A MUANYAGOK ALKALMAZASA"
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A magasabb héallésag iranti igény megjelenése
az elektronikai iparban

Az elektronikai termékek miniaturizalasa iranti igény azt is jelenti, hogy a
tervez6knek és gyartoknak egyre bonyolultabb egységeket kell elhelyezniuk
egyre szikebb térben. A feluletmontirozasi technoldgia (surface mounted
devices, SMD) vagy a haromdimenziés kapcsoléelemek (3D-moulded inter-
connected devices, MID) technolégiaja el6segiti a nagyfoku miniattrizalast. Az
SMD technoldgia lehetéveé teszi az érintkezOk szorosabb elhelyezését, és a
nyomtatott aramkoér mindkét oldala egymastdl figgetlenitl hasznalhatéva valik.
Ehhez azonban az alkalmazott anyagoknak rovid ideig el kell viselnitk a 400
°C-os forrasztasi hémeérsekletet. Jelenleg ennek a kovetelménynek olyan spe-
cialis mlszaki mianyagok tesznek eleget, mint a folyadékkristalyos polimerek
(LCP), a poli(éter-imid) (PEI), a poli(éter-éter-keton) (PEEK) vagy a poli(fe-
nilén-szulfid) (PPS). Az ilyen alapanyagok joval dragabbak, mint a villamos-
iparban gyakrabban hasznalt poli(butilén-tereftalat) (PBT) vagy a poliamidok
(PA). A héallé miszaki mianyagok zsugorodasa és vetemedése is eltér a ko-
zonséges muszaki mianyagokétol, ezért nem lehet 6ket ugyanabban a szer-
szamban feldolgozni. A specidlis miszaki mianyagok feldolgozasanak na-
gyobb energiaigénye (magasabb dmledék-hémérséklet) is ndveli a feldolgozas
koltségeit. A draga alapanyagok helyett alternativ megoldast jelent, ha meg-
probaljak a kozepes teljesitményl milszaki mianyagok hdallésagat
térhaldsitassal javitani.

A térhalésitas elényei

evek ota rutinszerlen alkalmazzak halogénmentes vagy héallé kabelek készi-
tésére, forrovizes csovek kezelésére, zsugorcsovek, foliak és habok gyartasa-
ra. Ez a mddszer a kémiai térhalositas mellett vilagszerte elismert, gazdasa-
gos és kornyezetkiméld eljaras.



Ugyanezt a technologiat alkalmazni lehet miszaki mGanyagok, pl. PA 6,
PA 66 vagy PBT térhalositasara is. A részlegesen kristalyos mianyagoknak
kitiné mechanikai és villamos tulajdonsagai vannak, ezért az elektronikai és a
villamosipar szivesen hasznalja 6ket. Masrészt viszont magas hémeérsékleten
mérettartasuk nem kielégit6, ezért pl. rdvidzarlat kialakulasa esetén vagy for-
rasztaskor tonkremehetnek. Ha nagy héstabilitasra van szikség, a kulonleges,
héallé hére lagyuld mianyagokat alkalmazzak, de ezek nem csak dragak, ha-
nem kulonleges feldolgozd berendezéseket és szerszamokat is igényelnek.
Ha a szokasos PA 6-bol, PA 66-bol vagy PBT-bdl készuld targyakat utolag,
elektronsugarzassal térhaldsitjak, azok mar nem tudnak megolvadni, nem all
fenn a cseppenés veszélye. Ez Uj alkalmazasi lehetéségeket kinal a kozepes
arfekvésli miszaki mlanyagok szamara az elektronikaban és a villamos-
iparban.

Az elektronsugaras térhalésitas
technologiaja

Ha felgyorsitott, nagy energiaju elektronok kolcsonhatasba Iépnek a ma-
anyagokkal, héfejlédés mellett ionok, elektronok és gyokok képzddnek, ame-
lyek egymassal és a levegb oxigénjével, nitrogénjével reagalhatnak. Ennek
eredményeként a polimer tipusatol fuggben térhaldsitasi, degradacios vagy
ojtasi reakciok lepnek fel. A felgyorsitott elektronsugarakat pasztazé berende-
zés (szkenner) segitségével egy légrésen at a térhalésitandd anyagba lovik. A
besugarzandd anyag méretétdl, tomegétdl stb. fuggben kulonféle gyorsitdok
léteznek (1. abra). Ma mar vilagszerte tobb mint 1000-féle gyorsito all rendel-
kezésre, amellyel értékes termékeket lehet elballitani.

A mianyagiparban hasznalt gyorsitok tobbsége a 0,5-5 MeV tartomany-
ban van. Az ezzel gyorsitott elektronok 1 g/cm3 slrlség és egyoldalu besu-
garzas esetén 0,2-2 mm vastag milanyagok besugarzasara alkalmasak. Ez a
legtobb termék esetében elegend6. Ha nem sikerul egyenletesen besugarozni
a mintakat, az a kés6bbiekben fesziltségeket, repedéseket okozhat, szeren-
csétlen esetben a termék tonkremenetelét valthatja ki. Az utobbi id6ben szo-
kasossa valt a 10 MeV-os gyorsitok hasznalata a vastagabb falu mianyag-
termékekhez, és ezekkel kétoldalu besugarzas esetében akar 80 mm-es fal-
vastagsagig is elérhet6 a térhalésodas. llyen gyorsitokkal kisebb munkada-
rabok akar csomagolt allapotban (pl. kartondobozban) is térhaldsithatok, ami
egyszerUsiti és gazdasagosabba teszi az eljarast.

A gyorsiték beruhazasi és fenntartasi koltségei magasak, de igen nagy
mennyiségl termeék kezelésére alkalmasak. A gazdasagos muikodtetés érde-
kében tobb szolgaltatdé arra rendezkedett be, hogy tobbféle tipusu sugarzot
tart a kulonbozd vevbk igényeinek kielégitésére.



150-450 keV-os elektrongyorsité

- zsugorfoliak térhaldsitasa
- papir, folia, textil stb. felliletkezelése

- véggazok kezelése,
» - alagutak leveg6jének tisztitasa,
o - szennyviziszap fert6tlenitése

500 keV-3 MeV-os elektrongyorsité
- kabelek, huzalok szigetelésének és kdpenyének térhalositasa,
- vizvezetéki, padlofiitd és szanitercsovek térhaldsitasa,

- zsugorcsovek és -formadarabok térhalésitasa,

- poliolefinhabok térhaldsitasa,

- formadarabok térhalositasa

kulonleges terméekek:
- dragakdvek szinezése,
- felvezetok,
. - polimerek (pl. PTFE) lebontasa

4,5-10 MeV-os elektrongyorsité
- ivovizvezetéekek és szanitercsovek térhalositasa,
- zsugorcsovek térhalositasa,

- poliolefinhabok terhalésitasa,

- formadarabok terhalositasa,

- polimerek (pl. PTFE) lebontasa,

- orvosi eszkozok sterilizalasa

1. abra Kulonféle elektrongyorsitok és alkalmazasaik



Poliamidok térhaldositasa

A poliamid 6, 66, 11 és 12 elektronsugarzassal térhaldsithatd. Fellépnek
azonban olyan degradacidés reakciok is, amelyek a termékek minéségét ront-
jak. Ahhoz, hogy els6sorban térhalosodas kovetkezzék be, és ne degradacio,
a mdanyagot érzékenyiteni kell a sugarzassal szemben. Ezt altalaban térhalo-
sitok hozzaadasaval érik el, amit hozzakeverhetnek mesterkeverék formaja-
ban a feldolgozas soran, de benne lehet az alapanyagban is kompaundalt
formaban. A 2. abran lathaté a térhaldssagi fok (géltartalom) eloszlasa egy
bonyolult alaku, Uvegszalas PA 6-bdl készult termékben, amelyet 100 kGy tel-
jesitményl elektronsugarzoval térhaldsitottak. Az egész test géltartalma 75 és
80% kozott valtozik, meglehetésen homogén eloszlasban.

A termikus tulajdonsagoktol eltekintve a termék anyaganak egyéb jellem-
z6i csak kismértékben valtoznak. A magas hémérsékleten mért mechanikai
tulajdonsagok azonban jelentésen javulnak (3. abra). A térhalds poliamid egé-
szen 280 °C-ig kielégité stabilitast mutat, mig a nem térhalés 200 °C folott
megolvad. A térhaldsitas eredményekeént a kdvetkez6 tulajdonsagvaltozasok
|épnek fel:

— csokken az olvadasi hajlam és az elcseppenés veszélye. Ez javitja a
tizallosagot; a térhalositott termékek kibirjak a 960 °C-os izzéhuzalos
probat (IEC 960, 3 mm), és égeésgatlo nélkul is megfelelnek az UL
94HB besorolasnak, mig voros foszfor égésgatidval elérik a V-0 foko-
zatot,

— megnd a rovid idétartamu igénybevétel hatarhémérseklete; a térhalos
probatestek nem deformalédnak a 260 °C-os forrasztas soran,

— a rovid ideju igénybevételnél mutatott hdstabilitas novekedése javitja a
termékek kuszoaram-szilardsagat eés atutési szilardsagat. Az elektroni-
kaban hasznalt mikrobiztositékok térhaldsitas utan magasabb kapcso-
lasi aramot birnak ki, €s jobban miniaturizalhatok. Az el6irasok szerint
pl. 35 mA/65 V értéket kell kibirniuk, a térhalés darabok pedig 100
mA/135 V értéket is elviselnek, ami azt jelenti, hogy lényegesen ki-
sebbre is lehet tervezni 6ket,

— a villamos ellenérzé berendezések esetében nagyon fontosak a hosz-
szu id6tartamu igénybevétel soran mutatott tulajdonsagok, pl. tobb mil-
lid kapcsolast kell elviselnitk 43 A aramerdsség mellett. Az Uvegszal-
erdsitésl, térhalos PA 66 berendezések a névleges aramerfsség két-
szeresével, 86 A-ral is tobb mint 1000 kapcsolast kibirnak. Az ilyen
anyag UL 746B szabvany szerinti h6mérsékletindexe 140 °C,

— n6 a vegyszerall6sag; a térhalds termékeket szerves oldoszerekkel, pl.
triklor-etilénnel lehet tisztitani.

A poli(butilén-tereftalat) (PBT) térhalésitasa

Az elektronika és a villamosipar szivesen alkalmazza a PBT-t kitiné vil-
lamos és mechanikai jellemzdi, valamint jo feldolgozhatésaga miatt. llyen al-



kalmazasokban azonban sokszor lenne szukség rovid idejld, de magas hémer-
sékleten mutatott héallésagra. A szokasos Uvegszal-erdsitésti PBT csak rovid
ideig legfeljebb 220 °C-ig terhelheto.
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3. abra A térhalos és nem térhalds Uvegszal-erésitési PA 6
nyiromodulusanak hémérsékletfiggése



Eqgy id6 6ta rendelkezésre all olyan PBT valtozat (Vestodur X 9410, gyar-
téja a Degussa AG), amelybe kopolimerizacidval elektronsugarra érzékeny
monomert vittek be. Ezért az adalék nem migral, és a termék elektronsugarral
konnyen térhaldsithatd. Az anyag - és y-sugarzassal is térhaldsithato. Az 1.
tablazatban a ddzis fuggvényében lathatd a géltartalom. Mintegy 300 kGy do-
zissal j6 térhaldsitasi fok (60% folotti géltartalom) érhet6 el.

1. tablazat 2. tablazat
Térhaldsitott PBT Forrasztohegy behatolasi hémérseékle-
(Vestodur RX 9410) géltartalma te kllonb6z6 sugarddzissal térhaldsi-
a sugardozis fuggvenyében tott PBT-be (Vestodur RX 9410)
Doézis, kGy Géltartalom", % Dozis, kGy Behatolasi ho-
0 0 mérséklet, °C
200 54 0 256
350 69 243 324
» , . 322 330
A géltartalmat (1:1) aranyu fenol/
o-diklér-benzol olddszerelegyben mér- 363 339

tek).

A térhalés PBT-t rovid ideig magasabb hémérsékleten lehet terhelni. Az
Uvegszal-erdsitési, térhaldos PBT 300 °C-on is forraszthatd. A forraszthatdsa-
got mennyiségileg is lehet jellemezni egy behatolasi teszttel, amelyben azt
mérik, hogy egy 1 mm atmeérdji forrasztohegy 150 g terhelés mellett milyen
hémérsékleten hatol be 0,1 mm-re az anyagba. A PBT esetében elég ala-
csony dozis (160 kGy) utan ez a hédmeérséklet mar 300 °C fole emelkedik (2.
tablazat). A 4. abran is lathato a forrasztasi hémérséklet fliggése a sugardozis-
tol.

Besugarzassal az eredetileg az SMD technolégianal hasznalt eljarassal
nem forraszthaté PBT-bél nagy értekii miszaki mianyagot helyettesité alap-
anyag készithetd. A polimer egyéb tulajdonsagai nem romlanak a térhaldsitas
hatasara (3. tablazat).

A térhalos PBT alkalmazasa gazdasagos, mert ara a térhalositasi koltse-
gekkel egyutt is csak 20 DEM/kg, és nem koveteli meg kulonleges feldolgozé
berendezések és szerszamok alkalmazasat. A térhalos PBT vizfelvétele elha-
nyagolhatd, ami noveli méretallanddsagat. A beépitett égésgatiok a térhalosi-
tas kovetkeztében nem képesek diffuzidéra és migraciéra, ami kulonodsen kap-
csoléelemeknél nagyon fontos kdvetelmény.
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4. dbra A térhalds PBT forrasztasi hdmeérsékletének fuggése
a sugarzasi dozistol

Térhalésithaté és galvanizalhaté PBT

Nemrég kerllt piacra egy térhaldsithatd és fémmel bevonhatd PBT tipus
(Vestodur X1415), amely nem tartalmaz draga palladiumadalékot a galvani-
zalhatésag elbsegitésere. A felvitt rézréteg tapadasa kitiiné (0,9—1,4 N/mm
lefejtési szilardsag, ami forrasztas utan is megmarad). llyen j6 tapadasi szi-
lardsagot nedves kémiai modszerekkel nem lehet elérni. Nem galvanizalhaté
tipussal kombinalva alkalmas kétkomponensl alkatrészek el6allitasara, ami
kulonosen a 3D-MID technologiaban hasznosithaté. A kétkomponensi froccs-
ontési technoldgia elsésorban ott jon szamitasba, ahol markansabb elektréd-
mintazatot kell nagy darabszamban el6allitani. Ezzel a megoldassal elérhetd,
hogy a froccsontott miianyag haz maga vegye at a nyomtatott aramkori lemez
szerepét, ami csokkenti a feldolgozasi lépések szamat. A fémréteg levalaszta-
sat egy olyan vastartalmu katalizator teszi lehetévé, amely maga nem vezet,
tehat nem zavarja a szigetel6 rész funkciojat. A katalizatort a két froccsontési
leépés kozott kell aktivalni, majd a masodik froccsontés utan kovetkezik a fém-
réteg kivalasztasa, tehat igy is elég sok feldolgozasi Iépés marad. A szlkseé-
ges lépések szama kevesebb, ha palladiummal toltott PBT-t hasznalnak, de



A térhaldsithate PBT (Vestodur X9410) tulajdonsagal

3. tablizat

terhaldsitas eldtt és utan
Tulajdonsag Egység | Eredeti P-sugarzas utan y-sugarzas utim
Didzis kGy ] 163 243 322 363 167 257 322 363
Oldatviszkozitas mig a2 - - - 1] - - - 57
Oldhatatian rész 0 46,3 - - - 80,3 - - - B4.9
Géltartalom % o - - - B4 - - - 73
Hegesziési hdmér- " 256 314 324 330 338 310 330 335 342
séklel, max.
Uvegesedési hi- g 48 51 51 54 55 54 54 55 56
merseklet, Tg
Zsugorodas % - 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
Hajlitdszilardsag MPa 214 199 198 201 196 199 201 200 1497
Hajlitdmodulus GFa 13.4 134 13 13,1 13,2 134 138 13,3 13,4
(tésaldsag, 23°C | kdm® 80,0 60,8 59,9 B0,5 80,3 59,0 60,6 59,0 57,6
ozakitoszilardsag MFPa 1302 1322 1332 135,5 133.4 1334 1338 1346 1308
Szakadasi nyllas % 1.8 1.8 18 1.8 1.7 18 18 1.8 16
Hizomadulus GPa 116 11,8 1.8 11,9 121 119 11,9 12,0 121




ennek hatart szab az adalék magas ara. A kétkomonensii froccsontés
mellett szamitasba jon a lézerablacids (levalasztasos) technologia is, amely-
nek segitségével a homogén fémréteggel bevont mianyag lemez fellletérél
lézer segitségével helyenként eltavolitjadk a fémréteget, és igy két vezetd sav
kozott a tavolsag akar 50 um-re csokkentheto.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
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