MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Biztonsag az elektrotechnikaban ¢és az elektronikaban

Az elektromos és elektronikus eszkozok biztonsagat az EU-ban 1j torvények szavatol-
jak. Ezek megtiltjAk a mérgezé anyagok, kozottiik a nagyon jo hatasfoka halogéntar-
talmu égésgatlok hasznalatat, ugyanakkor szigori kovetelményeket tamasztanak a tiiz-
biztonsagra. Az éghetdségi vizsgalatokon és az ezeken alapulé mindsitésen is van még
javitani valé. A Clariant cég egy foszfinalapu égésgatlojaval biztato eredményeket
kaptak.

Targyszavak: E+FE eszkozok, EU-eloirasok, éghetoség; vizsgalati modszerek;
egesgatlok.

Az informdcios ¢és telekommunikacios (IT) eszk6zok, a szérakoztatd és a geép-
jarmii-elektronika miianyag elemeinek tervezésekor ma nagyon fontos szempont a mi-
niatlirizalas, a tomeg csOkkentése, a feliileten szerelés (SMT, surface mount tech-
nology) és forrasztés, tovabba a tlizbiztonsag. A felsorolt eszkozok bizonyos alkatrésze-
inek nagyon kis feliiletére néha igen nagy aramstiriiség hat, ezért ezeknek a biztonsa-
gara kiilonosen nagy gondot kell forditani. Rovidzarlat vagy tilmelegedés hatdsara a
milanyag meggyulladhat, sziik helyen jelentés mennyiségii h6 (vele egylitt mérgezo és
korroziv égésgaz €s fiist) szabadulhat fel, ami komoly tiizet okozhat. Nem ritkén kiils6
gyujtéforras inditja meg az elektromos vagy elektronikus (E+E) eszkoz égését.

Az Eurdpai Unioban két torvény, Gn. direktiva foglalkozik az elektromos és
elektronikai eszk6zok biztonsagaval. A 2002/95/EC, roviditve RoHS-nek nevezett di-
rektiva (Directive on the Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in
Electrical and Electronic Equipment,; Direktiva bizonyos veszélyes anyagok hasznala-
tanak elektromos és elektronikus berendezésekben valo korlatozasarol) szerint az E+E
eszkozokben tilos mérgezOnek mindsitett anyagot (pl. 6lom, higany, kadmium, bizo-
nyos halogéntartalmi adalékok) hasznalni. Ennek értelmében szerves festékekkel kell
helyettesiteni a nehézfémalapu (pl. kadmiumtartalmu) festékeket, és forrasztaskor ke-
rlilni kell az 6lom hasznélatat. Az utobbi kovetelmény miatt novelni kellett a forrasztas
homeérsekletét, ¢s PA 66 (poliamid 66) vagy PBT [poli(butilén-tereftalat)] helyett
gyakran PPA-t (poliftdlamid), PA 46-ot (poliamid 46) vagy LCP-t (folydékkristalyos
polimer) kell alkalmazni.

A 2002/96/EC (WEEE, Waste Electrical and Electronic Equipment Directive;
Elektromos és elektronikus eszkozok hulladékanak kezelése) direktiva eldirja, hogy az
EU-ban forgalmazott valamennyi E+E eszkozt ,, WEEE ™ jelzéssel kell ellatni, és az
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elhasznalddott és kiselejtezett eszk6zokbdl szarmazd hulladékot mas hulladéktol elkii-
l6nitetten kell gytjteni és kezelni.

A fenti két direktiva nem foglalkozik az E+E eszk6zokbe épitett milanyag ele-
mek éghetdségevel, de szamos olyan szervezet van, amely ennek az 6sszetett tulajdon-
sagnak a vizsgalatat és a vizsgalati mddszerek szabvanyositasat igyekszik megoldani.
Koziiliik a legismertebbeket az 1. tabldzat sorolja fel.

1. tablazat

Az E+E eszk6zok €s anyagaik éghetdségi mddszereivel foglalkozo €s azokat

szabvanyositd fontosabb szervezetek

A szervezet rovid neve | A szervezet teljes neve

IEC International Electrotechnical Commission

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

UL Underwriters Laboratories

CSA Canadian Standards Association

VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik e.V.

2. tablazat
Az E+E eszkozok €s anyagaik éghetdségének vizsgalatara rendszeresitett legfontosabb
szabvanyos vizsgalatok

Vizsgalati szabvany jele

A vizsgalat Iényege

UL 94 V

Alulrol gytjtott fiiggdleges palca 6nallo égésének idotartama

UL 746A, HWI

Filiggbleges probapalca meggyulladasa koré tekert izzo huzal hatasara

IEC 60995-2-12, GWFI

[zzéhuzalos gyulladasi index: 6nallo égés id6tartama adott hdmérsékletii,
V-alaku izz6 huzallal val6 érintkeztetés utan

IEC 60995-2-13, GWIT

[zzbéhuzalos gyulladasi hémérséklet: az a legmagasabb homérséklet,
amelyre a V-alaku izz6 huzalt felmelegitve érintkeztetéskor a miianyag
nem gyullad meg

ISO 4589-2, oxigénindex,
LOI

Egy alulrol felfel¢ aramlo O,/N, gazelegynek az a legkisebb
oxigéntartalma %-ban, amely mellett a fiiggdleges probapalca feliilrdl
lefelé még 6nallo égésre képes

Az E+E eszkozok és anyagaik éghetoségének vizsgalata

Az E+E eszkozok és anyagaik éghetdségének vizsgalatara leggyakrabban alkal-
mazott vizsgalati modszereket a 2. tabldzat foglalja 6ssze.
Az anyagfejlesztés és az ipari gyartds kozben olyan vizsgalati modszerre van

sziikség, amely bonyolult eszkdz nélkiil, gyorsan ad t4jékoztaté eredményt. Ilyen a
széles korben alkalmazott UL 94 szabvany szerinti vizsgalat, amelyben egy 20 mm
magas Bunsen-langgal 10 s-ig gyujtjak a fliggdlegesen befogott probapalcat, majd a
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lang elvétele utan mérik a palca 6nallo égésének idejét. Ha kialudt, megismétlik a
gyujtast. A mért 6nalld égési idok, az égés kiterjedése és az égés kozben esetleg kelet-
kez6 €g6 olvadékcseppek alapjan a 3. tabldzatban felsorolt kovetelményeknek megfe-
leléen a probapalcakat V-0, V-1 vagy V-2 €éghetdségi fokozatba soroljak. Ha a palca a
befogésig elég, egyik éghetdségi fokozatba se sorolhatd. A vizsgalat egyszeriisége mi-
att barmely laboratériumban elvégezhetd, és az eredmények viszonylag jol egyeznek.
Egy ,.er0s”, a feltételeket nagy biztonsaggal kielégitd miianyag barhol vizsgalva V-0
mindsitést fog kapni.

3. tdblazat
Az UL 94 V szabvany éghetdségi fokozatainak eléréséhez
sziikséges feltételek

Feltétel a fokozat eléréséhez 94 V-0 94 V-1 94 V-2
Gyujtasok utani égések ideje (gyujtas 2x10 s) <10s <30s <30s

5 palca Osszes égési ideje <50s <250s <250s
Befogasig elégett palca nem kielégité | nem kielégitd | nem kielégitd
Egés vagy izzas ideje a 2. gyujtas utan <30s <60s <60s

Egd cseppek (a pélca alatti vatta meggyullad) nem kielégité | nem kielégito kielégito

Az E+E eszkozokbe épitett mlianyagok (vagy alkatrészek) éghetdségének vizsga-
latahoz szivesen alkalmazzak a izzohuzalos vizsgalatot, mert ennek koriilményei emlé-
keztetnek a villamos miiszerek lizemeltetése alatti koriilményekhez. Lényege egy V-
alakura hajlitott 4 mm atmérdji kantaldrot, amelyet 450-960 °C-ra lehet felheviteni.
Az 1zz6 huzal csucsat 30 s-ig érintkeztetik a vizsgalandé muianyagfeliilettel. A vizsga-
latnak két valtozata van. Az egyikben az 1zz6 huzalnak azt a legmagasabb hdmérsékle-
tét hatarozzdk meg, amelyen a milanyag a vizsgalat koriilményei k6zott még nem
gyullad meg (glow-wire ignitability test, GWIT érték). A masik valtozatban azt a ho-
mérsekletet mérik, amelytdl a minta meggyullad ugyan, de égése 30 s-on, pardzslasa
60 s-on beliil megsziinik (glow-wire flammability index; GWFI érték).

Az 1zz6huzalos vizsgalat elvégzéséhez sziikség van egy eszkodzre, amelyen a pro-
batestet egy kocsi az 1zzé huzalhoz viszi, ahhoz 0,8—1,2 N erdvel nyomja hozza, és
megakadalyozza, hogy a huzal V-alaku vége 7 mm-nél mélyebben nyomuljon be a
mianyagba (1. dbra). A vizsgalat reprodukéalhatosdganak ellendrzésére két iivegszalas
poliamidot, a Rhodia cég Technyl A 60G1V30 és Technyl A 60G2V30 jeli termékét
négy kiilonbozd laboratoriumban vizsgaltattak meg. A mért GWIT értékeket a 2. dbra
mutatja. Lathat6, hogy a kiilonb6z6 laboratoriumokban ugyanazon anyag vizsgalati
eredményeiben 100 °C kiilonbség is lehet. Az eltérések okat az izzd huzal nyomasanak
a kiilonbségében vélték felfedezni. A 0,9 N nyomassal dolgozo berendezés eredménye
alapjan a mintat ,,megfelel6”-nek, az 1,1 N nyomassal dolgozéval ,,nem megteleld”-
nek mindsitették, bar mindkét berendezés megfelelt a hatalyos szabvanynak.
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probatest

V-alak( huzal
(max. 960 °C)

1. 4bra Az izz6huzalos berendezés vazlata

Mivel a gyulladds és az égés nagyon bonyolult jelenség, az ,.éghetdség”-rol
egyetlen vizsgalat nem adhat kielégitd informaciot, mert az legtobbszor csak egyetlen
lehetséges helyzetet probal utdnozni; az izz6 huzal pl. egy rovidzarlatot. Célszerti tobb
modszert alkalmazni, E+E berendezések esetében pl. a GWFI + UL 94 + HWI, a
GWFI + GWIT vagy kritikus alkalmazashoz a GWFI + GWIT + UL 94 szerinti vizs-
galatot. Bebizonyosodott azonban, hogy az UL 94 szabvany szerinti V-0 fokozat kove-
telményeit magasan, nagy biztonsaggal kielégito anyagok alkalmazasaval nagyon je-
lentos mertékben csokkentheto az elektromos tiizek dldozatainak szama és az anyagi
karok nagysaga.
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2. abra

A Rhodia cég 30% iivegszalat tartalmazo
Technyl A 60G1V30 és Technyl

A 60G2V30 jelii poliamidjanak GWIT
értéke négy kiilonbozd laboratoriumban
végzett vizsgalat szerint

GWIT, °C
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vizsgélt minta
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Az éghetoség csokkentése

A miianyagok ¢éghetOségét a legjobb hatasfokkal még ma is a halogéntartalmu
égésgatlok csokkentik. Egést gatlo elemként tartjdk szamon a brémot, a klort, a fosz-
fort, a nitrogént és a bort. Egésgatloként alkalmaznak aluminium- és magnézium-
hidroxidot is, amelyek 200 °C felett vizet adnak le, de ezek csak igen nagy ardnyban
bekeverve hatasosak, és emiatt erdsen rontjadk a miianyagok mechanikai tulajdonsagait.

GWIT 775 °C értékii anyagot eddig csak halogénes égésgatlobol, antimonvegyti-
letbdl és cinkvegytiletbdl felépiild €gesgatldo rendszerrel tudtak elérni. Ellentmondas,
hogy a halogéntartalmu égésgatlokat ki akarjak tiltani az E+E eszk6zokben hasznélha-
to milanyagokbdl. A polimergyartok erdteljesen kutatjak a megoldast. A Rhodia cég
bromtartalmu égésgatloval két uj, 30G1 és 32 G2 jeli V-0, ill. V-2 éghetdségi fokozath
poliamidot kezdett forgalmazni, a Technyl A 60G2 V30 viszont sem halogént, sem vo-
ros foszfort nem tartalmaz.

3. abra Fém-foszfinat

A Clariant cég fém-foszfinat (3. dbra) alapt égésgatlokat fejlesztett ki, amelye-
ket 2004 o6ta knapsacki telephelyén ipari mennyiségben gyart. Az Exolit OP markane-
vii halogénmentes égésgatlok a gyartd szerint jo hatasfokuak, 350 °C-ig héalloak, és
nagyon csekély mértékben valtoztatjak meg a polimer eredeti tulajdonsagait. Allatki-
sérletek sordn tengeri malacok nem valtak érzékennyé rajuk, €s nem bizonyultak
mutagénnek. Mérgezd koncentaciok: vizibolha (Daphnia magna) EC50 > 100 mg/1, 48
h; zebrahal LC50 > 100 mg/l 96 h; aktiv iszap baktériumai EC50 = 1968 mg/l, 3 h;
algak (Scendenemus subspicatus) NOEC > 180 mg/l. A fém-foszfinatok égéskor a szi-
lard fazisban fejtik ki hatdsukat, ezaltal csokken az ég6 anyag fiistképzése, nem kelet-
keznek korroziv gazok sem. Egéskor a miianyag feliiletén részlegesen habos szerkeze-
tl zaroréteg alakul ki, amely a hd aramlasat is megakadalyozza. Az 10j foszfinatok al-
kalmazhatok poliamidban, poli(butil-tereftalat)-ban, merev ¢és hajlékony aramkori le-
mezekben, forrasztdmaszkokban.

Széles korti vizsgalatsorozatban hasonlitottak dssze egy hagyomanyos égésgatlo-
rendszerrel [bromozott polisztirol/antimon-trioxid/poli(tetrafluor-etilén), jele Br-PS] és
Exolit OP-vel kevert, ill. égésgatld nélkiili h6allo poliamid (PA-HT) tulajdonséagait. Az
¢gésgatlok mennyisége a szokdsos gyakorlatnak megfeleld volt. Valamennyi égésgat-
16t tartalmazo minta kielégitette az UL 94 V-0 éghetdségi fokozat kovetelményeit. A
4. abrabol 1athato, hogy az Exolit csekély mértékben, de a szokasos égésgatld rend-
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szernél semmivel sem erdsebben hatott a polimer mechanikai tulajdonsagaira. A vil-
lamos tulajdonsdgok koziil a szigeteld tulajdonsagok alig valtoztak, a kuszoaram-
szilardsag (CTI érték) pedig a Br-PS égésgatloval készitett keverékek 400 V-os érté-
kével szemben Exolittal megdrizte a poliamidok (PA-HT és PA 66) eredeti 600 V-os
értékét. A foszfinnal égésgatolt poliamidokat 30—50 °C-kal magasabb hdmérsékleten
lehetett forrasztani, mint a korabbi tipusokat. Az Exolit OP 1311, 1312 vagy 1230 ada-
1ékot tartalmazo poliamidkeverékek kielégitették a GWIT 775 °C-ra vonatkozo kove-
telményeket, azaz ha meg is gyulladtak a 750 °C-os 1zz6 huzallal érintkezve, égésiik
5 s-on beliil megsziint.

hazovizsgalat Utve-hajlitd szilardsag

12 500

220 ?5 i °
0500 i 40 13
- 8 -
E-modulus, hiz6- szakadasi n T
MPa szilardsag, nyulas, % hornyolatlan prébatest, hornyolt
MPa kd/m2 prébatest, kd/m2
[Jadalék nélkil [ExolitOP 1230 [IBr-PS [ladalék nélkil [JExolitOP 1230 [IBr-PS

4. dbra A foszfin és a hagyomanyos égésgatlo hatdsa a PA-HT
mechanikai tulajdonsagaira

Az ujrafeldolgozhatdsagot hatszor egymaés utan froccsontott, majd megdaralt és
1ismét froccsontott probatestek tulajdonsagvaltozasaival ellendrizték. A probatestek a
hatszori feldolgozas utan is megtartottdk V-0 éghetdségi fokozatukat, ¢s mechanikai
tulajdonségaik is elfogadhatdan magas szinten maradtak.
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