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Mianyagok a villamos iparban

A mlanyagokat sokféle teruleten alkalmazzak, ezért sok egymastol eltérd
kovetelményt kell kielégitenitk. lgaz ez egy szlikebb teruleten is, pl. a villamos
ipar és az elektronika teruletén, ahol nem csak mianyag hazakat vagy aram-
kori alaplapokat készitenek bel6lik. Gépkocsikban pl. lagy, alacsony hémér-
sékleten is rugalmas ontémasszakat alkalmaznak az elektronikai részegyse-
gek védelmére agressziv folyadékokkal vagy széls6séges hémérsékleti be-
hatasokkal szemben. Emellett az anyag sajat hétagulasa sem okozhat kart az
elektronikaban. A kézepes és nagyfeszultségi villamos iparban viszont inkabb
a merevebb ontdmasszakat kedvelik, amelyek a villamos berendezés miko-
dése soran keletkez6 h6 elvezetésében is segithetnek. Ezeknél az alkalmaza-
soknal az is fontos kdvetelmény, hogy nagyméretli termékeket is Iégzarvany-
mentesen lehessen beldluk elballitani, és az oregedés soran ne képzédjenek
bennuk olyan repedések, amelyek megvaltoztathatjak a villamos teret, vagy
amelyek részleges kisulésekhez vezetnek.

A poliuretan mint sokoldalu szigeteléanyag

Az epoxigyantak és a szilikonkaucsukok mellett poliuretanokat is alkal-
maznak ontégyantaként vagy szigetelésként a villamos iparban és az elektro-
nikaban. A poliuretanok ezen a terlleten nemcsak kivalé anyagi jellemzéikkel
tinnek ki, hanem feldolgozastechnikai tulajdonsagaikkal is, amelyek meg-
konnyitik az alkalmazast és csokkentik a gyartasi koltségeket. Az anyagok
sokoldalusagat tamasztja ala csak egyetlen paraméter is: a Bayer cég Baygal
markanevl polioljaibol és Baymidur markanev( izocianatjaibdl el6allithato po-
liuretanok lGvegesedési hémérsékletének skalaja —70 °C-tdl 140 °C-ig terjed. A
keménységi ertekek 20 ShA-tél 90 ShD-ig terjednek, de a hévezetd képesség



pl. nem figg a keménységtdl. Ez a keménységtartomany egyedulallé a villa-
mos és elektronikai iparban alkalmazott anyagok kozott, ezért egyetlen
anyagtipussal kulonféle szigeteléstechnikai problémak oldhatok meg. A poliu-
retanok tovabbi elénye a mérsékelten exoterm reakcid, ami kiméli az érzékeny
elektronikat, és a kismértékli zsugorodas, ami megel6zi a nagy belsé feszilt-
ségek kialakulasat, és ezzel az elektronika mechanikus karosodasat. A poliu-
retanok id6jaras- és vegyszerallésaga nagyon jo, rovid ciklusidével onthetdk
és viszonylag hamar ki is hilnek — ez a gyartas gazdasagossagat segiti eld.
Az utobbi idok fejlesztéseinek koszonhetéen ma mar kaphatok viszonylag
nagy hdvezetd képességl, sok toltbanyagot és kevés hordozoéanyagot tartal-
mazé PUR kompaundok, amelyek a hagyomanyos RIM (reaktiv froccsdntés)
technoldgiaval is feldolgozhatok.

A poliuretan ontégyantakba altalaban 20-50% toltéanyagot kevernek, de
szikség esetén ez a mennyiség 65%-ra is ndvelhetd. A toltbanyagot altalaban
a poliol vagy az izocianat komponenshez adjak hozza. Az erésen toltott poliu-
retanok utésallosaga és repedezésallésaga kitind. Fontos az anyagok kifo-
gastalan homogenitasa, hogy mind a villamos iparban gyakran alkalmazott
nyomas alatti gélesitéssel, mind vakuumeljarassal feldolgozhatok legyenek. A
poliuretanokat sikerrel vezették be a kdzepes és nagyfeszultségl villamos
iparba is, pl. 70 kV-s mérévaltdk készitéséhez. It elbnyds volt a PUR rendsze-
reknek az a tulajdonsaga, hogy a kiindulasi anyagok és a katalizatorok meg-
felel6 megvalasztasa esetén még az erésen toltott tipusok is kitdltik a szer-
szam legtavolabbi sarkait, pl. tekercsek gyartasakor a legkisebb térkozoket is.
A poliuretanok amellett, hogy nagy a villamos szilardsaguk, kitiiné dinamikus
mechanikai jellemzdkkel is rendelkeznek, j6 hdallésaguk miatt magas muiko-
dési hdmeérsékleten is megtartjak elényos tulajdonsagaikat. Tovabbi elényuk,
hogy Osszeférnek mas, megszokott szigeteléanyagokkal, mint a kaucsukok
vagy a kén-hexafluorid.

Az egyik utolso terulet, ahova a poliuretanok betortek, az energiatermelés
és -elosztas, ahol pl. a fUggbszigetelbket nagyrészt még mindig porcelanbdl és
livegbél készitik. Evtizedek 6ta prébalkoznak ezeknek a sulyos, rideg, szer-
vetlen anyagoknak a mldanyagokkal torténd helyettesitésével, mert a jobb fel-
dolgozhatosag miatt jelentds arelonyok varhatok. Természetesen a mianya-
goktdl hasonlé élettartamot, villamos szilardsagot, id6jaras-allosagot stb. var-
nak el, aminek megfelelni nem koénnyl feladat. Ezért a lehetséges polimer-
jeldlteket (fluorpolimereket, polisziloxanokat, epoxigyantakat és a poliuretano-
kat) igen intenziv kultéri terhelési vizsgalatoknak vetették ala. Egyik esetben
pl. kildnb6zé mianyagbdl készllt 20 kV-os szigetelbket vizsgaltak egy tengeri
sziget partjan, ahol allandéan nedves, sos klimanak és intenziv Ul-sugar-
zasnak voltak kitéve. A poliuretanok itt is jol vizsgaztak. A cikloalifas poliureta-
nok egy 14 éves periddust szolgaltak végig anélkul, hogy barmilyen meghiba-
sodas vagy aramkiesés lépett volna fel a szigetel6k hibajabdl. A slrd térhalét
alkotd, epoxiddal modositott izocianatok magas uvegesedési hémérsékletik



miatt 20 és 200 °C kozo6tt mas anyagokhoz képest magas hémérsékleten is jo
villamos és egyeéb tulajdonsagokat mutattak. A poliuretanok kitiné fizikai jel-
lemzdi és j6 feldolgozhatdésaga lehetbvé teszi, hogy mas polimerek mellett je-
len legyenek az energetikai iparban.

A poliuretanok mellett mas mianyagokbdl is készitenek nagyfeszultségi
fuggdszigetelbket. A MCP Equipment cég vakuumontéssel folyékony szilikon-
kaucsukbodl szilikongumi szerszamban készit ilyeneket VarioVac elnevezésu
(Magyarorszagon az 1970-es években hasonlo eljarassal készitettek 120 és
400 kV-os fuggbszigetelbket kisérleti jelleggel, amelyek igen jol vizsgaztak a
szabadtéri gyakorlati probak soran. A szerkeszté megjegyzése.)

Uj csokkentett éghetdségii kabelkdpenyezé
anyagok

Az AEl Compounds cég uj égeésgatolt kompaundot fejlesztett ki, amely
ipari kornyezetben is j6 védelmet biztosit a kabeleknek. Egy szilannal ojtott,
térhaldsithatd anyagrol van szd, amelynek a hére lagyuld elasztomerekhez
hasonlé tulajdonsagai vannak, de joval olcsobb. A kompozicio jellemzéi a hi-
degallésag (alacsony hémérseékleten is rugalmas marad), a j6 hdéallésag (a
térhaldssag miatt), a kopasallésag és a gatolt éghetéség. Az Uj kompozicid
ugyanolyan korulmények kozott dolgozhaté fel, mint a hére lagyuld elasztome-
rek, ezért konnyen extrudalhatdé a megszokott feltételek mellett. Az anyagot
nem csak kabelkdpenyezésre lehet hasznalni, hanem egyéb alkalmazasokban
is, pl. froccsdntéssel is feldolgozhatd.

Készulékhazak miianyagbél

A nyomtatott aramkori lemezek méretének szabvanyositasa megkonnyiti
a nagy sorozatban gyartott készulékhazak tervezését és elballitasat. Eddig
sokszor jelentett problémat az, hogy a gyartdészerszam tul draganak bizonyult
a tervezett sorozatnagysaghoz. A német Odenwalder Kunststoffwerke cég
ezért szabvanyositott méretli mliszerdobozokat fejlesztett ki, amelyet sok célra
lehet hasznalni az elektronikai iparban. A termékeket nemrég egy orvosi m-
szerkiallitason mutattak be nagy sikerrel. A sorozat egyik darabja a 100x160
mm-s euro-aramkori lemezek befogadasara készilt. Anyaga csoOkkentett
éghetdségi ABS (UL 94 HB mindsitésii), a szilardsagot belsé bordazat bizto-
sitja. A doboz magassaga 50 mm-s lépésekben novelhet6. A standard szin-
valtozat szlrke, de lehet6ség van fehér és kék szinvaltozat megrendelésére
is. Szlkség esetén szell6ztetd réseket is készitenek a doboz oldalara. Az Er-
go-case sorozat formatervezett, esztétikus termékcsalad, amelyet kézi, ill. falra



szerelt berendezésekhez kinalnak. Kilénalld fedele van az elemeket tartalma-
z6 résznek, a hatlemez bepattinthato, és két csavarral rogzithetd.

A TTK Kunststoff Technologie K-box rendszere ezzel szemben kis soro-
zatban gyarthato, egyedi megoldast kinal a kis darabszamban készitett elekt-
ronikus eszkozok gyartdinak anélkul, hogy szerszamot kellene cserélni. A
gyartashoz polisztirol vagy poli(metil-metakrilat) lemezeket hasznalnak,
amelyben bizonyos elemeket forgacsolassal alakitanak ki, a dobozt magat pe-
dig hajlitassal és hegesztéssel alakitjak ki. A technoldgia alkalmas nem csak
prototipusok, de néhany ezres sorozatok készitésére is. A gyarto szerint ezt a
megoldast valasztottak egyes monitorgyartok, de kézi miszerekhez is sikerrel
alkalmaztak.

A Technische Kunststoff-Teile (TKT) cég mas megoldast kinal ugyanerre
a problémara: vakuumformazassal alakitjak ki a dobozt, és a gyartas néhany
héten belul elkezdédhet. A vallalat olyan csoporthoz tartozik, amely mar 25
éve foglalkozik vakuumformazassal. Az altaluk alkalmazott negativ fellleti
formazasi technoldgia a froccsontéshez hasonld fellleti minéség elérését teszi
lehetévé anélkul, hogy beszivdédasok alakulnanak ki. Ez a technolégia is kis és
kozepes sorozatoknal gazdasagos. A TKT olyan esetekben, ahol nem tulsa-
gosan fontos a felllet kifogastalan minésége, pozitiv vakuumformazasi tech-
nolégiat is alkalmaz. A termékek kozott vannak VO éghetéségi fokozatu ABS-
bdl készult miszer- és szamitdgep-alkatrészek, ahol a sarokpantelemeket
froccsontéssel allitjiak eld. Egy masik esetben a vakuumformazott monitorhaz-
ra rogton felviszik a szell6zényilasokat is. Itt a formazasi hossz 190 mm. A fe-
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mielétt megkezdenék a dragabb froccsszerszam véglegesitését.

Vékonyréteg-szigetelések az elektronikai
iparban

Az amerikai Molex cég legujabb, 20 polusu, nagyfrekvencias csatlakozo-
jaban az Eastman cég Titan markanevil folyadékkristalyos polimerjét (LCP)
hasznalja az egymastdl 0,8 mm-re elhelyezkedd csatlakozék egymastdl valo
elszigetelésére. A feladat abban all, hogy egy igen vékony falu (névlegesen
0,584 mm falvastagsagu) terméket kell elkésziteni, hogy 3,125 Gbyte/s adat-
atviteli sebesség mellett se csorbuljon az adatatvitel megbizhatésaga. A jo fo-
lydképesség miatt nem volt szikség a szerszam attervezeésére.

Korommal toltott, vezeté miianyagkeverékek

A Cabot cég antisztatikus (ESD) mianyagkeverékekhez hasznalhatd két
Uj koromtipust fejlesztett ki. A Vulcan XC605 és XC305 fejlesztésekor azt tar-
tottdk szem elétt, hogy az ESD alkalmazas mind az 6t kdvetelményét (vezetd



képesség, fellileti simasag, merevség, diszpergalhatésag és Utésallésag) ki-
elégitsék. Mindkét termék igen jol diszpergalhato, és egyenletes vezetd halé-
zat kialakitasat teszi lehetévé a polimerben. A két korom kozul az XC605 a
legmagasabb szinten elégiti ki mind az 6t kdvetelményt, mig az XC305 egy
ennél valamivel koltségtakarékosabb megoldast kinal olyan alkalmazasokban,
ahol nem ilyen magas a kdovetelményszint.
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