasserfahrzeugen (AUVs) spielen dabei eine hohe Lichtausbeute und mdglichst kleine,
leichte Bauformen eine grof3e Rolle.

Stand der Technik

[0005] Bei klassischen Verfahren zur Herstellung von Leuchtmitteln, die fir die Anwendung in der Tiefsee geeignet sind, werden bekannte
geeignete Leuchten in aufwendig gefertigten eigenen Druckgehdusen untergebracht, welche grof3, schwer und komplex aufgebaut sind und zudem
Schwierigkeiten bei der Warmeableitung der Leuchten aufweisen.

[0006] Fur die jeweiligen Anwendungen als Blitzleuchte, Stroboskopieleuchte oder Dauerlicht sind dabei unterschiedliche Leuchtmittel mit jeweils
eigenen aus den Anforderungen abgeleiteten Gehdusegeometrien bekannt, wie z.B. durch die Firma Kongsberg Maritime Ltd. In ihrer Firmenschrift:
&ldquor;UT2 the magazine of the society for underwater technology, Shining a Light on LEDs (Article Reprint)&ldquo;, January 2010, online: http://
www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0397.nsf/AllWeb/06F29EA95A55158 CC1257704004A2B26/$file/shininglight_viewable.pdf gezeigt.

[0007] Neben bekannten Xenon- und Quecksilberdampflampen werden, wie dort gezeigt, zunehmend auch LED-Leuchten in Druckgehausen
montiert.
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[0008] Die DE 20 2008 012 002 U1 zeigt eine LED-Leuchte mit Polyurethanharz (PU) Verguss fur einen Einsatz an Offshore-Windenergieanlagen mit
U-férmigem Gehéause und LEDs auf einer Leiterplatte. Die LED-Leuchte ist durch den Verguss witterungsbestandig und bietet eine gute Hafteigenschaft
an den umgebenden Wandungen, in die die LED-Leuchte eingebettet ist.

[0009] Die DE 10 2012 201 447 A1l zeigt eine LED mit einer sehr diinnen Schutzschicht von 1 bis 100um, die die auf einer Leiterplatte angebrachte
LED gegen Umwelteinfliisse schiitzen soll, ohne die optischen Eigenschaften wesentlich zu verandern.

[0010] Die DE 10 2011 106 252 A1 zeigt einen mehrteiligen Aufbau einer Leuchte mit einem vorgefertigten Leuchtenkdrper mit transparentem
Abschnitt als Lichtaustrittsflache des Gehauses und einem Leuchtmitteltrager als Platine mit Kontakten und Hohlrdumen, der mit einer VerguRBmasse
zugegossen wird und damit fiir den Einsatz in Feuchtraumen, Kiihlraumen oder explosionsgeféahrdeten Raumen geeignet ist.

[0011] Die DE 10 2008 009 808 A1l zeigt eine LED Lichtleiste mit konturierter Vergussmasse als ein Linsenersatz. Die LED ist auf einer Platine
angebracht, die auf einem Tragermaterial aus Metall, Kunststoff oder Holz aufliegt. Die Vergussmasse bietet einen Feuchtigkeitsschutz, Schlagschutz,
Kratzschutz oder Korrosionsschutz. Das Tragermaterial ragt aus der Vergussmasse heraus.

[0012] Die US 2004/0200122 Al zeigt einen beleuchtbaren kiinstlichen Fischkdder mit in einem Gehause untergebrachten LEDs, Elektronik und
Batterien, der fur das Meeresfischen auf Tunfische geeignet ist, die in bis zu 80m Tiefe geangelt werden.

[0013] Die JP 2008 053 545 A zeigt eine LED auf einem Tragersubstrat, welche durch Erhitzen und Schmelzen eines Glaspulvers, die LED zwischen
Tragersubstrat und aufgeschmolzenem Glaspulver einschlief3t.

[0014] Die US 2009/0154156 Al zeigt eine oder mehrere LEDs, die auf einem Substrat aus isolierendem Material aufgesetzt ist/sind mit leitfahigen
Verbindungen und Reflektoren, die von einem optisch durchlassigen oder halbdurchléssigen Material, wie Plastik oder einem Elastomer umschlossen
sind.

[0015]
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Die EP 2 505 906 A2 zeigt ein Verfahren zum Herstellen eines Beleuchtungskoérpers auf LED-Basis als Leuchtmittel-Ersatz fir eine Leuchtstoffrohre.
Dabei wird ein mit mehreren LEDs bestiicktes Tragerband mit Leiterbahnen und weiteren elektronischen Bauteilen auf dem Wege der
Kunststoffextrusion in einen thermoplastischen Kunststoff eingebettet.

[0016] Die US 2004/0218389 A1l zeigt eine LED-Lampe fur den Einsatz auf Bootstrailern/Booten mit auf einer Leiterplatte angeordneten LEDs welche
von einem Biopolymer umschlossen sind, um Wasser abstof3end (water resistant) bzw. Wasser dicht (water proof) zu wirken und einen gewissen
Schlagschutz zu bieten.

[0017] Vergussverfahren fir druckneutral aufgebaute LED-Leuchten die als sogenannter VakuumverguR in einer Unterdruckkammer erfolgen sind
u.a. durch das Verbundprojekt Druckneutrale Systeme (DNS) bekannt, an dem deutsche Institute und Firmen beteiligt sind (Broschire: Maritime
Erfolgsgeschichten, Forschung fur Schifffahrt und Meerestechnik, PTJ-Projektrager Jilich, Dez 2012, S. 43 bis 45, FKZ: DNS 03SX220/03SX276, http://
foerderportal.bund.de/foekat).

[0018] Fur derartige Anwendungen ist es wichtig, den Verguss im Vakuum durchzufiihren. Das gilt vor allem fur mehrere Bauteile, die miteinander mit
starken Hinterschneidungen oder auf sehr engem Raum gemeinsam zu vergief3en sind.

[0019] Im Vergussmaterial, wie auch in kleinen Hohlrdumen, beispielsweise bei Drahtwicklungen, kdnnen kleine Luftblaschen eingeschlossen sein.
Diese kdnnen unter anderem die Hochspannungsfestigkeit gefahrden oder Korrosion verursachen, sofern sie Feuchtigkeit mit einbringen. Um eine
ausnahmslose Blasenfreiheit zu gewéhrleisten, muss der gesamte Aufbereitungs-, Forder- und Dosierprozess deshalb unter Vakuum durchgefiihrt
werden.

[0020] Der Vakuumprozess ist auch ein geeignetes Verfahren, wenn es sich um feuchtigkeitsempfindliche GieBharze handelt. Die Verarbeitung unter
Vakuum soll dabei unerwiinschte Nebenreaktion des Vergussmediums oder die Aufnahme von Luft ausschlie3en.

[0021] Wird in der Produktion von einem Vakuum gesprochen, ist eine Druckminderung in der Regel bis auf ein Millibar gemeint. Beim Verguss von
elektronischen Bauteilen ist also ein reales Vakuum, also komplette Luftleere nicht notwendig.

[0022] Je weiter der Luftdruck abgesenkt wird, umso langer dauert das Evakuieren und umso mehr Energiekosten und Zeitaufwand sind damit
verbunden. Aus diesem Grund wird im Stand der Technik das Vakuum gezielt auf die jeweilige Aufgabenstellung abgestimmt.

[0023] Nicht zu vernachlassigen ist dabei, dass nicht jedes Bauteil eine starke Druckreduzierung vertragt. Wahrend ein Wickelgut weitgehend
unempfindlich ist, kann die eingekapselte Luft in einem Kondensator, bei auBerem relativen Unterdruck zwischen 2 und 50 Millibar, den Kondensator
zum Platzen bringen. Das bedeutet wiederum, dass sich bei Verguss mit geringerem Druck in einem derartigen Bauteil immer noch Luftspuren befinden
kénnen, die von der Vergussmasse eingeschlossen werden.

[0024] Die am Projekt Druckneutrale Systeme (DNS) Tiefsee &ldquor;Gestaltung, Umsetzung und Erprobung von druckneutralen Systemen und
Einrichtungen fir den Langzeitunterwasserbetrieb in Fahrzeugen und Unterwasserbauwerken in der Tiefsee&ldquo; beteiligte Firma Enitech (Rostock)
kam dabei zu dem Schluss, dass &ldquor;... der einfache Verguss einer Baugruppe in einem gebauten Kunststoffgehause mit Einbettungsverguss
und abschlieRenden Hautverguss als Membran nicht geeignet ist und nach einigen Tauchversuchen bei den meisten Baugruppen ausfiel. Nach
Umstellung der Vergusstechnologie auf geschlossene Vergusssysteme mit groBen Membranflachen (Tutenkonzept) konnten zuverléassige elektronische
Baugruppen hergestellt und ohne Ausfalle betrieben werden.&ldquo; (Schriftenreihe Projekttrager Jilich, ISBN 978-3-89336-922-5, S. 125 bis 129,
vollsténdig frei verfigbar im Internet auf dem Julicher Open Access Server (JUWEL) unter www.fz-juelich.de/zb/juwel).

[0025] Die Firma Enitech (Rostock), die sich mit dem druckneutralen VergieRen Elektronik fir den Einsatz in der Tiefsee beschéaftigt, zeigt z.B. einen
nach diesem Verfahren hergestellten LED Scheinwerfer ENI-Light 50 (Datenblatt, Jan 2014, http://www.enitech.de/files/produkte/Datenblatt_LED.pdf).

[0026] Das angefiihrte Titenkonzept umfasst eine dinnwandige feste Silikonschicht, die Tite, in die jeweils ein Bauteil mit einer flissigen
Vergussmasse eingebracht wird. Dabei werden zum Teil auch Halte- und Trégerstrukturen mit vergossen und mit festen Deckeln versehen. Mehrere
dieser Tuten kénnen wiederum in einer Tlte zusammengefasst und gemeinsam miteinander vergossen werden.

[0027] Die angefuhrten Méangel des Standes der Technik werden mit dem erfinderischen Verfahren zur Herstellung von in Vergussmasse, wie z.B.
PU, vergossenen Leuchten, die insbesondere LED-Leuchten fur den Einsatz in der Tiefsee bereitstellen, sowie einer Vorrichtung zur Herstellung von in
Vergussmasse vergossenen Leuchten, insbesondere LED-Leuchten, beseitigt.

[0028]

Seite 4 --- ()

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und sicheres Verfahren zum blasenfreien Verguss einer Leuchte fir den Einsatz in der Tiefsee
und eine Vorrichtung zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten, bereitzustellen, mit der insbesondere LED-Leuchten herstellbar
sind, die bis in groBe Meerestiefen einsetzbar sind.

[0029] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die Vorrichtung gemaR den unabhangigen Anspriichen geldst.
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[0030] Das Leuchten-Vergussverfahren erfolgt mit den Schritten: Einbringen einer konfigurierten und mit einer optisch-transparenten Vergussmasse
zu vergief3enden Leuchte in eine wenigstens teilweise optisch-transparente Vergussform, wobei die Vergussform in einer Vakuumkammer angeordnet
ist und die Leuchte in der Vergussform derart fixiert wird, dass die Leuchte die Wandungen der Vergussform nicht beriihrt; Einbringen einer optisch-
transparenten Vergussmasse in die Vergussform bis die Leuchte und etwaig weitere zu vergieRende Bauteile der Leuchte umschlossen sind; Detektion
einer Quantitat und Qualitat einer Blasenfreiheit der optisch-transparenten Vergussmasse durch einen optischen Sensor oder Bilddetektor, wobei eine
Regelung des Druckes in der Vakuumkammer zur Beeinflussung der Blasen und/oder eine Regelung einer Schwenk-/Neigevorrichtung zur Bewegung
der Vakuumkammer und/oder der Vergussform zur Austreibung detektierter Gas-/Luftblasen aus der optisch-transparenten Vergussmasse erfolgt.

[0031] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung mit: einer Vakuumkammer, einer wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform zur
Aufnahme einer mit einer optisch-transparenten Vergussmasse zu vergieRenden Leuchte, einer Druckmesseinrichtung mit einer Druckregelung fur den
Druck innerhalb der Vakuumkammer, einem Bilddetektor zur Detektion von Gas-/Luftblasen innerhalb der wenigstens teilweise optisch-transparenten
Vergussform, eine Schwenk-/Neigevorrichtung zum direkten oder indirekten Schwenken und Neigen der wenigstens teilweise optisch-transparenten
Vergussform durch Verschwenken und/oder Neigen der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform oder der Vakuumkammer, einer
Auswerte-, Speicherungs- und Regelungseinheit zur Regelung der Schwenk-/Neigevorrichtung und/oder des Druckes innerhalb der Vakuumkammer.

[0032] Der Bilddetektor ist als aktiver Sensor, als Kamera ausgebildet und bevorzugt durch eine Lichtquelle fiir Gegenlicht bei einer Durchleuchtung
unterstutzbar.

[0033] Die Vakuumkammer ist wenigstens teilweise optisch-transparent ausgebildet, so dass der Bilddetektor au3erhalb der Vakuumkammer
anordenbar ist.

[0034] Ein Zufuhrmittel ist zur Zuflhrung einer optisch-transparenten Vergussmasse vorgesehen.

[0035] Die Schwenk-/Neigevorrichtung ist innerhalb der Vakuumkammer zum ausschlie8lichen Verschwenken der wenigstens teilweise optisch-
transparenten Vergussform angeordnet.

[0036] Die wenigstens teilweise optisch-transparente Vergussform ist vollstandig optisch-transparent ausgebildet.

[0037] Wenigstens eine Seite der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform weist eine konkave Geometrie auf.

[0038] Das erfinderische Verfahren verwendet z.B. eine oder mehrere groR3flachige LEDs oder LED-Arrays, welche auf einem vorzugsweise
metallischen Substrat, z.B. aus Aluminium, oder Trager montiert sind mitsamt ihren Zuleitungen, passenden optionalen Reflektoren in einer diinnen
Vergussmasse, z.B. Polyurethanschicht ohne Schaffung von Hohlrdumen eingegossen werden und somit wasserdicht und unter Umgebungsdruck in
der Tiefsee eingesetzt werden kdnnen.

[0039] Je nach technischer Ausfilhrung kdnnen Schnittstellen und/oder Bauteile, wie Elektronikbausteine, Teil des GieR3lings sein. Die Geometrie des
GieRlings kann variiert werden, damit verschiedene Mdglichkeiten der Befestigung und direkte Integration in eine z.B. externe, vorgegebene Struktur
entstehen. Die Befestigungen kdnnen als Ausnehmungen, Zungen, Verzahnungen, Klammern, Lcher, Gewindelocher, Gewinde, Klemmungen oder
dergleichen ausgebildet werden.

[0040] Eine minimale Teileanzahl einer LED-Leuchte ist durch eine LED, z.B. SMD-LED, Zuleitung, z.B. Anschlu3dréhte, und VerguBmasse
bestimmt. Optional kann ein Trager fur LEDs oder LED-Arrays und/oder ein Reflektor mit vergossen werden. Auf Platinen, Gehéuse und Scheiben kann
verzichtet werden.

[0041] Die Herstellung von waagerechten Flachen unter Bauteilen in geringer Schichtstarke durch Verguss, selbst im Vakuum, ist bekanntermalRen
schwierig, wie durch den Stand der Technik hinreichend belegt. Bei nur teilvergossenen Bauteilen wie beispielsweise Reflektoren von Leuchten sind
waagerechte Flachen jedoch oft unvermeidbar.

[0042] Da Blasen im Verguss insbhesondere bei hohen Druckunterschieden zwischen Leuchte und Umgebung, wie z.B. bei Tiefseeanwendungen
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unerwinscht sind, geringe Schichtstérken jedoch fur die Warmeabfuhr z.B. von LEDs erforderlich sind wurde das erfinderische Verfahren und die
erfinderische Vorrichtung zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten entwickelt.

[0043] Eine weitere Aufgabe bei der Herstellung solcher diinnwandig vergossener Leuchten ist es, moglichst wenig Ausschuss zu produzieren.

[0044] Daher muss der Prozess des Vergusses durch eine Regelung die Qualitat des Vergussvorganges unterstiitzen. Voraussetzung fur die
Beobachtbarkeit ist eine transparente Vakuumkammer bzw. ein Vakuumkammer in der optische Beobachtungen, z.B. durch Fenster, durchfiihrbar sind.
Weiter ist eine transparente Vergussform sowie eine transparente Vergussmasse erforderlich, die eine optische Kontrolle ermdglicht. HilfsmalRnahmen,
wie eine zusétzliche Durchleuchtung, z.B. intensives Gegenlicht fiir einen optischen Sensor, kdnnen die Detektion von Blasen in der Vergussmasse
erleichtern.

[0045] Um diese an waagerechten Flachen unterhalb des Vergussgutes gefangenen Blasen auszutreiben wird in dieser Vorrichtung eine
Schwenk- oder Neige Vorrichtung sowie eine besonders ausgeformte Vergussform verwendet. Weiter wird die BlasengréRe mit einem regelbaren
variablen Unterdruck in der Kammer beeinflusst. Dadurch ist eine Automatisierung auch fir die Herstellung gré3ere Stiickzahlen moglich.

Dabei wird vorzugsweise ein Bildsensor fiir die optische Kontrolle eingesetzt, der insbesondere Rechner gestiitz in einem Regelmodul eine
Auswertung, Speicherung durchfiihrt und eine Schwenk-Neigevorrichtung entsprechend regelt und die Bewegung der Blase oder der Blasen verfolgt.
Gegebenenfalls kann das Vakuum variiert werden bzw. dabei geregelt ein erneuter Zyklus expandieren-evakuieren gestartet werden.

[0046] Nach Austreiben der Blase/n ist der Vorgang beendet und es kann drucktechnisch expandiert werden.

[0047] Die angefuhrten Mangel des Standes der Technik werden mit dem erfinderischen Verfahren zur Herstellung eines Vergusses einer Leuchte,
z.B. von einer LED Leuchte fiir den Einsatz in der Tiefsee, beseitigt.

[0048] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches Verfahren zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten, in einem
kontrollierten, méglichst blasenfreien Verguss einer Leuchte, insbesondere LED Leuchte fiir den Einsatz in der Tiefsee und eine Vorrichtung zur
Herstellung derartiger Leuchten bereitzustellen.

[0049] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die Vorrichtung zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten gemaf den
unabhéngigen Anspriichen geldst.

[0050] Das erfinderische Verfahren zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten verwendet z.B. eine oder mehrere gro3flachige
LEDs oder LED-Arrays, welche auf einem vorzugsweise metallischen Substrat, z.B. aus Aluminium, oder Trager montiert sind mitsamt ihren
Zuleitungen, passenden optionalen Reflektoren in einer dinnen Vergussmasse, z.B. Polyurethanschicht ohne Schaffung von Hohlrdumen eingegossen
werden und somit wasserdicht und unter Umgebungsdruck in der Tiefsee eingesetzt werden kénnen.

[0051] Je nach technischer Ausfilhrung kdnnen Schnittstellen und/oder Bauteile, wie Elektronikbausteine, Teil des GieR3lings sein. Die Geometrie des
GieRlings kann variiert werden, damit verschiedene Mdglichkeiten der Befestigung und direkte Integration in eine z.B. externe, vorgegebene Struktur
entstehen. Die Befestigungen kdnnen als Ausnehmungen, Zungen, Verzahnungen, Klammern, Lcher, Gewindelocher, Gewinde, Klemmungen oder
dergleichen ausgebildet werden.
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[0052] Eine minimale Teileanzahl einer LED-Leuchte ist durch eine LED, z.B. Hochleistungs-LED, Zuleitung, z.B. Anschluf3dréhte, und Vergu3masse
bestimmt. Optional kann ein Trager fur LEDs oder LED-Arrays und/oder ein Reflektor mit vergossen werden. Auf Platinen, Geh&use und Scheiben kann
verzichtet werden.

[0053] Die LED, LEDs oder LED-Arrays werden fir den Vergussvorgang je nach Bauform mit oder ohne Trager und/oder je nach Anforderung mit
oder ohne Reflektor oder Reflektoren fertig konfiguriert und nur an einem Anschlussdraht oder mehreren Anschlussdréhten der Zuleitung schwebend im
Vakuum mit PU vergossen. Besonders geeignet ist die Verwendung eines mit Schrumpfschlauch ummantelten lackierten Drahtes als Anschlussdraht
und Zuleitung, da dabei eine gute Haftung des PU auf dem Lack des Drahtes sichergestellt ist. Die Vergussmasse bietet an lackierten Dréhten eine
langfristige, mechanisch belastbare Dichtigkeit. Gleichzeitig dienen die lackierten Draht-Zuleitungen als Fixierpunkte wahrend des Vergussvorganges
und halten LED und Reflektor schwebend in der Vergussform.

[0054] Um einen méglichst blasenfreien Verguss herzustellen, wird beim erfinderischen Verfahren zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen
Leuchten der GieRling in eine plankonkave Vergussform, bei der der Boden konkav ausgeformt ist, gegossen. Der Verguss erfolgt in relativem Vakuum
in Bereichen des sogenannten Feinvakuum (1 bis 10-3
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hPa). Dabei werden die detektierbaren Blasen eines Gases oder der Luft hinsichtlich der Gro3e beim Verguss proportional zur Erhéhung des relativen
Vakuums kleiner bzw. bei Verringerung des relativen Vakuum groRer.

[0055] Dieser Effekt wird ausgenutzt, um wahrend des Vergussvorgangs eine gute Blasenableitung durch Abrollen der Blasen tiber den konkaven
Boden zu erzwingen, indem die Vergussform um die Brennachse der konkaven Ausformung des Bodens verschwenkt wird.

[0056] Die Kontrolle der Qualitat der Blasenfreiheit wird auf optischem Wege, Uber eine Sensorsystem erfasst.

[0057] In Abh&ngigkeit von der optischen Priifung erfolgt die Regelung der Verschwenkung der Vergussform.

[0058] Durch den Verguss sind alle elektrischen Teile isoliert und es bleiben keine Hohlrdume, welche unter Druck zu strukturellen Belastungen,
AufreiRen des Vergusses und Undichtigkeiten mit folgender Korrosion fiihren kénnten. Ein Reflektor, z.B. bei einer LED, wird mit eingegossen.
Innerhalb des Reflektors ist die LED lediglich mit einer diinnen PU Schicht iberzogen, sodass sich nur geringe Anderungen der Abstrahlcharakteristik
unter Wasser in Bezug auf die Anwendung an Luft ergeben. Der diinne Verguss des LED Tragers oder Substrats sorgt innerhalb hinreichend
definierter Toleranzen im Unterwasserbetrieb fir eine ausreichende Kuhlung. Durch die komplette Ummantelung mit PU, ist die Schockfestigkeit und
Korrosionsbesténdigkeit der gesamten Einheit weiter erhéht. Da dadurch auch keine Metalloberflache Kontakt zur Umgebung hat, sind Korrosion und
elektrochemische Vorgange unterbunden.

[0059] Durch das Fehlen von Druckkérpern sind die einzelnen LED-Leuchten sehr leicht und erzeugen nur wenig Abtrieb unter Wasser. Daher wird
ihr Einsatz auf Tauchrobotern von der Stiickzahl her lediglich durch die bereitstellbare Energieversorgung und den Einbauraum, weniger jedoch durch
ihr Gewicht begrenzt.

[0060] Da die erfinderische LED Leuchte Ublicher Weise nur fur relativ kurze Zeit (einige Millisekunden) in einem Blitzbetrieb eingesetzt wird, bei
dem energiereiche Blitze Uber kirzere Intervalle abgegeben werden, kdnnen in dieser Betriebsart deutlich héhere Strome flie3en als im Dauerbetrieb
der LED Leuchte. Dabei ist die Auswahl der Leistung einer LED nur durch die Substrats- bzw. Tragerflache sowie eine Mindestschichtdicke der
Vergussmasse mit bekannter abfuihrbarer Verlustleistung (Wéarme) durch die PU Masse begrenzt.

[0061] Die erfinderische LED Leuchte kann durch das Herstellungsverfahren einfach an die Erfordernisse angepasst werden, indem z.B. die jeweilige
LED an die Beleuchtungsanforderungen angepasst wird.

[0062] Durch Bestimmung der Farbtemperatur einer zu verbauenden LED in der LED Leuchte wird z.B. eine Anpassung des Lichtspektrums in
Abhéangigkeit der zu erwartenden Distanz der Ausleuchtung unter Wasser erreicht.

[0063] Eine Anderung der Richtcharakteristik ist durch die Wahl geeigneter Reflektoren maglich, wobei auch géngige Reflektoren aus Kunststoffen
genutzt werden kénnen. Mit einer gezielten Formung der Geometrie des Reflektors, ist die Erzeugung eines definierten Lichtkegels unter Wasser
erreichbar.

[0064] Die Anwendungsgebiete fur eine erfinderische LED Leuchte im Tiefseebereich an jegliche Art von Unterwasserrobotern, z.B. ROV, AUV,
hangenden Sonden oder an und in autonomen Meeresbodenobservatorien, ist sehr vielseitig.

[0065] Neben dem Einsatz als Blitz-Array zur Fotografie und fir stroboskopische Zeitlupenaufnahmen von Gasaustritten am Meeresboden ist die
LED Leuchte als Arbeitsleuchte im Dauerbetrieb einsetzbar.

[0066] Aufgrund der einfachen kostenguinstigen Herstellung und dem geringen Gewicht der einzelnen Einheiten ist die Anwendung sehr gut
skalierbar hin zu sehr starken Beleuchtungsanlagen. Gleichzeitig werden hohe Einsparungen beim Energiebedarf durch eine stroboskopische
Ansteuerung moglich. Im Gegensatz zu Xenonblitzlampen erlauben LEDs sehr hohe Wiederholraten, was entscheidend fiir eine liickenlose Abdeckung
bei Fotokartierungen des Meeresbodens sein kann und Hochgeschwindigkeitsblitzen bei Videoanwendungen erlaubt.

[0067] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in
Zusammenhang mit den Figuren.

[0068] Es zeigen:

[0069] Fig. 1 Eine erfinderische LED-Leuchte mit einem LED auf einem Trager mit Reflektor in Seitenansicht und in Aufsicht,

[0070] Fig. 2 Eine erfinderische LED-Leuchte mit einem LED auf einem Trager in Seitenansicht und in Aufsicht,

[0071] Fig.
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3 Eine erfinderische LED-Leuchte mit einem LED-Array mit LEDs jeweils auf einem Tréger in Seitenansicht und in Aufsicht,

[0072] Fig. 4 Eine erfinderische LED-Leuchte mit einem LED auf einem Trager mit Schnittstelle bzw. elektronischem Baustein und Reflektor in
Seitenansicht und in Aufsicht,

[0073] Fig. 5 Eine erfinderische LED-Leuchte mit einem LED-Array mit LEDs jeweils auf einem Trager in Seitenansicht und in Aufsicht in einer
weiteren Variante

[0074] Fig. 6 Eine erfinderische LED-Leuchte mit einem LED auf einem Trager mit Reflektor in Seitenansicht und plankonkaver Geometrie der
Vergussmasse.

[0075] Fig. 7 Eine Vorrichtung zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten

[0076] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine erfinderische LED-Leuchte (10 ) mit einer LED (1 ) auf einem Tréager (2 ) mit Reflektor (3 ) in Seitenansicht
und in Aufsicht. Die LED (1 ) ist auf einem metallischen Trager (2 ), z.B. aus Aluminium fixiert, z.B. verklebt. Auf den Trager (2 ) ist ein Reflektor (3 )
gestellt, der die LED (1 ) umfasst und eine trichterformige Fokussierung der Beleuchtungsrichtung ermdglicht. Am Trager ist jeweils eine Zuleitung (4 )
befestigt, z.B. verldtet, gesteckt oder gecrimpt, die die LED (1 ) elektrisch kontaktieren und die Energieversorgung sicherstellen. Die Vergussmasse (5
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) ist als dunne kreisférmige Scheibe ausgeformt, die die LED (1 ) und den Tréger (2 ) vollstandig einschlief3t. Der Reflektor (3 ) und die Zuleitungen
(4 ) sind nur zum Teil vergossen.

[0077] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine erfinderische LED-Leuchte (10 ) mit einer LED (1 ) auf einem Tréger (2 ) in Seitenansicht und in Aufsicht. Die
LED (1 ) ist auf einem metallischen Trager (2 ) fixiert. Am Trager ist jeweils eine Zuleitung (4 ) befestigt, z.B. verlotet, die die LED (1 ) elektrisch
kontaktieren und die Energieversorgung sicherstellen. Die Vergussmasse (5 ) ist als diinne rechteckige Platte ausgeformt, die die LED (1 ) und den
Trager (2 ) vollstandig einschlief3t. Die Zuleitungen (4 ) sind nur zum Teil vergossen.

[0078] Fig. 3 zeigt beispielhaft eine erfinderische LED-Leuchte (10 ) mit einem LED-Array aus vier Einzel-LEDs (1 ) jeweils auf einem Trager (2

) in Seitenansicht und in Aufsicht. Die jeweilige LED (1 ) des LED-Arrays ist auf einem metallischen Trager (2 ) fixiert. Die Trager (2 ) sind in Serie
durch Zuleitungen (4 ) miteinander, die LEDs (1 ) elektrisch kontaktierend, verbunden. Die Vergussmasse (5 ) ist als diinne kreisférmige Scheibe
ausgeformt, die die LEDs (1 ), die Zwischenverbindungen als Zuleitungen (4 ) zwischen den einzelnen LEDs (1 ) des LED Arrays und die Trager (2 )
vollsténdig einschlie3t. Die weiteren Zuleitungen (4 ) sind nur zum Teil vergossen.

[0079] Fig. 4 zeigt beispielhaft eine erfinderische LED-Leuchte (10 ) mit einer LED (1 ) auf einem Trager (2 ) und einer Schnittstelle/Bauteil (6

) in Seitenansicht und in Aufsicht. Die LED (1 ) ist auf einem metallischen Trager (2 ) fixiert. Der Trager (2 ) ist parallel durch Zuleitungen (4 )
mit einer Schnittstelle bzw. einem elektronischen Baustein, die LED (1 ) elektrisch kontaktierend, verbunden. Die Vergussmasse (5 ) ist als diinne
kreisférmige Scheibe ausgeformt, die die LED (1 ) und die Zwischenverbindungen als Zuleitungen (4 ) zwischen der LED (1 ), der Schnittstelle bzw.
dem elektronischen Baustein und dem Trager (2 ) vollstandig einschlief3t. Die weiteren Zuleitungen (4 ) sind nur zum Teil vergossen.

[0080] Fig. 5 zeigt beispielhaft eine erfinderische LED-Leuchte (10 ) mit einem LED-Array aus funf Einzel-LEDs (1 ) jeweils auf einem Trager (2 ) in
Seitenansicht und in Aufsicht. Die jeweilige LED (1 ) des LED-Arrays ist auf einem metallischen Trager (2 ) fixiert. Die Trager (2 ) sind in Serie durch
Zuleitungen (4 ) miteinander, die LEDs (1 ) elektrisch kontaktierend, verbunden. Die Vergussmasse (5 ) ist als diinne rechteckige Platte ausgeformt,
die die LEDs (1 ), die Zwischenverbindungen als Zuleitungen (4 ) zwischen den einzelnen LEDs (1 ) des LED Arrays und die Trager (2 ) vollstandig
einschlie3t. Die weiteren Zuleitungen (4 ) sind nur zum Teil vergossen.

[0081] Fig. 6 zeigt beispielhaft eine erfinderische LED-Leuchte (10 ) mit einer LED (1 ) auf einem Tréager (2 ) mit Reflektor (3 ) in Seitenansicht.
Die LED (1 ) ist auf einem metallischen Trager (2 ) fixiert. Auf den Trager (2 ) ist ein Reflektor (3 ) gestellt, der die LED (1 ) umfasst und eine
trichterférmige Fokussierung der Beleuchtungsrichtung ermdglicht. Am Tréger ist eine Zuleitung (4 ) befestigt, die einen mit Lack beschichteten
Draht (9 ) aufweist, der auf dem Tréger (2 ) fixiert ist, z.B. verlotet, und die LED (1 ) elektrisch kontaktiert und von einem Schrumpfschlauch (7 )
umschlossen ist. Die Vergussmasse (5 ) ist als diinne plankonkave Scheibe ausgeformt, die die LED (1 ) und den Tréager (2 ) vollstandig einschlief3t.
Der Reflektor (3 ) und die Zuleitungen (4 ) sind nur zum Teil vergossen.

[0082] Fig. 7 zeigt beispielhaft eine erfinderische Vorrichtung zur Herstellung von in Vergussmasse vergossenen Leuchten. In einer optisch
transparenten Vakuumkammer (11 ), die auch teilweise optisch transparent oder mit einem Fenster versehen sein kann, ist in einer optisch
transparenten Vergussform (16 ) eine Leuchte, hier beispielhaft eine LED mit Reflektor (17 ) und nicht gezeigten Zuleitungen (4 ) frei gehalten. Eine
optisch transparente Vergussmasse (18 ) umschlie3t die LED mit Reflektor (17 ), wobei der Reflektor aus der optisch transparenten Vergussmasse (18

) herausragt. Durch eine Druckmesseinrichtung (5 ) kann eine Druckregelung Uberwacht werden, mit der die Luftblasengrofe einer Luftblase (9 ) in
der optisch transparenten Vergussmasse (18 ) beeinflussbar ist. Die Luftblase (9 ) wird Uber einen Bilddetektor (14 ) detektiert, der durch die optisch
transparente Vakuumkammer (11 ) und die optisch transparenten Vergussform (16 ) in der optisch transparenten Vergussmasse (18 ) einen Status
von Blasen (9 ) quantitativ und qualitativ erfasst und an eine nicht gezeigte Auswerte-, Speicherungs- und Regelungseinheit weitergibt. Durch diese
Regelungseinheit wird eine Schwenk-/Neigevorrichtung (12 ) in ihrer Bewegung geregelt, die die optisch transparenten Vakuumkammer (11 ) bzw.
die optisch transparenten Vergussform (16 ) derart bewegt, dass die Luftblasen (9 ) aus der optisch transparente Vergussmasse (18 ) ausgetrieben
werden. Der Bilddetektor kann dabei aktiv betrieben werden und auch durch einen geeignete Lichtquelle fir Gegenlicht (13 ) unterstitzt werden.
Bezugszeichenliste

1
LED

2
Trager

3
Reflektor

4
Zuleitung

5
Vergussmasse

6
Schnittstelle bzw. elektronisches Bauteil

7
Schrumpfschlauch

8
Konkaver Boden

9
Lackierter Draht

10
LED Leuchte

11
optisch transparente Vakuumkammer

12
Schwenk-/Neigevorrichtung

13
Lichtquelle fiir Gegenlicht

14
Bilddetektor

15
Druckmesseinrichtung

16
optisch transparente Vergussform

17
LED mit Reflektor

18
optisch transparente Vergussmasse

19
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[1] Leuchten-Vergussverfahren mit den Schritten:
&ndash; Einbringen einer konfigurierten und mit einer optisch-transparenten Vergussmasse zu vergief3enden Leuchte in eine wenigstens teilweise
optisch-transparente Vergussform (16 ), wobei die Vergussform (16 ) in einer Vakuumkammer (11 ) angeordnet ist und die Leuchte in der
Vergussform (16 ) derart fixiert wird, dass die Leuchte die Wandungen der Vergussform nicht beriihrt;
&ndash; Einbringen einer optisch-transparenten Vergussmasse (18 ) in die Vergussform (16 ) bis die Leuchte umschlossen ist;
&ndash; Detektion einer Quantitat und Qualitat einer Blasenfreiheit der optisch-transparenten Vergussmasse (18 ) durch einen optischen Sensor oder
Bilddetektor (14 ),
wobei
&ndash; eine Regelung des Druckes in der Vakuumkammer (11 ) zur Beeinflussung der Blasen
und/oder
&ndash; eine Regelung einer Schwenk-/Neigevorrichtung (12 ) zur Bewegung der Vakuumkammer (11 ) und/oder der Vergussform (16 ) zur
Austreibung detektierter Gas-/Luftblasen (19 ) aus der optisch-transparenten Vergussmasse (18 ) erfolgt.

[2] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung mit:
&ndash; einer Vakuumkammer (11 ),
&ndash; einer wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16 ) zur Aufnahme einer mit einer optisch-transparenten Vergussmasse zu
vergielRenden Leuchte,
&ndash; einer Druckmesseinrichtung (15 ) mit einer Druckregelung fur den Druck innerhalb der Vakuumkammer (11 ),
&ndash; einem Bilddetektor (14 ) zur Detektion von Gas-/Luftblasen innerhalb der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16 ),
&ndash; eine Schwenk-/Neigevorrichtung (12 ) zum direkten oder indirekten Schwenken und Neigen der wenigstens teilweise optisch-transparenten
Vergussform (16 ) durch Verschwenken und/oder Neigen der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16 ) oder der Vakuumkammer
(1),
&ndash; einer Auswerte-, Speicherungs- und Regelungseinheit zur Regelung der Schwenk-/Neigevorrichtung (12 ) und/oder des Druckes innerhalb der
Vakuumkammer (11 ).

[3] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Bilddetektor als aktiver Sensor, als Kamera ausgebildet ist
und
bevorzugt durch eine Lichtquelle fiir Gegenlicht (13 ) bei einer Durchleuchtung unterstitzbar ist.

[4] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumkammer (11 ) wenigstens
teilweise optisch-transparent ausgebildet ist, so dass der Bilddetektor auRerhalb der Vakuumkammer (11 ) anordenbar ist.

[5] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zufuhrmittel zur Zufiihrung einer
optisch-transparenten Vergussmasse (18 ) vorgesehen ist.

[6] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenk-/Neigevorrichtung
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(12 ) innerhalb der Vakuumkammer zum ausschlieBlichen Verschwenken der wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16 )
angeordnet ist.

[7] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens teilweise optisch-
transparente Vergussform (16 ) vollstandig optisch-transparent ausgebildet ist.

[8] Verguss-Leuchten-Herstellungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Seite der
wenigstens teilweise optisch-transparenten Vergussform (16 ) eine konkave Geometrie (8 ) aufweist.
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