MUANYAGOK ALKALMAZASA

Ujszerii megoldasok az elektronikaban miianyagok
felhasznalasaval

Az elektronika fejlodése a hétkoznapi ember szamara is egyre Gjabb latvanyos megolda-
sokat tesz lehetové. A funkcionalitas, a gazdasagossag, a biztonsag mellett elétérbe ke-
riil, hogy a termékek se az egészséget, se a kornyezetet ne karositsak. A miianyagipar aj
anyagokkal valaszol a kihivasokra.

Targyszavak: villamosipar, elektronika, szabvanyositas; biztonsag,
egesgatlas, kornyezetvédelem,; miiszaki miianyagok.

Kereslet és szabalyozas az E+E milanyagpiacon

A villamosipari és az elektronikai miianyagpiacot a kovetkezo részteriiletekre le-
het felosztani: autovillamossag, ipari elektronika és hdaztartdsi gépek elektronikdja.
Européban ez a piac évi tobb mint 3 millié tonna miianyagot hasznal fel, és évente leg-
alabb 3%-kal n6. Ezek koziil az egyetlen az autdipar, amelyben a mennyiségi ndveke-
dés (remélhetden csak atmenetileg) megtorpanni latszik, itt inkdbb a fokozott kénye-
lem és biztonsag keriilt elétérbe. Ezt tovabbi szenzorok €s aktuatorok (végrehajtd szer-
vek) beépitésével lehet elérni, amivel tovabb boviil a milanyag-felhasznalas. Az auto-
ipar mostanaban elsdsorban a hidrolizisallo és kis vetemedést mutato miianyagtipusok
irant érdeklodik. Az épitéiparban a kapcsoldkban felhasznalt miianyagok irant nétt a
kereslet.

Eurdpaban (€s mashol is) a szabvanyok egyre szigoribbak lesznek, példaul az
IEC 60335-1 tovabb noveli a haztartdsi eszkdzokben alkalmazott miianyagokkal
szembeni kovetelményeket. A mosdgépekben, siitdkben ¢és mas olyan eszkdzokben,
ahol 0,2 A-t meghaladé aramok folynak, szigoribb izzohuzalos vizsgalati kovetelmé-
nyeket kell alkalmazni. A BASF ebbdl a célbol hatféle halogénmentes égésgatloval
ellatott poliamidot hozott a piacra, amelyek megfelelnek az IEC 60335-1 kovetelmé-
nyeinek. Ezek kozott szerepel az Ultramid A3X4G7, egy 35% iivegszallal erdsitett
PA66 tipus, amely nagy livegszaltartalma ellenére konnyebb, mint a piacon levd, 25%
livegszalat tartalmazo tipus. Még konnyebb az A3UGS tipus, amely vilagos szinii
¢gésgatlot tartalmaz, ezért vilagos pigmentekkel is szinezhetd. Vannak nem erdsitett
PA66 (Ultramid A3K és A3W) ¢és PA6 (Ultramid B3S) tipusok is a piacon. Tovabbi
korlatozast jelent, hogy az Eurdpai Birdsag 2008. julius 1-jétdl betiltotta a DecaBDE
(dekabrom-bifenil-éter) égésgatloként valo hasznalatat elektronikai berendezésekben,
tovabb sziikitve a rendelkezésre 4ll6 anyagok valasztékat. Az Egyesiil Allamokban
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hasznalt (de a vilag mas részein is terjedében levd) USCar-Test az autdiparban hasz-
nalt kapcsoldkkal, csatlakozokkal, elektronikai hdzanyagokkal szemben nagyobb
hidrolitikus stabilitast ir el az eddigieknél. Manapsag nem ritkak a nagy nedvességtar-
talmu levegdben végzett, —40 és +150 °C kozotti ciklikus terhelések, de egyes gyartok
ezen feliil 100%-os paratartalom melletti 110 °C-os terhelést is alkalmaznak anyagaik
vizsgéalatakor. Ilyen szélsOséges koriilményeknek 1is megfelelnek az olyan
hidrolizisallé PBT tipusok, mint az Ultradur B4300 G6 HR vagy a 4330 G6 HR, ame-
lyek 30% tlivegszalat is tartalmaznak.

Megujulé nyersanyagokbdl késziilo és kornyezetbarat elektronikai
mianyagok

Természetesen az olyan felhasznalokozeli berendezések esetében, mint a nyom-
tatok, marketingelonyt jelent a megujuld nyersanyagok alkalmazasa, de a BASF-n¢l
ugy gondoljdk, hogy a biomilanyagok eldallitasahoz sziikséges novényeket csak ott
érdemes termeszteni, ahol nem zavarja a term6fold étkezési célu hasznositasat €s ahol
gazdasagosan megtehetd. Van példaul egy Ultramid Balance (PA6,10) nevii termékiik,
amely tobb mint 60%-ban ricinusolaj-szarmazékbol késziil. Ez az anyag a PA6-nal
konnyebb €s kevesebb vizet abszorbedl.

A német Kornyezetvédelmi Minisztérium szerint a német polgarok tobbsége
nagy fontossagot tulajdonit a kornyezetvédelemnek, €s a késziilékek beszerzésénél
figyelembe veszi, hogy azoknak mekkora az energiafelhasznélasa, milyen anyagokbdl
késziiltek, s milyen kart okoznak a kornyezetnek. A ,,divat” az elektronikat is elérte,
az IT termékeket is azzal hirdetik, hogy ,,zéldek”. Ezt ugyan nem kell teljesen komo-
lyan venni, de tény, hogy a gyartok mar csak a marketingben hasznalhato elonydk mi-
att 1s igyekeznek kidomboritani termékeik kornyezettudatos megoldasait. A
Greenpeace ,,z0ld elektronikara” iranyuld kutatasdhoz 14 cég 37 terméket kiildott be,
de ezek koziil még a legjobbak is csak a kornyezetvédok altal felallitott kritériumok-
nak maximum a felét teljesitették. Az egyik ilyen kritérium a PVC és a ftalatok fel-
hasznaldsanak teljes elkeriilése, valamint az Gjrafeldolgozhaté miianyagok részaranya-
nak novelése.

Megjosolhato, hogy az elektronikai termékek egyre nagyobb szerepet fognak jat-
szani a vilagpiacon. Eldallitasuk, hasznalatuk ¢és a veliik kapcsolatos hulladékhasznosi-
tds mar ma is nagy terhet jelent a kornyezet szamara. 2006-ban Németorszagban kb.
1,8 milli6 tonnanyi villamos ¢€s elektronikai berendezést hoztak forgalomba, €s pl. a
szamitogépek (PC) esetében a gyartdshoz befektetett energiara vonatkoztatva a
reciklaldssal csak mintegy 13% hasznosult masodnyersanyag formajaban. A Ticona
cég ezért erbfeszitést tett konnyebben hasznosithaté LCP (folyadékkristalyos polimer)
eldallitasara. A Vectra LCP tipushoz akar 50% reciklatum is keverhet6 az 0j termékek
eldallitdsa soran.

A WEEFE 2002/96/EG iranyelv értelmében a gyartoknak kotelezd visszavenni az
altaluk gyartott berendezéseket, és gondoskodniuk kell azok kornyezetbarat artalmat-
lanitasardl. A Vectra LCP megfelel nemcsak a fenti irdnyelvbdl levezethetd német tor-
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vény kovetelményeinek, hanem az amerikai Underwriter’s Laboratories UL94 V-0
¢ghetdségi kovetelménynek is (adalékok nélkiil) — ami megkdnnyiti a kiilpiacokon
valo elfogadhatosagot. A villamos ¢és elektronikai termékeket eldallitd cégekre nagy
nyomas nehezedik, hogy termékeikhez a kornyezetet kevésbé terheld anyagokat hasz-
naljanak, lemondjanak egyes kordbban hasznalt vegyszerekrdl. Ezt nemcsak a vevok
kornyezettudatossaga kényszeriti ki, hanem a torvényi kornyezet is. Ezek egyike az
RoHS 2002/95/EG iranyelv, amely eldirja az emberre €s a kornyezetre veszélyes anya-
gok hasznélatanak csokkentését az elektronikai berendezésekben. Ennek része az
Olommentes forrasztoanyagok haszndlata és a halogéntartalmu égésgatlok helyettesi-
tése mads termékekkel. Az 1. tablazat foglalja 6ssze azokat az anyagokat, amelyeket az
RoHS iranyelv betilt, vagy amelyekre mennyiségi korlatot ir eld.

1. tdblazat
A villamos ¢s elektronikai berendezésekben betiltott, ill. korlatozott anyagok listdja

Anyag Alkalmazas Iranyelv
Olom Forrasztoanyag, kabelbe- RoHS (2002/95/EC), hatarérték 0,1%
vonat
Higany Fémes feliilet RoHS (2002/95/EC), hatarérték 0,1%
Kréom (VI) Fémes feliilet RoHS (2002/95/EC), hatarérték 0,1%
Bromvegyiiletek | Egésgatlas RoHS (2002/95/EC), hatarérték 0,1%
Klorvegyiiletek | Kéabelbevonat, miilanyag RoHS (2002/95/EC), hatarérték 0,1%
Kadmium Lagy mianyag, kabelbe- RoHS (2002/95/EC), hatarérték 0,01%
vonat
Ftalsavészter Kabelbevonat Kornyezetvédelmi intézetek és hatosagok betiltasat
kovetelik
Berillium Villamos érintkezok Kornyezetvédelmi intézetek és hatdosagok betiltasat
kovetelik
Antimon Villamos érintkezok Kornyezetvédelmi intézetek és hatdosagok betiltasat
kovetelik

A kornyezetbarat jelleg és a biztonsag kapcsolata

A kornyezetbarat jelleg erdsitése mellett azonban senki nem kivan lemondani a
biztonsagrol, ezért a betiltott anyagok helyettesitése nem konnyt, és adott esetben nem
olcso dolog. Vegyiik példaul a csokkentett éghetdséget: viszonylag kevés olyan mii-
anyag van, amelyik adalék né¢lkiil is megfeleloen mérsékelt éghetdséget mutat. A csok-
kentett éghetdség ¢életet menthet, mert pl. 15 perccel meghosszabbitja azt az 1d6t, ame-
lyet egy tliz kitorése esetén menekiilésre lehet forditani. A statisztikék szerint az utobbi
10 évben a csokkentett éghetdségli mlianyagok alkalmazasdnak jovoltabol mintegy
20%-kal csokkent a halalos égési balesetek szdma. Ugyanakkor a bromozott szerves
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¢gésgatlok a kornyezetbe €s az emberi szervezetbe jutva karokat okozhatnak. A deka-
brém-difenil-éterek (DecaBDE) helyett mas, kevésbé veszélyes anyagokat, pl. magné-
zium-hidroxidot ajanlanak. Egy ujabb fejlesztés a halogén- és antimontartalma égés-
gatlok helyettesitésére a fém-foszfinatok hasznalata, amelyet poliamidok €s hoére la-
gyulo poliészterek égésgatlasara lehet hasznalni. Az 0 égésgatlot tartalmazo PBT min-
tadk még 0,8 mm vastagsagban is megfelelnek az UL94 V-0 eldirdsainak. A Celanex
XFR sorozatba tartozd PBT-k, amelyek ugyancsak fém-foszfinat ¢gésgatlot tartalmaz-
nak — szemben mads, foszfortartalmt égésgatlot tartalmazo rendszerekkel — 300 °C-ig
stabilak. A ,,z01d” jelleghez tartozik, hogy ezek a tipusok nem mutatnak mérhetd
emisszidt vagy migracids hajlamot. A halogéntartalmt égésgatlot tartalmazo PBT ti-
pusokhoz képest jobb a kuszoérdram-szilardsaguk (az Un. CTI érték) és az UV-
allosaguk. Négy Celanex XFR tipus all rendelkezésre: egy toltetlen és harom tlivegszal-
erdsitésii 10, 20 és 30% tlivegszaltartalommal.

Anyagaban égésgatolt polimerek az elektronikaban

A Vectra LCP folyadékkristalyos polimer adalékot sem igényel ahhoz, hogy csok-
kent éghetdségli legyen, ezért tisztan megfelel az RoHS, a WEEE ¢és egyéb iranyelvek
kovetelményeinek, igy nem csoda, hogy szivesen alkalmazzak pl. nagyteljesitményii
csatlakozasok gyartasdhoz. Kivalo folyoképessége miatt vékony fall, rendkiviil j6 héal-
16sagu és méretstabilitast termékek készithetok beldle. Az anyag adalék nélkiil megfelel
az UL94 V-0 besorolasnak, tartésan igénybe vehetd 240 °C-on, de rovid ideig 360 °C-os
terhelést is kibir, igy megfelel az 6lommentes forrasztds feltételeinek. Az un. Reflow
eljarasnal 15 s-1g 250-265 °C-os héterhelésnek vannak kitéve az alkatrészek.

A kornyezetvédelmi kovetelmények mellett természetesen az elektronikédban
hasznalt anyagoknak a gazdasdgossagi kovetelményeket is ki kell elégiteniiik. Az LCP
nem olcsé ugyan, de specidlis tulajdonsagegyiittest kinal, amelyben a fent emlitettek
mellett szerepel a kis d6mledékviszkozitas €és a kivalo titésallosag, ami kisebb falvastag-
sdgot és anyagmegtakaritast tesz lehetdvé. Ha figyelembe vessziik a kis ciklusidot is,
az LCP-bdl késziilt végtermék olcsobb lehet, mint egy kisebb értékii anyagbodl késziilt,
azonos funkcidju termek. Az anyag kivaldéan hasznalhatd csatlakozok, notebook-ok,
mobiltelefonok, lapos képernydk, csiptartok, tarolokartydk gyartasahoz.

A PBT és az LCP kozti ,irt” a Fortron markanevii PPS [poli(fenilén-szulfid)]
tolti ki, amely ugyancsak anyagaban égésgatolt (UL94 V-0), és amelyet mar egy ideje
sikerrel hasznédlnak az autd- és a replilégépiparban. A legajabb, alacsony maradék
klértartalmt PPS ugyancsak az elektronika szamadra kinal kornyezetbarat megoldast.

Hatékonyabb és biztonsagosabb feldolgozas

Az E+E alkalmazasokban (akarcsak mads teriileteken) nagy igény van olyan
anyagokra, amelyek (mas tulajdonsagok romlasa nélkiil) jobb folyoképességet mutat-
nak. Ezt szolgaljak az ugynevezett ,, gyorsan feldolgozhato” miianyagtipusok, amelyek
kisebb ciklusidét €s kisebb falvastagsagot tesznek lehetdvé anélkiil, hogy problémak
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merililnének fel a szerszadm kitdltése sordn vagy az Osszecsapasi vonalak szilardsaga-
ban. Az ilyen anyagok javitjak a termelés megbizhatosagat is, hiszen csokken a selejt.
A szerszamkitoltéshez kisebb nyomads is elegendd, ami csokkenti a vetemedési hajla-
mot a késztermékben. A folyOképességet nanoadalékokkal javitjadk és mellesleg kb.
50%-kal javul a fémekhez valo6 tapadas is.

A 3D-MID (Molded Interconnected Device) technoldgia, amely 1ézer felhaszna-
lasaval lehetové teszi frOccsontott, vezetd savokat tartalmazod kapcsoloszerkezetek
gyors eldallitasat, nagy népszerliségre tett szert az utobbi idében. A német LPKF cég
szallitja tobbek kozott az ehhez sziikséges 1ézert és a komplett technologiat, amelynek
része az Ultramid T 4381 LDS hoallo poliamid is. A vezetd savok kialakitdsdhoz olyan
milanyagot hasznélnak, amely fényérzékeny fémtartalmu adalékot tartalmaz, és amely
1ézerfény hataséra ,,el6hivhat6”, majd jol tapadd vezetd fémréteg hozhaté 1étre a felii-
leten. Az igy eldallitott kapcsoldkat jol fel lehet hasznalni pl. az autdiparban, mobilte-
lefonokban stb. Ugyancsak hdallo a részben aromas (PA 6/6T) Ultramid T KR 4355
G7, amelyet tobbek kozott autdkban nyomasszenzorok készitésénél hasznalnak fel.
Ennek a motorhdzban felhasznalt miianyagnak ki kell birnia nemcsak a hét, hanem a
viz, alkoholok, benzin, s6t a cink-klorid hatdsat is, amely a horganyzott fémelemekbdl
képzddhet.

Az Ultradur S4090 G4 LS High Speed PBT/ABS blend harom eldny0s tulajdon-
sdgot 1s egyesit: a kis vetemedést, a nagy folydképességet és a lézeres irhatdsagot,
amelybdl eldszor egy ajtovezérld egységet gyartottak az Audi egyik autdtipusdhoz.
Fontos a kis vetemedés, mert a kontakttiiskéknek pontosan kell illeszkednilik a fész-
kekbe. A j6 folydképesség nemesak rovid ciklusiddt, hanem kisebb szerszdmkopast is
jelent.

A j6 illeszkedés a fémes vezetdk és a koré ontétt milanyag kozott a kulcsa annak,
hogy a behatoldé nedvesség vagy olaj ne okozzon miikodési problémat. Erre kinal
megoldast az Ultramid Seal-Fit, egy atlatszo, erdsitdanyagot nem tartalmazod
kopoliamid, amely jol tapad mind fémekhez, mind poliamidhoz vagy PBT-hez. A ru-
galmas koztiréteg jol kiegyenliti a hotagulasbeli kiilonbségeket. A fém alkatrészeket
eldszor a kopoliamiddal ontik koriil, majd ezutan kertil sor a haz froccsontésére.

Mas elektronikai alkalmazasokban is sikerrel vezettek be specidlis miianyagokat:
az Ultrason E 2010 MR Schwarz HM poli(éter-szulfon) fényszorokban megakadalyoz-
za a ho felhalmozddasat, mert a specidlis toltdanyagnak koszonhetden a lathatd fényt
elnyeli, ugyanakkor a hoét atengedi. A HM jelolés a ,heat management” (héhaztartast
szabalyoz6) roviditése. Ugyanez az anyag hasznélhat6 pl. olyan alkatrészek kozott is,
amelyek egymassal IR sugarzassal kommunikalnak, vagy olyan esetben, ahol az aram
miatt nagy héfejlédés 1ép fel.
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