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Fig. 1

(57) Abstract: By means of the present invention, a method and a device (2) for producing a highly flexible LED light strip (1) that
is surrounded by a transparent extruded water-tight and shock-proof sheath (12) is presented for the first time. The lamp elements are
integrated as LEDs (7) on a prefabricated highly flexible film board (3). The device (2) according to the invention consists
essentially of an extruder head (4), upstream of which at least one insertion apparatus is arranged, which securely leads the
prefabricated highly flexible film board (3) populated on both sides into and out of the extruder head (4).

(57) Zusammenfassung: Mit der vorliegenden Erfindung wird erstmalig ein Verfahren mit einer Vorrichtung (2) zur Herstellung
einer hoch flexiblen LED-Lichtbandes (1) vorgestellt, das von einer transparenten extrudierten wasserdichten und stoBfesten
Ummantelung (12) umgeben ist. Die Leuchtelemente sind als LEDs (7) auf einer vorgefertigten hoch flexiblen Folien-Platine (3)
integriert. Die erfindungsgeméfle Vorrichtung (2) besteht im Wesentlichen aus einem Extruderkopf (4), dem mindestens eine
Einfithreinrichtung vorgeschaltet ist, die die beidseitig bestiickte, vorgefertigte hoch flexible Folien-Platine (3) sicher in den
Extruderkopt (4) ein- und austiihrt.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES LED-LICHTBANDES

Die vorliegende Erfindung befasst sich mit einem Verfahren zur Herstellung eines
flexiblen Bandes, das der Schutzklasse IP69K entspricht, insbesondere mit einer
speziellen Extrudiervorrichtung, zur Herstellung einer Ummantelung aus extrudier-
fahigem Material fur flexible vorgefertigte Folien-Platinen, die eine gedruckte

Schaltung beinhalten und beispielsweise als Lichtband ausgefiuhrt werden
kdnnen.

Derartige LED-Lichtkabel sind im Stand der Technik aus der WO 2007/041805 A1
bekannt geworden. Das bekannte LED-Lichtkabel besteht aus zwei elektrischen
Leitern, die in zwei parallelen langgestreckten Ausnehmungen in einem
Isolationskdrper aus einem extrudierten Silicon-Elastomer eingebettet sind. In
bestimmten Abstanden werden im Herstellungsprozess in einem Verfahrensschritt
Leuchtdioden (LEDs) an freigelegten Leiterstellen aufgebracht, die anschlieRend
durch I6ten befestigt werden. In einem weiteren Verfahrensschritt wird dann das
innere Kabelensemble zusammen mit den auf den elektrischen Leitungen
befestigten LEDs einer ausgeformten Dise zugefihrt und durch Extrusion eine
Ummantelung aus einem geeigneten Polymer erzeugt, so dass das gesamte LED-

Lichtkabel in mindestens drei wesentlichen Verfahrensschritten hergestellt wird.
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In einer Weiterbildung des o.g. Stands der Technik ist aus der DE 10 2012 213
309 A1, sowie der DE 10 2012 218 786 B3 ein Leuchtband offenbart, das
mindestens einen elektrischen Leiter und mindestens eine Leuchtdiode umfasst.

Dieses Leuchtband kann von einer extrudierten Vergussmasse umgeben sein.

Als nachteilig an diesen im Stand der Technik bekannt gewordenen LED-
Lichtbandern bzw. FPCB'’s (flexibel printet circuit Boards) wird es empfunden,
dass einerseits die Herstellungsmethoden technisch und wirtschaftlich zu
aufwendig sind und andererseits der Anwendungsbereich derartiger Leuchtketten
stark begrenzt ist, der sich im Wesentlichen auf Dekorationen beschrankt. Zum
Schutz von derartigen FPCB'’s mit LED's vor Umwelteinflussen (Feuchtigkeit,
Schmutz, mechanischer Belastung), ist im Stand der Technik nur unzureichend
etwas bekannt geworden. Zum Beispiel wird die flexible LED-Platine auf der Seite
mit den LED Bauteilen mit einer Schutzschicht aus Silicon Giberzogen, um die
LED’s zu schitzen. Dieses Verfahren kann aber nur einen eingeschrankten
Schutz vor Umwelteinflissen sicherstellen (siehe Schutzklasse IP65) und ist
deshalb nur fur Anwendungen im Innenbereich geeignet. Aullerdem besteht damit

kein Schutz vor mechanischer Beanspruchung.

Als weiteren Nachteil im bekannten Stand der Technik wird es auch empfunden,
dass die flexible Platine in einen Schutzschlauch aus Silicon oder PVC eingelegt
oder eingezogen und an den zwei offenen Enden mit einer Dichtmasse (z.B.
Silicon) abgedichtet wird. Dabei bleibt allerdings Luft und Feuchtigkeit im Inneren
des Schutzschlauchs enthalten. Diese eingeschlossene Feuchtigkeit kann zu
Kondensation fuhren und negative Folgen fir den LED Streifen (z.B. Korrosion)
verursachen. AuRerdem besteht kein mechanischer Schutz, was zur Folge hat,

dass die Bauteile bei mechanischer Belastung zerstért werden kénnen.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Lichtleitern ist bekannt geworden, bei
dem die flexible Platine in einen Schlauch aus PVC oder PUR oder Silicon
eingezogen wird und danach eine VerguBmasse aus EPOXI in den Schlauch

injiziert wird. Ferner wird zur Befestigung der LED-Streifen auf der Unterseite ein
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Klebestreifen angebracht oder der LED-Streifen wird mit Kabelbindern befestigt.
Eine sichere Losung zur Herstellung eines LED-Lichstreifens, der den

Anforderungen des Marktes gerecht wird, ist bisher nicht bekannt geworden.

Zwar wird im Stand der Technik lapidar erwahnt, dass die Ummantelung neben
dem konventionellen VergieRen auch durch Extrusion hergestelit werden kann,
aber eine Anweisung zum technischen Handeln ist dem gesamten Stand der
Technik nicht zu entnehmen. Dartber hinaus werden im Stand der Technik die
Begriffe VergieRen und Extrudieren im gleichen Sinne verwendet, was fur den
Fachmann unverstandlich ist, weil die beiden Verfahren véllig unterschiedliche

Techniken beinhalten.

Alle die bis dato angewandten Verfahren haben gemeinsam den Nachteil, dass
mit keinem der bekannt gewordenen Verfahren zur Herstellung eines
verbraucherfreundlichen LED-Leuchtstreifens ein ausreichender Schutz gegen
Umwelteinflisse und mechanische Belastungen gewabhrleistet werden kann, weil
mit einem vernuinftigen technischen Aufwand nur begrenzte Langen bis zu 10 m
produziert werden kénnen. AuRerdem ist die duBere Form der LED-Steifen,
bedingt durch die Form des Schlauches, vorgegeben und kann nicht beliebig lang

hergestellt werden.

Die Befestigung des LED-Streifens mittels Klebestreifen auf der Riickseite des
LED-Streifens ist nur begrenzt haltbar und schon gar nicht fir den AuRenbereich

geeignet, da sich der Kleber bei Feuchtigkeit sehr schnell auflosen kann.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung der LED-Lichtleiste bereitzustellen, das in der Lage ist,
den umwelt- und mechanischen Anforderungen des Endverbrauchers gerecht zu

werden und das Lichtband in einer verhaltnismagig groen Lange herzustellen.
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Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen der Hauptanspriiche
erfindungsgemal gelost. Weitere erfindungsgemafte Merkmale sind den

Unteransprichen und der Beschreibung zu entnehmen.

Das erfindungsgemafe LED-Lichtband mit einer flexiblen bandférmigen
gedruckten Platine(FPCB), die in einer Ummantelung mit elektronischen Bauteilen
bestlckt ist, ist dadurch gekennzeichnet, dass die extrudierte Ummantelung
zusammen mit der flexiblen bandférmigen Platine, keinerlei Lufteinschiisse
aufweist, absolut wasserdicht ist, 6lbestandig, weitgehend resistent gegen Sauren
und Laugen und viele andere Chemikalien, eine sehr hohe
Temperaturbestandigkeit aufweist, und einer hohen mechanischen Belastung
widersteht und somit weitgehend sto- und trittfest ausgebildet ist. All diese

Eigenschaften zusammen entsprechen den Schutzklassen IP68 und IP69K.

Das erfindungsgemaéBe Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen, flexiblen
LED-Lichtbandes in einer transparenten Ummantelung zeichnet sich durch das
prazise Zusammenwirken mindestens einer Zufiuhreinrichtung zum
Zufuhren einer bandférmigen flexiblen vorgefertigten Platine (FPCB,
flexibel printed circuit boards) und dem Extruderkopf aus, wobei

die Ummantelung zusammen mit der LED-Lichtleiste in einem
Spezialwerkzeug extrudiert wird, indem die vorgefertigte flexible
bandférmige gedruckte Schaltung kontinuierlich und préazise der

Extrudiervorrichtung zugefiahrt wird.

Erfindungsgeman ist es auch, dass die Vorrichtung zu Herstellung eines flexiblen
langgestreckten LED-Lichtbandes mit einer gedruckten Schaltung, in der eine
Vielzahl von elektronischen Bauelementen in einer Ummantelung integriert sind,
vor dem Extrudierwerkzeug einer besonderen und speziellen Zufuhreinrichtung
zugefihrt wird.

Mit dem Extrudierverfahren zur Ummantelung von flexiblen Leiterplatten (FPCB)

mit LED Bauteilen, ist es moglich, beliebige Langen zu produzieren. Die
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Ummantelung mit einem extrudierfahigen Material garantiert eine vollstandige
Verdrangung von Luft und Feuchtigkeit, da das Extrudiermaterial die gesamte
flexible Schaltung umgibt bzw. ausfillt. Da eine homogene und vollstandige
Ummantelung bis an den LED-Streifen beidseitig erfolgt und damit keine
Hohlrdume mehr vorhanden sind, ist auch ein hoher mechanischer Schutz
gegeben, sodass der extrudierte LED-Streifen der Schutzklasse IP68 und IP69K
entspricht und daher auch in sehr rauhen Umgebungsbedingungen eingesetzt
werden kann. Mittels des Extrudierverfahrens lassen sich ferner beliebige
Formgebungen realisieren, sodass der extrudierte LED-Streifen zur weiteren
Verarbeitung, z.B. Befestigung in Kunstsoff oder ALU-Profile eingelegt und somit
befestigt werden kann, ohne weitere Hilfsmittel wie Klebestreifen oder Kabelbinder
zu verwenden. Somit kann der ummantelte LED-Streifen aufgrund seiner
Stabilitat in einem geeigneten Profil, das speziell an die Form des LED-Streifens
anzupassen ist, eingelegt werden und ohne Kleber oder sonstige Hilfsmittel sicher
gehalten werden. Desweiteren kann ein derartiges Profil als Kuhlkorper fur das
LED-Leuchtband dienen.

Ferner kénnen durch das Extrudierverfahren alle geeigneten Materialien zur
Ummantelung der flexiblen bandférmigen gedruckten Schaltung eingesetzt
werden, die extrudierfahig sind, z. B. Polymere wie Polyurethan. Der extrudierte
LED-Streifen besitzt eine hohe Flexibilitat und kann daher in einem sehr weiten
Anwendungsspektrum eingesetzt und verwendet werden, z.B. jeder Art von Art
von Trittstufen oder Leuchtstreifen in FuBbdden, an Gebauden, Brucken, auf
Schiffen, als Beleuchtung in Industrieanlagen die rauen Umwelteinflissen
ausgesetzt sind.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalten LED-Lichtbandes ist es, dass es
ohne zusétzliche elektrische Leiter (Drahte, Litzen 0.4.) auskommt, da die zur
Strombelastung notwendigen Leitungen in der flexiblen gedruckten Schaltung

(FPCB) als zuséatzliche Kupferlagen (mehrlagen Platine) eingebracht sind.
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Dabei ist es vorteilhaft, dass die Lange der flexiblen bandférmigen gedruckten
LED-Lichtleiste unbegrenzt herstellbar ist, wobei die flexible bandférmige
gedruckte LED-Lichtleiste vollstandig von einem extrudierfahigen Material, z.B.
Silicon, PVC, PUR, usw., umgeben ist.

Ein weiterer Vorteil ist drin zu sehen, dass der Querschnitt des LED-Lichtbandes
ein Profil aufweist, das den jeweiligen Anforderungen angepasst ist und somit das
LED-Lichtband in einem stoRfesten Hohlprofil angeordnet werden kann, wobei das
Hohlprofil, in das die LED-Lichtleiste eingelegt wird, aus einem frei wahlbaren

Material, z. B. Metall, Kunststoff oder Holz, bestehen kann.

Eine weitere vorteilhafte Befestigungsart des LED-Lichtbandes ist es, das
Lichtband mit einer transparenten Schelle aus einem geeigneten Material, z.B.

Polyurethan o0.4., zu fixieren.

Vorteilhaft ist es weiterhin, dass die LEDs auf dem flexiblen bandférmigen Trager

auf einer gedruckten Schaltung angeordnet sind.

Vorteilhaft ist es auch, dass der Gesamtquerschnitt des LED-Lichtbandes frei

wahlbar ist, z. B. oval, rund, flach, dreieckig, sternférmig oder vieleckig.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das LED-Lichtband zwischen der
gedruckten Schaltung und der Ummantelung keine makroskopischen

Lufteinschlisse aufweist.

Vorteilhaft ist es auch, dass die einzelnen Bauelemente auf mindestens einer

Seite der flexiblen bandférmigen Platine angeordnet sind.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, dass die flexible bandférmige Patine vor dem

Extruderkopf mindestens einer speziellen Zufuhreinrichtung zugefihrt wird.



WO 2017/005234 PCT/DE2015/000343

Vorteilhaft ist es auch, dass die vorgefertigte Platine auf beiden Seiten mit
Bauteilen bestlckt wird, wobei eine Seite nur mit LEDs und die zweite Seite mit

den zur Konstantstrom-Regelung notwendigen Bauteilen bestiickt wird.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass zumindest hinter dem Extruderkopf ein
Zugmechanismus angeordnet wird, der die mechanische Zugspannung auf die
flexible vorgefertigte Platine erzeugt. Dabei kann die Aufwickeleinrichtung der

fertigen LED-Lichtleiste als Zugmechanismus ausgebildet sein.

Vorteilhaft ist es ferner, dass durch die Zufuhreinrichtung eine Bremswirkung auf
die bandférmige flexible Platine ausgeibt, wird, die durch mindestens ein
Bremselement erzeugt wird, mit dem auch die mechanische Zugspannung der

vorgefertigten Platine innerhalb des Extruderkopfes eingestellt wird.

Vorteilhaft ist es dabei, dass das Bremselement der Bremseinrichtung rollenférmig
ausgebildet ist, wobei das rollenférmige Bremselement mindestens eine
Ausnehmung aufweist, durch die die Bauteile auf dem flexiblen LED-Streifen vor

Beschadigung geschiitzt sind.

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit zum Schutz der Bauteile vor Beschadigung
besteht darin, dass die AuRenflache der Rollen mit einem weichen Material, z.B.

Kunststoff, zu beaufschlagt sind.

Vorteilhaft ist es auch, dass die mechanische Zugspannung so eingestellt wird,
dass mindestens die Leiterbahnen auf der flexiblen vorgefertigten Platine nicht

beschadigt werden.

Vorteilhaft ist weiterhin, dass die mechanische Zugspannung mindestens durch
das Zusammenwirken zwischen dem Zugmechanismus und der Bremseinrichtung

bzw. Zufuhreinrichtung eingestellt wird.

Vorteilhaft ist es dabei, dass das Bremselement der Bremseinrichtung rollenformig

ausgebildet ist, wobei das rollenformige Bremselement mindestens eine
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Ausnehmung aufweist, durch die der maximale Querschnitt der flexiblen

vorgefertigten Platine hindurchgefuhrt wird.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass vor dem Extruderkopf mindestens ein
FUhrungselement angeordnet wird, dessen lichte Weiten durch die elektronischen
Bauteile und die Abmessungen des hochflexiblen Tragers der Platine bestimmt
werden, wobei die lichte Weite durch geeignete Dichtungen variable ausgebildet
sein kann.

Vorteilhaft ist es ferner, dass mindestens eine Seite der flexiblen vorgefertigten

Platine durch geeignete Fuhrungselemente gefuhrt wird.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass in Laufrichtung vor und hinter den
Bremselementen jeweils zwei Fiihrungselemente angeordnet werden, die dafur
Sorge tragen, dass die bestiickte flexible vorgefertigte Platine nur in einer

Richtung und einer Ebene bewegt werden kann.

Als vorteilhaft wird es auch angesehen, dass die bestiickte flexible vorgefertigte

Platine kontinuierlich dem Extruderkopf zugefiihrt wird.

Vorteilhaft ist es ferner, dass alle auf der flexiblen vorgefertigten Platine
angeordneten LED’s eine gleiche Lichtstarke (Lux) in Abhangigkeit von der

einstellbaren Stromstarke (1) aufweisen.

Vorteilhaft ist es weiterhin, dass alle LED’s mit der gleichen Stromstarke (l)

beaufschlagt werden, um dadurch eine gleichmaRige Helligkeit der einzelnen
LEDs zu erzeugen.

Vorteilhaft ist es ferner, dass die einzelnen LED’s abschnittweise in der LED-
Lichtleiste mit konstantem Strom () und/oder konstanter Spannung (U) versorgt
werden, wobei die flexible vorgefertigte Platine mindestens einen elektronischen
Regelkreis aufweist, der eine konstante Strom- und/oder Spannungsversorgung

an den einzelnen LED’s in der Lichtleiste sicherstellt.
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Vorteilhaft ist es ferner, dass einem Regelkreis mindestens eine LED zugeordnet

wird, der mindestens eine Konstantstromquelle aufweist.

Von Vorteil ist es ferner, dass die einzelnen Regelkreise einer gemeinsamen

Spannungsquelle zugeordnet werden.

Als besonders vorteilhaft wird es dabei angesehen, dass die flexible Platine
mehrschichtige zusammengesetzt ist und hergestellt wird, wobei mindestens zwei

Schichten elektrisch leitend ausgebildet sind.

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den

Unteranspriichen und der Beschreibung.

Im nun Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen im Detail naher

erlautert. Es zeigt

Figur 1 eine schematische Seitenansicht auf die Vorrichtung (2) zur

Herstellung einer LED-Lichtleiste (1);

Figur 2 eine schematische Draufsicht auf eine Bremseinrichtung (9,
9%, durch die eine vorgefertigte flexible gedruckte Platine (3)
gefuhrt wird;

Figur 3 eine schematische Ansicht der Umgebung eines
Extruderkopfes (4), in den eine vorgefertigte flexible

gedruckte Platine (3) ein- und ausgefuhrt wird,;

Figur 4 eine schematische Frontansicht eines Flihrungselements (19)
mit der Extruder-Eintritts6ffnung (21) fur ein

Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
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Figur 5

Figur 6

Figur7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12
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eine schematische Frontansicht eines Fiihrungselements (20)
mit der Extruder-Austrittséffnung (22) fur ein vorbestimmtes
Ummantelungsprofil einer vorgefertigten flexiblen gedruckten
Platine (3);

eine schematische Draufsicht auf das Innere eines
Exruderkopfes (4) durch den eine vorgefertigte flexible
gedruckte Platine (3) gefuhrt wird;

eine schematische Draufsicht auf eine nach dem

erfindungsgemafen Verfahren hergestelite LED-Lichtieiste

(1N,

ein schematischer Querschnitt der Lichtleiste (1) entlang der
Schnittlinie A-A in Fig. 7;

ein mogliches Schaltbild der Strom- und
Spannungsversorgung (31, 32) der vorgefertigten flexiblen

gedruckten Platine (3);

einen Versorgungs-Kabelanschluss (34) an die fertige
Lichtleiste (1).

ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,
in dem die vorgefertigte flexible Platine (3) einem
Fahrungskanal (35) zugefiihrt wird, der sich im Extruderkopf

(4) bis zum Profilelement (19°) erstreckt;

einen Querschnitt durch den flexiblen Trager (27) der
vorgefertigten Lichtleiste (3), die aus einer Mehrzahl
unterschiedlicher Schichten (37, 38, 39) besteht;
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Figur 13 einen Querschnitt durch das LED-Lichtband (1), das von einer

transparenten Schelle (42) formschlissig umschlossen wird.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht auf die Vorrichtung 2 zur
Herstellung einer LED-Lichtleiste 1, deren vorgefertigte flexible Platine 3 einem
Extruderkopf 4 zugefuhrt wird. Der Extrudierprozess, bzw. der reibungslose
funktionierende Ablauf des Zusammenfiuhrens der vorgefertigten flexiblen Platin 3
im Extruderkopf 4 bedarf besonderer MaBnahmen, um zu erreichen, dass

das flexible Band im Extrudierkopf 4 mit einer bestimmten Zugspannung gefuhrt
wird, damit es mittig im Profil verlauft und rundum ausreichend Wandstarke
aufweist. Um dies zu erreichen wird das flexible Band mit den Bauteilen bestiickt
durch ein Rollenpaar 9, 9* gefuhrt, das eine Bremswirkung auf das vorgefertigte
flexible LED-Band 1 ausiibt, um die notwendige Zugspannung zu erreichen. Da
die Bauteile, insbesondere die LEDs druckempfindlich sind, werden die Rollen an
der entsprechenden Stelle freigespart. In einer anderen Ausfuhrung der
vorliegenden Erfindung sind in dem Rollenpaar 9, 9‘ keine Aussparungen in den
Rollen 9, 9* vorgesehen, sondern die gesamte Oberflache der Rollen mit einem
weichen geeigneten Material, z. B. Kunststoff oder Moosgummi, belegt, das sich
den jeweiligen Konturen des LED-Bandes 1 anpasst. Der Extruderkopf 4 ist im
Aligemeinen im Endbereich einer an sich bekannten Extrudiervorrichtung
angeordnet. Die vorgefertigte flexible Platine 3 ist im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel auf einem Rollentrager 5 aufgewickelt und drehbar gelagert.
Die Drehgeschwindigkeit des Rollentragers richtet sich nahezu nach der
Produktionsgeschwindigkeit der fertigen LED-Lichtleiste 1, d. h. der
Austrittsgeschwindigkeit aus dem Extruderkopf 4. Um die vorgefertigte flexible
Platine 3 beim Einfuhren vor Beschadigungen zu schitzen, ist darauf zu achten,
dass die Platine keinen unzuldssigen hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt wird, die zur Beschadigung der vorgefertigten gedruckten Schaltung
und der dazugehérigen Bauteile 7, 8 fuhren kénnen. Daher ist es vorteilhaft,
zwischen der Bremseirichtung 9, 9° und dem Rollentrager 5 eine Schleife 11

vorzusehen, die eventuelle ruckartige Bewegungen der vorgefertigten flexiblen
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Platine 3 aufzufangen, die ebenfalls zu Beschadigungen fuhren kénnen. In
Laufrichtung vor dem Extruderkopf 4 ist eine Bremseinrichtung mit zwei
rollenférmigen Bremsbacken 9, 9' angeordnet, die dafur Sorge tragen, dass die
vorgefertigte flexible Platine 3 mit einstellbarer gleichmafiger Geschwindigkeit in
den Extruderkopf 4 eingefuhrt wird. Die rollenférmigen Bremsbacken 9, 9° greifen
an den Randern der vorgefertigten flexiblen Platine 3 an, wobei die Angriffsflachen
mit einem griffsicheren Material ausgestattet sind, um u.a. die Oberflache der
vorgefertigten flexiblen Platine 3 nicht zu beschadigen. Die rollenférmigen
Bremsbacken 9, 9° weisen Ausnehmungen 10, 10‘ auf, die den geometrischen
Abmessungen der elektronischen Bauteile 7, 8 entsprechen. Am Ende des
Extruderkopfes 4 tritt die fertige ummantelte Lichtleiste 2 zur weiteren Abkuihlung

der Ummantelung 12 aus.

Die Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Bremseinrichtung 9, 9/,
durch die die vorgefertigten flexiblen Platine 3 gefuihrt wird und in bestimmter Art
und Weise die Produktionsgeschwindigkeit der LED-Lichtleiste bestimmt. Gefuhrt
wird die vorgefertigten flexiblen Platine 3 an den Langsseiten 13, 13' mittels
mehrerer Fihrungselemente 14, die seitlich mit wenig Spiel an den Langsseiten
der vorgefertigten flexiblen Platine 3 angeordnet sind, um eine seitliche
Verschiebung der vorgefertigten flexiblen Platine 3 in der Ebene der Platine zu
verhindern. Ahnliche Fiihrungselemente 14' mit der gleichen technischen Funktion
sind in Fuhrungsrichtung hinter den rollenartigen Bremselementen 9, 9'
angeordnet, um eine prazise Einfadelung in den Extruderkopf 4 sicher und
reproduzierbar zu gewahrleisten und die Voraussetzung fur eine genaue und
gleichbleibende Produktion der LED-Lichtleiste 1 bilden. Auf den rollenartigen
Bremsbacken 9, 9' sind Materialien angeordnet, die eine zerstérungsfreie Reibung
an der Oberflache des Tragers der vorgefertigten flexiblen Platine 3 bewirken und

die Bremswirkung auf die vorgefertigte flexible Platine 3 erzeugen.

Die Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht der Umgebung eines Extruderkopfes 4,
in den eine vorgefertigte flexible gedruckte Platine 2 ein- und ausgefihrt wird.Der

Extruderkopf 4 besteht im Wesentlichen aus einem starken Gehause 16 in dessen
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Hohlraume 17 ein hoher pneumatischer Druck erzeugt wird, nachdem mittels einer
Materialzufuhreinrichtung 18 ein ausgewahltes thermoplastisches Extrudermaterial
den Hohlraumen 17 im Extruderkopf 4 zugefuihrt worden ist. Das Extrudermaterial,
z. B. Silicon, PVC, PUR, usw., ist frei wahlbar und richtet sich nach der Art der
Verwendung des zu extrudierenden Produktes 1. Im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind im Ein- und Ausgangsbereich des
Extruderkopfes 4 jeweils ein Profilelement 19, 20 angeordnet, die jeweils
unterschiedliche Durchbriiche 21, 22 aufweisen, die weiter unten naher
beschrieben werden. Desweiteren ist es notwendig, das flexible Band in der Spur
zu halten, was durch vier seitliche Fuhrungen 14, 14‘erreicht wird. Damit kann eine
beliebige Lange auf eine angetriebene Wickeltrommel 5 gespult werden und ohne
Zugbelastung von dort abgespult und dem Extrudierkopf 4 Gber die Bremseinheit

9, 9° zugefiihrt werden.

Die flexible vorgefertigte Platine (FPCB) muss im Extruderkopf 4 am Ausgang
exakt mittig gefiihrt werden um die Ummantelung allseits mit gleicher Wandstarke
zu produzieren. Um dies zu gewahrleisten werden unmittelbar vor dem Ausgang
an der Formplatte sogenannte Fihrungen angebracht, die den Trager exakt mittig
durch die Ausgangsoffnung fuhren. Mit Hilfe der Flihrungselemente 14, 14* wird
die vorgefertigte flexible Platine 3 dem Profilelement 19 zugefihrt, durch dessen
profilierte Ausnehmung 21 entsprechend der geometrischen Abmessungen der
vorgefertigten flexiblen Platine 3 in den Hohlraum 17 des Extruderkopfes 4
eingefuhrt. An mindestens einer Seite der Ausnehmung 21 kann eine hier nicht
gezeigte flexible Dichtung. Z. B. Lippendichtung, angeordnet werden, die den
Austritt grofRerer Mengen des zahflissigen Extrudermaterials verhindert. Im
Bereich der Extruderaustrittsseite ist das Profilelement 20 angeordnet, dessen
Ausnehmung 22 dem Endprofil der Ummantelung 12 der LED-Lichtleiste 1
entspricht. Die vorgefertigte flexible Platine 3 wird somit mit den elektronischen

Bauteilen 7, 8 bestiickt und extrudiert.

Die vorgefertigte flexible Platine 3 tritt dann zusammen mit der extrudierten

Ummantelung 12 durch das Profilelement 20 in stark erwarmten Zustand aus dem
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Extruderkopf 4 heraus und wird einer Abkihleinrichtung 23 zugefuhrt, die mit
geeigneten KuhImitteln 15, z. B. Wasser oder Kihlgas, die fertige, noch warme
LED-Lichtleist 1 abgekhit. Die fertige Lichtleiste 1 wird mit einem geregelten
kontrollierten Zugmechanismus (hier nicht gezeigt) in beliebiger vorbestimmter
Lange aufgerolit und gelagert. Der Zugmechanismus erzeugt die fur den
Extrudiervorgang mechanische Spannung, die notwendig ist, um die vorgefertigte
flexible Platine 3 prazise in einer vorbestimmten Position im Extruderkopf 4

einzufithren und zu halten.

Die Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht des Profilelements 19 im
Eingangsbereich des Extruderkopfes 4 mit einer Ausnehmung 21, die den
Querschnitt der vorgefertigten flexiblen Platine 3 darstellt. Der Querschnitt der
Ausnehmung 21 wird einerseits bestimmt durch den Trager der Platine 3, sowie
durch die elektronischen Bauteile 7, 8 auf beiden Seiten der Platine. Die
beidseitige Bestlickung des Tragers der Platine hat sich in der Praxis als
besonders vorteilhaft erwiesen, weil hierdurch eine Reihe verschiedener
Leiterbahnfihrungen Uberflissig gemacht werden. Die Ausnehmung 21 muss
hinreichend genau dem Querschnitt der vorgefertigten flexiblen Platine 3
entsprechen, um zu vermeiden, dass eine zu hohe Ausschussmasse des

Extrudiermaterials erzeugt wird.

Die Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht des Profilelements 20 mit der Extruder-
Austrittséffnung 22. Die Austritts 22 weist exakt das Profil des Querschnitts der
Ummantelung 12 auf, die die vorgefertigte flexible Platine 3 umgibt. Dieses Profil
22 richtet sich nach den Vorgaben des Bestellers, so dass fur jedes Profil ein
eigenes Werkzeug erstellt werden muss. Damit die vorgefertigte flexible Platine 3
exakt in die Ausnehmung 22 eingefiihrt werden kann, sind in Laufrichtung kurz vor
der Austrittausnehmung 22 beidseitig der vorgefertigten flexiblen Platine 3
Fuhrungselemente 24, 24' angeordnet, die den Seiten der vorgefertigten flexiblen

Platine 3 eine sichere Fuhrung bieten.
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Die Fig. 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf das Innere eines Extruderkopfes
4, durch den eine vorgefertigte flexible Platine 3 unter einer einstellbaren
mechanischen Zugspannung und Geschwindigkeit gefiihrt wird. Die
Austrittsgeschwindigkeit der fertigen ummantelten Lichtleiste 2 liegt in der Regel
zwischen 0,3 m/s und 1,2 m/s. Die Fuhrungselemente 24, 24‘ sind als

Winkelstucke an dem Profilelement 20 befestigt.

Die Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf die erfindungsgemage
Lichtleiste 1, bei der die flexible gedruckte Schaltung (FPCB, flexible printed circuit
board) nicht sichtbar ist. Die schematische Draufsicht zeigt u.a. ein
Ausfuhrungsbeispiel eines langgestreckten fertigen Profils der Lange (L) einer
lichtdurchlassigen Ummantelung 12, wobei die Lange (L) der fertigen LED-
Lichtleiste 1 frei wahlbar ist und sich nach dem Verwendungszweck der LED-
Lichtleiste 1 richtet. In der Fertigung wird die Lichtleiste 2 als Endlosband
hergestellt und aufgewickelt, um anschlieRend an entsprechender Stelle die
gewunschte Lange abzutrennen. Die gestrichelten Linien 25, 25° deuten eine
unsichtbare Linie des ausgewahlten Profils an. Abschnittsweise sind auf dem
Trager der vorgefertigten flexiblen Platine 3 elektrische Kontakte 26, 26°
angeordnet, um die fertige LED-Lichtleiste 1 in beliebiger Lange (L) an der
entsprechenden Trennlinie 26 mechanisch zu trennen, so dass an die
elektrischen Kontakte 26, 26‘ nach der Trennung eine geeignete Stromversorgung

angeschlossen werden kann.

Die Fig. 8 zeigt einen schematischen Querschnitt der LED-Lichtleiste 1 mit einer
extrudierten Ummantelung 12, entlang der Schnittlinie A-A in Fig. 7, wobei die
LED-Lichtleiste 1 in ein Hohlprofil 12' eingeklemmt ist. Die Leuchtelemente 7 sind
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als LEDs ausgebildet, die Licht
unterschiedlicher Wellenléngen ausstrahlen kdnnen, was sich im Allgemeinen
nach dem Anwendungszweck richtet. Die Leuchtelemente 7 (LEDs) sind auf einer
Seite eines flexiblen Tragers 27 angeordnet. Auf der den Leuchtelementen 7
gegenuber liegenden Seite des Tragers 27 kénnen bei Bedarf diverse

elektronische Bauteile 8, z.B. Spannungs- und Stromregelung, angeordnet
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werden, die in der gedruckten Schaltung notwendig sind. Der Trager 27 der
gedruckten Schaltung ist hoch flexible, so dass Kreisb6gen von weniger als 3 cm
zwanglos und ohne Zerstorungsgefahr gebildet werden kénnen. Das
Querschnittsprofil der Ummantelung 12 ist im Prinzip frei wahlbar und richtet sich
nach dem jeweiligen Anwendungsfall. Typische Beispiele sind oval, rund,
dreieckig, vieleckig oder sternférmig. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die
untere Auflageflache 28 flach und die Seitenwande 29 leicht gebogen und bauchig
geschwungen ausgeformt, um mit leichtem mechanischen Druck in ein Hohlprofil
eingelegt werden zu kénnen, womit eine sichere Befestigung ohne weitere Hilfs-
und Befestigungsmittel im passenden Hohlprofil gewahrleistet wird. Die

Deckflache 30 des Profils ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel leicht ballig
ausgebildet.

Die Fig. 9 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Schaltbildes der Strom- und
Spannungsversorgung 31, 32 an der vorgefertigten flexiblen Platine 3. Dabei
werden in bestimmten Einzelschaltungen 33 abschnittsweise mit Hilfe mindestens
eines Bauelements 8 der Strom und die Spannung geregelt, so dass ein méglicher
Spannungsabfall Uber die Lange der gesamten Lichtleiste 1 kompensiert wird und
die Stromstarken (1), die durch die einzelnen Leuchtelemente 7 flieRen, konstant
geregelt wird. Diese MalRnahmen garantieren eine absolute gleichbleibende
Leuchtstarke aller LED's 7 auf dem LED-Band bei geringerer Leistungsaufnahme.

Des Weiteren erhoht es die Lebensdauer der LED's erheblich.

Die Fig. 10 zeigt einen moglichen Versorgungs-Kabelanschluss 34 an die fertige
LED-Lichtleiste 1. Zur Spannungs- und Signalversorgung wird der Kabelanschluss
an die elektrischen Kontakte 26, 26 der LED-Lichtleiste 1 gelotet. Um diese
Verbindung Wasserdicht (IP69) zu gestalten, wird ein sog. Hotmelt-Verfahren
angewandt. Dies gewahrleistet eine absolute wasserdichte und stolfeste
Verbindung, da die Materialien bei einer Temperatur von ca. 210°C eine
molekulare Verbindung eingehen. Das Hotmeltverfahren ist eine wirksame
Alternative zum herkdmmlichen Vergiessen. In den meisten Fallen entfalit ein

Kunststoffgehause. Das Hotmeltverfahren schitzt Leiterplatten und Baugruppen
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vor negativen Umwelteinflussen. Das Vergusssystem arbeitet im
Niederdruckverfahren von 2 bis 5 bar, was den Einsatz einfacher
Aluminiumformen erméglicht. Allein das senkt die Kosten fur den Werkzeugbau.
Das verwendete Material haftet gut auf verschiedenen Werkstoffen. Die

Komponenten sind innerhalb von Sekunden vergossen.

Die Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, in
dem die vorgefertigte flexible Platine 3 einem Fuhrungskanal 35 zugefuhrt wird,
der sich im Extruderkopf 4 bis zum Profilelement 19‘ erstreckt, das innerhalb des
Extruderkopfes 4 angeordnet ist. Der langgestreckte Fluihrungskanal 35 kann eine
Fahrungsnut 36 aufweisen, durch die die Seiten 13, 13" des Tragers 27 der
flexiblen vorgefertigten Platine 3 geleitet wird. Die Fuihrung erstreckt sich ferner
durch das Profilelement 19° hindurch, direkt bis an den Eintritt in einen Teilbereich
36 des Extruderkopfes 4, in dem das zahflissige viskose Extrudiermaterial die
vorgefertigte flexible Lichtleiste 3 umhdillt und zusammen die fertige LED-

Lichtleiste 1 durch das abschlieBende Austrittsprofil 20° verlasst.

Die Fig. 12 zeigt einen Querschnitt durch den flexiblen Trager 27 der
vorgefertigten Lichtleiste 3, die aus einer Mehrzahl unterschiedlicher Schichten 37,
38, 39, 40 besteht. Hierbei handelt es sich um elektrisch leitendes und
nichtleitendes Material. Das flexible Tragerband 27 weist mindestens ein erstes
flexibles und isolierendes Tragermaterial auf, z. B. reilRfester Kunststoff, das
verhaltnismaBig hohen mechanischen Belastungen widersteht. Auf diese erste
Kunststofflage 38 sind zwei diinne leitende Schichten 37, 37‘, z. B. Kupfer,
aufgebracht, deren Dicken sich im p-Bereich befinden, so dass das flexible
Tragermaterial 38 zweiseitig mit einem leitenden Material beschichtet ist. Dieses
erste mehrlagige flexible Band 38 ist auf einer weiteren Isolierschicht 39 an der
leitenden Schicht 37* befestigt, z.B. mit einem geeigneten Kleber 40, 40°, der auf
beiden Seiten der zweiten Isolierschicht 39, z. B. Polyamid, aufgetragen ist. Die
beiden Klebeschichten 40, 40' befestigen somit zwei identische, mit einem
stromleitenden Material beschichtete flexible Bander 38, 38', die als elektrische

Leitungen Uber die gesamte Lange der zu erstellenden LED-Lichtleiste 1
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herangezogen werden. Die zwei Innenlagen 37, 37’erstrecken sich in voller
Breite und maximal méglicher Kupferstarke tiber ihre Tragerschichten 38, 38'.
Insgesamt werden zwei zweiseitig mit Kupfer beschichtete Flexplatinen 38, 38‘ an
der Isolationsfolie 39, die beidseitig mit flexiblem Kleber 40, 40‘versehen ist,
miteinander verklebt und Gber sogenannte Durchkontaktierungen, auch vias
genannt, elektrisch miteinander verbunden. Die beiden Schichten 41,41 sind
ebenfalls leitende Schichten, die aber eine den elektrischen Schaltbildern
entsprechende Struktur aufweisen. Die beiden leitenden Schichten 41, 41* sind
mithilfe von Durchkontaktierungen, hier nicht gezeigt, entsprechend den
elektrischen Schaltungen der Bauelemente 7,8 durchkontaktiert. Dadurch wird
eine Optimierung der zulassigen Stromdichten in den leitenden Schichten erzielt,
die es letztlich ermdglicht, verhaltnismaig lange, hochflexible LED-Lichtleisten 1
bereitzustellen und den Querschnitt der leitenden Schichten soweit zu variieren,
dass eine Gesamtlange des LED-Bandes von 100 m und mehr (je nach
Stromverbrauch der eingesetzten Bauteile) erreicht werden kann. Dabei wird der
elektrische Widerstand der leitenden Schichten ausreichend klein gehalten,
sodass der Spannungsabfall Gber die gesamte Lange der LED-Lichtleiste 1 im

zulassigen Bereich bleibt, der zur Stromversorgung der Bauteile 7, 8 erforderlich
ist.

Die Fig. 13 zeigt den Querschnitt einer Schelle 42, mit der das hergestellte LED-
Band 1 an einer Halterung 43 befestigt ist. Die Schelle 42 umschlief3t das LED-
Lichtband 1 formschlussig, wobei zwei Laschen 44, 44' mit einer Schraube 45 an
der Halterung 43 zusammen gehalten werden. Das Material der Schelle 42 ist
ebenfalls aus einem durchsichtigen transparenten Material, zum Beispiel
Polyurethan, im Extrudierverfahren gefertigt und anschlieBend auf die gewunschte

Breite zugeschnitten.

Somit wird mit der vorliegenden Erfindung erstmalig ein Verfahren mit einer
Vorrichtung zur Herstellung einer LED-Lichtleiste 1 hoher Flexibilitat vorgestellt,
die von einer transparenten extrudierten weitgehend stossfesten Ummantelung 12

Umgeben ist. Die Leuchtelemente sind als LEDs 7 in einer vorgefertigten hoch
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flexiblen Platine 3 integriert. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung besteht im
Wesentlichen aus einem Extruderkopf 4, dem mindestens eine Einfihreinrichtung
vorgeschaltet ist, die die beidseitig bestuckte, vorgefertigte hoch flexible Folien-

Platine 3 sicher in den Extruderkopf 4 ein- und ausfihrt.
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PATENTANSPRUCHE
1. LED-Lichtband (1) mit einer flexiblen bandférmigen Patine (3) mit einer
gedruckten Schaltung in einer Ummantelung (12), dadurch
gekennzeichnet, dass die flexible bandférmige Patine (3) vorgefertigt ist
und die extrudierte Ummantelung (12) zusammen mit der vorgefertigten
flexiblen bandférmigen Platine (3) keinerlei Lufteinschlisse aufweist und

weitgehend stoR- und trittfest, sowie wasserdicht ausgebildet ist.

2. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das LED-Lichtband 6lbestandig und chemikalienbestandig ist und der
Schutzklasse IP68 und IP69K entspricht.

3. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die flexible bandférmige gedruckte flexible Platine (1) vollstandig von
einem extrudierfahigen Material, z.B. Silicon, PVC, PUR, usw., umgeben ist

und keine makroskopische Lufteinschliisse aufweist.

4. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt des LED-Lichtbandes (1) ein Profil aufweist, das den

jeweiligen Anforderungen des Endverbrauchers angepasst ist.

5. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer Seite der flexiblen Platine (3) die LEDs (7) angeordnet sind und
auf der Ruckseite der flexiblen Platine (3) die Bauteile zur Konstant-Strom-

Regelung angeordnet sind
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6. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die LEDs (7) und andere elektronische Bauteile (8) auf mindestens einer
Seite des flexiblen bandférmigen Trager (27) in einer gedruckten Schaltung
angeordnet sind.

7. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gesamtquerschnitt der LED-Lichtleiste (1) frei wahlbar ist, z. B. oval,

rund, flach, dreieckig, sternférmig oder vieleckig.

8. LED-Lichtband (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle auf der flexiblen vorgefertigten
Piatine (3) angeordneten LED'’s (7) eine gleiche Lichtstarke (Lux) in

Abhangigkeit von der einstellbaren Stromstarke (l) aufweisen.

9. LED-Lichtband (1) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle LED's mit der gleichen

Stromstarke () beaufschlagt sind.

10.LED-Lichtband (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die flexible Platine mehrschichtig
zusammengesetzt ist, wobei mindestens zwei Schichten (37, 37°) elektrisch

leitend ausgebildet sind.

11.Vorrichtung zu Herstellung einer flexiblen bandférmigen Patine (3) mit einer
gedruckten Schaltung in einer Ummantelung (12), dadurch
gekennzeichnet, dass die flexible bandférmigen Patine (3) vor dem
Extruderkopf (4) mindestens einer speziellen Zufuhreinrichtung (9, 9', 14,
14‘, 21) zugefihrt wird, die das Extrudieren eines LED-Lichtbandes (1)
ermdglicht.

12. Verfahren zur Herstellung eines bandférmigen, flexiblen LED-

Lichtbandes (1) in einer transparenten Ummantelung (3),
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gekennzeichnet durch das prazise Zusammenwirken
mindestens einer Zufthreinrichtung (9, 9', 14, 14', 21) zum
Zufuhren einer bandformigen flexiblen vorgefertigten Platine (3)
(FPCB, flexibel printed circuit boards) und dem Extruderkopf (4).

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorgefertigte flexible Platine (3) auf beiden Seiten mit Bauteilen (3)

bestickt sein kann.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Extruderkopf (4) eine Zufuihreinrichtung (9, 9°, 14, 14°, 21)
angeordnet wird, mit der eine mechanische Zugspannung an der flexiblen

vorgefertigten Platine (3) zumindest im Extruderkopf (4) geregelt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest hinter dem Extruderkopf (4) ein Zugmechanismus angeordnet
wird, der die vorgesehene mechanische Zugspannung auf die flexible

vorgefertigte Platine (3) erzeugt.

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Zufuhreinrichtung (9, 9°, 14, 14‘, 21) eine Bremswirkung auf die

bandférmige flexible Platine (3) erzeugt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremseinrichtung mindestens ein Bremselement (9, 9°) aufweist, mit
dem die mechanische Zugspannung der vorgefertigten Platine (3)

eingestellt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bremselement der Bremseinrichtung rollenférmig ausgebildet ist, wobei
das rollenférmige Bremselement (9, 9°) mindestens eine Ausnehmung (10)
aufweist, durch die der maximale Querschnitt der flexiblen vorgefertigten
Platine (3) hindurchgefiihrt wird.
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19. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer Seite der flexiblen Schaltung die LEDs (7) angeordnet werden und
auf der Ruckseite der flexiblen Platine die Bauteile (8) zur Konstant-Strom-

Regelung angeordnet werden.

20. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Extruderkopf (4) mindestens ein Fihrungselement (14, 21)
angeordnet wird, dessen lichte Weiten einerseits durch die elektronischen
Bauteile (7, 8) und die Abmessungen des Tragers (27) der Platine (3),
sowie dem Querschnittsprofil der fertigenLED-Lichtleiste (1) bestimmt
werden.

21. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Seite der flexiblen vorgefertigten Platine (3) durch

geeignete Fihrungselemente (14, 14') gefuhrt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Zugspannung so eingestelit wird, dass mindestens die
Leiterbahnen auf der flexiblen vorgefertigten Platine (3) nicht beschadigt

werden.

23. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Zugspannung mindestens durch das Zusammenwirken
zwischen dem Zugmechanismus und der Bremseinrichtung (9, 9)

eingestellt wird.

24. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
Laufrichtung vor und hinter den Bremselementen (9, 9°) jeweils zwei
Fuhrungselemente (14, 14‘) angeordnet werden, die dafir Sorge tragen,
dass die bestickte flexible vorgefertigte Platine (3) nur in einer Richtung

und einer Ebene bewegt werden kann.
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25, Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die einzeinen LED’s abschnittweise in der LED-Lichtleiste (1) mit

konstantem Strom (1) und/oder konstanter Spannung (U) versorgt werden.

26. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die flexible vorgefertigte Platine (3) mindestens einen elektronischen
Regelkreis (33) aufweist, der eine konstante Strom- und/oder
Spannungsversorgung an den einzelnen LED'’s in der Lichtleiste (1)

sicherstellt.

27. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
einem Regelkreis (33) mindestens eine LED (7) zugeordnet wird, der

mindestens eine Konstantstromquelle (31) aufweist.

28. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die einzelnen Regelkreise (33) einer Spannungsquelle (32) zugeordnet
werden.

29. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das der flexible Trager (27) aus mindestens zwei leitenden und nicht

leitenden Schichten (37,38, 39,40) zusammengesetzt wird.

30.Verwendung eines im Extrudierverfahren nach Anspruch 12 hergesteliten
LED-Lichtbandes (1) in einem profilierten Hohlraum, z.B. einem
leistenférmigen Hohlprofil oder einer nicht notwendig geradlinigen

langgestreckten Ausnehmung.

31. Verwendung der LED-Lichtleiste (1) nach einem der vorangegangenen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Lichtleiste (1) in
einem stol3festen Hohlprofil angeordnet wird, dessen frei wahlbares

Material, z. B. Metall, Kunststoff, Keramik oder Holz sein kann.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 11 Mai 2016 (11.05.2016)

Neue PATENTANSPRUCHE

1. LED-Lichtband (1) mit einer flexiblen bandférmigen Patine (3) mit einer
gedruckten Schaltung in einer Ummantelung (12), wobei die flexible
bandférmige Patine (3) vorgefertigt ist und die extrudierte Ummantelung
(12) zusammen mit der vorgefertigten flexiblen bandférmigen Platine (3)
keinerlei Lufteinschlisse aufweist und weitgehend stoRR- und trittfest, sowie
wasserdicht ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
flexible Platine mehrschichtig zusammengesetzt ist, wobei mindestens zwei
Schichten (37, 37°) elektrisch leitend ausgebildet sind und dass auf einer
Seite der flexiblen Platine (3) die LEDs (7) a'ngeordnet sind und auf der
Ruckseite der flexiblen Platine (3) die Bauteile zur Konstant-Strom-
Regelung angeordnet sind.

2. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das LED-Lichtband éibestandig und chemikalienbesténdig ist und der
Schutzkiasse IP68 und IP69K entspricht.

3. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekehnzeichnet, dass
die flexible bandférmige gedruckte flexible Platine (1) volistandig von
einem extrudierfahigen Material, z.B. Silicon, PVC, PUR, usw., umgeben ist

und keine makroskopische Lufteinschliisse aufweist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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4. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt des LED-Lichtbandes (1) ein Profil aufweist, das den
jeweiligen Anforderungen des Endverbrauchers angepasst ist.

5. LED—Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die LEDs (7) und andere elektronische Bauteile (8) auf mindestens einer
Seite des flexiblen bandférmigen Trager (27) in einer gedruckten Schaltung
angeordnet sind. | '

6. LED-Lichtband (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gesamtquerschnitt der LED-Lichtleiste (1) frei wahibar ist, z. B. oval,

rund, flach, dreieckig, sternférmig oder vieleckig.

7. LED-Lichtband (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle auf der flexiblen vorgefertigten
Platine (3) angeordneten LED’s (7) eine gleiche Lichtstarke (Lux) in
Abhéngigkeit von der einstellbarén Stromstérke (1) aufweisen.

'8. LED-Lichtband (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle LED’s mit der gleichen

~ Stromstéarke (1) beaufschlagt sind.

9. Vorrichtung zu Herstellung einer flexiblen bandférmigen Patine (3) mit einer
gedruckten Schaltung in einer Ummantelung (12), wobei die flexible
bandférmigen Patine (3) vor dem Extruderkopf (4) mindestens einer
speziellen Zufthreinrichtung (9, 9¢, 14, 14‘, 21) zugefihrt wird, die das
Extrudieren eines LED—Lichtbandes{ (1) erméglicht, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Extruderkopf (4) eine Zufuhreinrichtung
(9, 9, 14, 14°, 21) angeordnet ist, mit der eine mechanische Zugspannung
an der flexiblen vorgefertigten Platine (3) zumindest im Extruderkopf (4)
geregelt wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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10. Verfahren zur Herstellung eineé bandférmigen, flexiblen LED-
Lichtbandes (1) in einer transparenten Ummantelung (3), wobei das
prazise Zusammenwirken mindestens einer Zufuhreinrichtung
(9, 9, 14, 14/, 21) zum Zufuhren einer bandférmigen flexiblen
vorgefertigten Platine (3) (FPCB; flexibel printed circuit boards) und
dem Extruderkopf (4), dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Extruderkopf (4) eine Zuflhreinrichtung (9, 9°, 14, 14‘, 21) angeordnet
wird, mit der eine mechanische Zugspannung én der flexiblen
vorgefertigten Platine (3) zumindest im Extruderkopf (4) geregelt wird; und

dass zumindest hinter dem Extruderkopf (4) ein Zugmechanismus
angeordnet wird, der die vorgesehene mechanische Zugspannung auf die
flexible vorgefertigte Platine (3) erzeugt; und ’

dass durch die Zufuhreinrichtung (9, 9, 14, 14‘, 21) eine Bremswirkung auf
die bandférmige flexible Platine (3) erzeugt wird; und

dass die Bremseinrichtung mindestens ein Bremselement (9, 9°) aufweist,
‘mit dem die mechanische Zugspannung der vorgefertigten Platine (3)
eingestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorgefertigte flexible Platine (3) auf beiden Seiten mit Bauteilen (3)
bestiickt sein kann.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bremselement der Bremseinrichtung rolienférmig ausgebildet ist, wobei
das rollenférmige Bremselement (9, 9°) mindestens eine Ausnehmung (10)

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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aufweist, durch die der maximale Querschnitt der flexiblen vorgefertigten
Platine (3) hindurchgefiihrt wird. o

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer Seite der flexiblen Schaltung die LEDs (7) angeordnet werden und
auf der Rickseite der flexiblen Platine diﬂe- ‘Biauteile (8) zur Konstant-Strom-
Regelung angeordnet werden. |

14. Verfahren nach AnSpruch 10, dadurch gekehnzeichnet, dass
vor dem Extruderkopf (4) mindestens ein Fahrungselement (14, 21)
angeordnet wird, dessen lichte Weiten einerseits durch die elektronischen
Bauteile (7, 8) und die Abmessungen des Tragers (27) der Platine (3),
sowie dem Querschnittsprofil der fertigenLED-Lichtleiste (1) bestimmt
werden.

15. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Seite der flexiblen vorgefertigten Platine (3) durch
geeignete Fuhrungselemente (14, 14°) gefuhrt wird. -

” 16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Zugspannung so eingestelit wird, dass mindestens die
Leiterbahnen auf der flexiblen vorgefertigten Platine (3) nicht beschadigt

werden.

17. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Zugspannung mindestens durch das Zusammenwirken
zwischen dem Zugmechanismus und der Bremseinrichtung (9, 9)

eingestellt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 10, dad urch gekennzeichnet, dassin
Laufrichtung vor und hinter den Bremselementen (9, 9) jeweils zwei
Fuhrungselemente (14, 14°) angeordnet werden, die dafiir Sorge tragen,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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dass die bestiickte flexible vorgefertigte Platine (3) nur in einer Richtung

und einer Ebene bewegt werden kann.

19. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge»kennvzeichnet, dass
die einzelnen LED’s abschnittweise in der LED-Lichtleiste (1) mit
konstantem Strom () und/oder konstanter Spannung (U) versorgt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die flexible vorgefertigte Platine (3) mindestens einen elektronischen
Regelkreis (33) aufweist, der eine konstante Strom- und/oder
Spannungsversorgung an den einzelnen LED’s in der Lichtleiste (1)

sicherstellt.

21. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
einem Regelkreis (33) mindestens eine LED (7) zugeordnet wird, der
mindestens eine Konstantstromquelle (31) aufweist.

22. Verfahren nach Anspruch 10, dadu‘rch gekennzeichnet, dass
die einzelnen Regelkreise (33) einer Spannungsquelle (32) zugeordnet
werden.

23. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das der flexible Trager (27) aus mindestens zwei leitenden und nicht
leitenden Schichten (37,38, 39,40) zusammengesetzt wird.

24 Verwendung eines im Extrudierverfahren nach Anspruch 10 hergesteliten
LED-Lichtbandes (1) in einem profilierten Hohlraum, z.B. einem
leistenférmigen Hohlprofil oder einer nicht notwendig geradlinigen
langgestreckten Ausnehmung.

25. Verwendung der LED-Lichtleiste (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Lichtleiste (1) in
einem stoRRfesten Hohlprofil angeordnet wird, dessen frei wihlbares
Material, z. B. Metall, Kunststoff, Keramik oder Holz sein kann.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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