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(54) Samozhésavy elektroizolainy prepfaeg

(57) vretveny elektroizoleiny materisl so’
zvydenou teplotnou odolnoafou a zleﬂionou-,
rovinnosfou po tegelnom namdhani, vhodny na
vyuZitie gri vyrobe dosiek pre plo¥né spoje
a inych elektroizola&nych lamindtov. Prepreg
Je vytvoreny z vystuZnej zloiky, pozostéva=-
Jucej zo sk enei tkaninI z priamolubrikovaw
nych sklenych vldkien alebo zo sklenej tka~
niny s termochemickou Upsavou, & plodnou
hmotnosfou 40 a% 350 g/m“ a 2ivi¥ného egoJi-
va tohto zloZenia; 30 aZ 70 hmotnostnyc
percent brémepoxidovej 2ivice s obsahom epo=
xidovych skupin 0,15 a% 0,40 gmol/100 g a

15 a% 50 hmotnostnych percent brému,0,1 a%

é hmotnostné percentd 4,4 =diaminodifenyl-
metdnu, 1 aZ 15 hmotnostnych percent 4,4 =
diaminodifenylsulfénu, pripadne 0,5 a2

40 hmotnostnych percent polyaminového tvrdie
ve, 15 a% 30 hmotnostnych percent acetdénu a=
lebo metyletylektdnu a 1 aZ 25 hmotnostnych
percent xylénu., 2ivi&né spojivo mé%e obsaho=
vat pripadne aj 5 a% 40 hmotnostnych percent
epoxyakryldtovej Zivice & 0,05 a% 2,0 hmot=
nostnych percent geroxidického inicidtora
zosietenia alebo 10 aZ 40 hmotnostnych per-
cent nebrdémovanej nizkomolekulovej epoxido=
vej Zivices Vysuseny prepreg obsahuje 20 a2
85 hmotnostnych percent sudiny 2ivi&ného 8po=
Jiva,vztiahnutej na vystuZni zloZku.
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Vynélez sa tyks samozhédavého elektroizoluéného prepregu, vhodného pre elektrotech-
nické laminadty, UZelom rieSenia je zlepdenie spracovatelskych a elektroizola&nych vlest-
nost{ prepregu najmn¥ z hladiska jeho uplatnenia pri vyrobe plétovanych lamindtov, ur&enych
pre jedno a viacvrstvové dosky s plodnymi spojmi.

Pri vyrobe dvojvretvovych dosdk s plodnymi spojmi sa v sutasnosti v &oraz vEtie] mie-
ro na kone&nt upravu povrchu pouiiva kovovy rezist cin - olovo /epéjka/. Na jeho nanddasnie

o pretavovanie existuje niekolko postupov, z ktorych najbeZnejsiec je slektrolytické vylufo-
vanie povlaku cin - olovo, s ndslednym pretavenim spéjky v horGicom oleji alebo pomocou
infraziarifov, dalej technélogia HAL, t. j. nanéddanie povlaku cin = olovo ponorenim do
roztavenej spéjky a vyrovnanie nanosenej vVrastvy pomocou horiceho vzduchu, Uvedené postupy
kladi zvy$ené néroky na odolnosf zékladnych plétovanych lamindtov vodi néhlym zmendm teplo-
ty. VBZ§ina v eUdasnosti vyrdbenych plétovanych materidlov, nejm¥ epoxidovych s dikyéndia-
minovym tvrdivom, nevyhovuje v plnoj miere poXisdavkém uvodenych modornych teochnuldyil.
Prepregy a platované lamindty pripravené zo spojivs na bdze didnovych epoxidovych fivic
s tvrdivom 4,4°-diaminodifenylmetdn v porovnani e tvrdivom dikydndiamid vykazujd sice zvy=
gont teplotni stdlosf a odolnoaf vo¥i vzdudnej vlhkosti, avdak z dévodu kratfej Zivotnos-
ti spojiva sa vyrdbaju len v obmedzens] miere. .

Opisané nevyhody doterajéicho stavu odstraduje riedenie podla vyndlezu, ktorého
podatata spofiva v tom, e vyztuind zlozku prepregu tvori sklené tkanina z priamolubriko-
vanych sklenych vlékien alebo sklené tkanina s termochemickou Upravou, s plodnou hmotnos-
fou 40 sz 350 g/i a takto vytvorend vyetuZné zloZks je impregnovand 2iviinym opojivom.
Improagnatny roztok 2ivi&ného spojiva pozostéva z 30 aZ 70 hmotnostnych percent brémepo-
xidovej Zivice s obsahom epoxidovych skupin 0,15 aZ 0,40 gmollloo g a 16 aZ 50 hmotnost~
nych percent brimus Brémepoxidové Zivica mdZe byf aodifikovand 5 aZ 40 hmotnostnymi per=
centami epoxyakryldtovej Zivice, pripédne 21vi&né epojivo mdZe obsahovat okrem ur&eného
mnoZstva brémepoxidovej Zivice aj 10 ai 40 hmotnostnych percent nebrémovanej nizkomo-
lekuldrnej epoxidovej Zivice. Vytvrdzovaciu zloZku 2ivi&ného spojiva tvori O,1 aZ 4 hmot-
nostnych percent 4,4°-diaminodifenylmeténu, pripadne 0,5 aZ 40 hmotnogtnych percent poly=
aminového tvrdiva, 15 aZ 50 huotnoatagch percent aceténu alebo metyletylketdnu a 1 aZ 25
hmotnostnych percent xylénu. Vyeuéeny“prepreg obsahuje 20 aZ 85 hmotnostnych percent sui-
ny %iviéného spojiva, vztiahnutej na vyatuind ‘zloZku,

Po impregnovani sklenej tkaniny Ziviénym roztokom ga odpafenie’ rozpuéfadiel a
predtvrdenie prepregu uskutodni pri teplotéch 80 az 200 °c, vyhodne 120 g2 170 °c, Doba
predtvrdenia zévisi nd poZadovaného stupifia vysudenia. VVtok Zivi&ného spojiva pri lisova-
ni skuSobnej dosky mdZe byt v rozsahu O a% 40 %; celkovy obsah Zivi&ného spojiva vo vysu-
Senom prepregu 20 aZ 85 hmotnostnych percent, vyhodnes 40 aZ 60 hmotnostnych percent. Pre-
pregy s vyS3im obsahom ZiviZného spojive /50 aZ 85 hmotnostnych percent/ moZno pouZif
ako lepiace listy pri zlisovéveani dosiek s vyleptanymi spojmi ne pripravu viacvrstvovych
dosiek. Pri vyrobe nepldtovanych alebo platovanych laminétov s kovovymi féliami je vyhod-
né zlisovat prepregy s obsahom 20 aZ 45 hmotnostnych percent spojiva, pri teplote 120 aZ
220 °C a tlaku 1,5 a% 10 MPa. Pre vyrobu plétovanych materidlov je moZné prepregy zliso-
vat 8 elektrolytickou Cu=féliou hribky 5 e% 9 um na kovovom noaili hrubky 30 a% 70 um,
alebo s Cu-féliami hribky 12 aZ 200 um bez nosila, priloZenych z jednej alebo oboch strén
navrstveného paketu prepregov, v

Vyhody nového typu prepregov bodIa vynédlezu spo&ivaju najm¥ v predlZeni Zivotnos=-
ti spojiva vplyvom Uplnej alebo Ziasto&nej nséhrady tvrdiva 4,4°=diaminodifenylmeténu me-
nej reaktivnya 4,4 -dianinodifanylaulfcnon alebo polysminovymi tvrdivami, pripravenymi
syntézou bismaleinimidov s aronatickyn1 diaminmi. Zmena tvrdive m& tieZ za nésledok zvy-
dend odolnosf vo&i néhlyl zmeném tepIoty /25 °C az 280 %c/ aplikovanym pri technolégii
HAL a v zmen3eni prehnutia a skritenia dosiek po .tepelnom namdhani /t. je. zvySenie tva-
rovej stdlosti prepregu/. Lamindt pripraveny z tychto prepregov sa dalej vyznaluje velmi
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dobrou odolnosfou proti pdésobeniu vodnej pary pri pretlaku 20 kPa /skudka “moasling”
podla IEC 249-1/84/, Uvedené vlastnosti lamindtu umoZfuji jeho vyuiitie aj pri techno-
16gii povrchovej montdfe suliestok, Ual3ie vyhody samozhédavého prepregu podla vynélezu
vyplyvaju z pouZitia epoxyakrylétovej Zivice. Epoxyakryldtovd vrstva zaruluje lépsie
prilnutie et¥iastok pri povrchovej montd%i a tym aj mendiu poruchovost findlnych vyrob-
kove Vyhody pou¥itia nizkomolekulovej nehalogenovanej spoxidovej Zivice sa prejavuju
najmd v podstatnom zlepSeni niektorych vlastnosti samozhdsavych lamindtov, Tieto lamind-
ty sa vyznadujl vysokym bodom akolnéh? prochodu 160 a% 180 °C e malymi zmenami rovinnosti
a rozmorovej ostéloosti aj po tepelnom fandhani, Samozhésavé prepregy podla vyndlexu gu dobre
ekladovatelné pri normdlnych podmienkach, ich fyzikdlne a elektroizolaeiné vliastnosti sa
nemania ani po 18 aZ 260 dfovom uloioﬁi pri 23 %cas0y relativnej vlhkosti bez pritom~
nosti svetla, resp, inych katalytickych vplyvov,

RieSenie podla vynélezu je a.x@; dokumentované niekolkymi prikladmi konkrétneho
vyhotovenia podla vynédlezu.

-

Prikled 1

0o néddoby, opatrenoj nioﬁudlom 8 splitnym chladifom eoa navéii 144 kg 80 %-ného
roztoku brémepoxidovej fivice v acetqne alebo metyletylketdne s obsahom epoxidovych
skupin 0,22 gmol/100 g & 20 % brému vsudine. Zvladt sa rozpusti 8,1 kg 4,4 -diaminodi-
fenylmetdnu a 4,6 kg 4,4 -diaminodifanylnulfénu v aceténe a po rozpusteni sa pridé
k epoxidovej Zivici. Zmes sa rozriedi“pridavkom 64 kg aceténu a 36 kg xylénu. Po ddkled-
nom rozmiedani, najmenej 60 minit pri_izbovej teplote sa ziska roztok spojiva s obsahom
sudiny 50 % a &asom felatindcie 7 a%'9 minGt pri teplote 170 °C. Roztokom sa impregnuje
sklend tkanina s aminosilénovou Upravou a suéi sa pri teplote 140 aZ 180 % tak, aby obsah
vysudeného spojiva v prepregu bol 38 a% 42 ¥ a vytok epojiva pri lisovani skidobnej dos-
ky /5 min pri teplote 165 °c a tlaku 6 MPa/ 15 aZ 24 %.

Ziskané prepregy sa navrstvis na sebe v po&te potrebnom pre poZadovanG hrubku
a z jednej alebo z oboch strén paketu sa na ne ulofi elektrolytickéd félia s upravenym
povrchon, Pakety sa vloZia do lisu medzi plechy z nehrdzavejicej ocele, kde sa lisuju
pri teplote 170 °C a tlaku 7 MPa poéaa 120 mindte, V pripade, %e sa lisuju jednostranne
platované laminéty sa na neplitovanej strane pouZije geparadnd félis.

Pripravené platované lamindty maji vyborné elektrické a mechanické vlastnosti, su
samozhddavé v podmienkach horizontdlnej aj vertikélnej plamefovej skudky, nizkonasiaka-
vé, Teplotnd odolnosf v spdjkovacom kipeli pri 270 °C je viac ako 60 8 & laminét vyhovu=-
Je pri skudke odolnosti proti pdsobeniu vodnej pary pri pretlaku 20 kPa podla IEC 249-1,

Lamindty sU vhodné aj na pripravu dvojvrstvovych dosdk plodnych spojov technold-
giou HAL, pri ktorej sa doska s plo3nymi spojmi pondra do roztavene] spajky pri 240 ai
245 °C a nanesené vrstva spdJKy sa vyrovnéva pomocou horGceho tlakového vzduchu.

Priklad 2 )

Do zésobnika s mieSadlom sa nadévkuje 12 kg metyletylketénu, pridéd sa 6 kg
4,4°-diaminodifenylsulfénu. 5,7 kg 4,4°<dianinodifenylmeténu gg rozpusti v 6 kg metyl -
ctylketdnu a pridé sa do zdsobnika. Potom sa primieda 116 kg 80 %=ného roztoku brémepoxi-
dovej Zivice v metyletylketéne alebo acetdne. Nakoniec sa pridd 20 kg xylénu e mieda sa
120 minGt pri izbovej teplote. Ziskany roztok mé sudinu 60 a%Z 65 %, viekozitu 50 a2 100
mPas a je skladovatelny pri teplote 25 °C po&es 30 dni,

Zigskanym spojivom ss impregnuje sklend tkanina s plodnou hmotnosfou 80 g/m ¢
upravend epoxysilénom na obsah vysudeného ivi&ného spojiva 60 %. Impragnované sklend
tkanina sa vedie cez tunelovi sudiared pri teplote 100 az 170 °C takovou rychlosfou,
aby vytok apoJiva pri lisovani ekudobnej dosky /5 vrstiev 100 x 100 mm sa lisuje 5 mi-
nat pri 170 °c a tlaku 2,5 MPa/ bol 30 % *+ 5 %+ Obsah prchavych latok v prepregu / po
10 min pri 163 %c/ je 0,6 %, &as felatindcie vydroleného spojiva 120 a2 220 8 pri 170 °c,
tas dodatoiného horenia pri plameﬁbvej vertikdlnej skudke 2 a% 3 s, dIZka prehorenia
80 aZz 100 mm,

Takto pripraveny prepreg sa méio pouif ako lepiaci ligt pri vyrobe viacvrstvo=-
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vych dogdk s plosnymi spojmi na zlepovanie dosiek s vyleptanymi motivmi. Lisovaci reZim
je nasledovnys 10 aZ 15 minut pri teplote 170 % +5 %C a tlaku 0,1 az 0,3 MPa, potom 40
az 70 minut pri tej istej teplote a tlaku 1,5 aZ 2,5 MPa,.

Priklad 3

V zésobniku sa rozpusti 11,5 kg 4,4 -diaminodifenylsulfénu v 40 kg acetdénu, pridé
sa 100 kg 80 %~ného roztoku brémepoxidovej Zivice v acetdne /s obsahom epoxidovych skupin
0,23 gn6l/100 g/. Po dokonalej homogenizdcii pomocou rychlootdZavého mieSadla sa pridé
0,8 kg BF4 komplexu izolpropylaminu,

Ziskanym spojivom sa impregnuje sklené tkanina na béze priamolubrikovenych vlé-
kien na obsah vysudendho spojive 40 %, Ziskany prepreg sa po navrstveni lisuje 2 hodiny
pri teplote 175 °C a tlaku 8 MPa. Lamindty sa vyznaluji velmi dobrymi mechanickymi vlast-
nosfami, napriklad pevnosf v ohybe 600 af 600 MPa, vybornou samozhésavosfou /trieda V-0
pri vertikdlnej plamefovej skiske/. Bod skelndho prechodu Tg je 135 a% 140 °c.

Priklad 4

Do reaktoray opatreného mieSadlom a spdtnym chladilom sa navéZi 120 kg bismaleini-
sidu, 4,4"=diaminodifenylmeténu, 135 kg 4,4 -disminodifenylmetanu a 260 kg metylstylksténu,
Obsah reaktora sa vyhreje na 78 a% 80 9C & neché sa za stdleho miesania zreagovaf podas
5 hodine Po vychladnuti na izbovi teplotu k takto pripravenému cca 50 %enému roztoku po=
lyaminového tvrdiva sa pridd 1 200 kg brémepoxidovej 2ivice s obsshom epoxidovych skupin
0,25 gmol/100 g a 20 % brému, 15 kg 4,4 °~diaminodifenylmetanye 500 kg aceténu a 150 kg
xylénu a mieda sa e3te 30 minut,

Ziskanym spojivom,ktoré sa podla potreby mbZe riedif aceténom,metyletylketdénom a-
lebo xylénom,pripadne ich zmesou,sa impregnuje sklené tkanina vyrobend z priamolubrikovaného
vlékna,kompatibilného a epoxidmi. Impregnované tkenina ss sudi pri teplote 150 a% 180 ° a
po vysudeni sa ziska prepreg s obsshom Ziviného spojiva 45 %, obsshom prchavych 1ldtok 0,2 aZ
0,7 % a vytokom 6 aZ 12 % /stanoveny pri lisovani skuZobnej dosky 10 mindt pri 120 °¢as MPa/.

Po navrstveni 8 ks prepregu sa zlisovanim s Cu-féliou hribky 35 um pri tlaku 5 MPa
a teplote: 30 mindt pri 120 °C + 30 mindt pri 150 °C + 120 nmindt pri 180 °C ziske jedno
alebo obojstranne plétovany laminét hribky 1,5 mm, vyznadujici sa vybornou rovinnostou
dosék, rozmerovou stédlosfou a teplotnou odolnosfou na spajke pri 280 °c, Optimum fyzikél-
nych vlaatnosti, najmn¥ z hladiska teplotnej odolnosti a odolnosti proti teplotnyn 3okom
potrebnej pre technologické spracovanie na zariadeni HAL sa dosiahne po dotvrdeni lami-
nétov v sudiarni polas 4 aZ 16 hodin pri teplote 180 a% 220 °c.

Priklad §

Roztok spojiva sa pripravi zmiedanim 500 kg brémepoxidovej %ivice s obsahom epoxi=
dovych skupin 0,35 gmol/100 g a 46 % brému s 500 kg nizkomolekuldrne] nehalogénovanej
didnovej epoxidovej Zivice s obsahom epoxidovych skupin 0,50 gmol/I00 g; dalej sa pridéd
266 kg 4,4 =diaminodifenylsulfénu a 550 kg metyletylketdnu. Zmes sa zohrieva pod sp&tnym
chladifom 3 hodiny pri & %G, Po ochladeni na 25 °c a8 k roztoku pridéd 5 kg 4,4 °diaminca
difenylmetdnu a 15 kg komplexu BF, 8 N-metylanilinoa.

Pripravenym Zivi&nym roztokom sa impregnuje sklend tkanina plodnej hmotnosti
200 g/m” na gramaturu 340 aZ 350 g/-z._z nasekaného prepregu sa po navrstveni na saba
v podte prepregov potrebnych na poZadovani hribku vylisuje lamindt spolu s medenou féliou
18 ym. Lamindt ea vyznaluje vysokym bodom skelného prechodu 160 a% 180 °C a malymi zmenami
rovinnosti a rozmerovej stélosti aj po tepelnom namshani.

Priklad 6

K 100 kg 50 %=-ného roztoku polyaminového tvrdiva, pripraveného podla prikladu 4
sa pridéd 1 200 kg brémepoxidovej #ivice s obsahom spoxidovych skupin 042 gmol/100 g a
19 % brému, 80 kg 4,4°-disminodifenylmetdnu, 250 kg metyletylketdnu a 200 kg xylénu,
Pripravenym spojivom sa impregnuje sklené tkanina s plo#nou hmotnosfou 200 g/m2 pre vni-
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torné vratvy a so 105 g/m2 pre vrstvy pod medend f6lius Na vylisovanie plétovanych le-

windtov hribky 1,5 mm sa poulije 7 vraetiev hrubych prepregov, 2 vrstvy tenkych e mede-

né f6lia s nénosom epoxidového adheziva 10 a2 15 g/mn“ na matnej strane. Lisovaci reXim

jo rovnaky ake v priklade 4. Vyrobeny laminét je vhodny na dosky plodnych spojov osazo-
vané technoldgiou povrchovej montéie.

Priklad 7

K 2 200 g nizkomulekulérnej brémovane] epoxidovej Zivice na béze bisfenolu
A s epoxidovym ekvivalentom 0,25 gmol/100 g %ivice sa pridé 340 g 4,4°~dianinodifenylsul-
fénu, 1 000 g metyletylhetdnu a reakiné zmes sa zahrieva pod spltnym chladilom 2 hodiny
pri teplote 80 %¢. Po ochladeni na 25 %c ¢a k roztoku oligoméru pridé 3 g 444 «digmnino=
difenylmetanu a 46 g komplexu BF; 8 Nemetylanilinom rozpusteného v 200 g metyletylketd-
nue :

Impregndciou sklenej tkaniny s aminosildnovou povrchovou Upravou sa pripravia
prepregy. Obsah a vytok ZiviZného spojiva zévisia od GEelu ich poufitiase. Prepreg s obsa-

hom spojiva 40 aZ 41 % a vytokom apé&iva pri 165 %¢/6 MPa 20 a% 23 % je vhodny na pripra-
vu plétovanych sklolaminétove Prepreg ¢ obsahom spojiva 42 8% 44 % a vytokom pri 165 %/
5 MPa B a¥ 12 % je vhodny na lopenigiplochych kovovych materidlov, kde sa vyZaduje ich
1zoldcia a mechanické vystuZenie, napriklad pri vyrobe kotiev diskovych elektromotorov.
Prepreg s obsahom epojiva 60 % e vygbkon pri 166 °c/1.5 MPa 30 a% 35 % je vhodny sko

lepiaci list pri vyrobe viacvrstvovych plodnych spojove

Priklad 8 .

Impregna&ny roztok, ktory sa“pripravi zmieSanim 895 g 80 %~-ného acetdénového roz-
toku brémovanej epoxidovej Zivice s epoxidovym ekvivalentom 021 a% 0423/100 g, 215 g
60 ¥=ného roztoku epoxyakryldtovej ¥ivice v styréne, 71 g 4,4 =diaminodifenylmetdnu,
4,3 g dikumylperoxidu a 200 g acetdnu sa pouije na impregnéciu sklenej tkaniny plodnej
hmotnosti 110 g/mz. w

Pripraveny prepreg je vhodn{lako lepiaci list alebo na vyrobu zékladného pléto-
vaného lamindtu, ktory ee vyznatuje vysokou teplotnou odolnosfou, dobrymi dielektricky-
mi vlestnostami, dobrou rovinnosfou s rozmerovou etélosfou najmf po ndhlych zmondch
teplotye

PREDMET VYNALEZU

1, Samozhéd3avy elektroizoladny prepreg pre elektrotechnické lamindty s vyztuz-
nou zloZkou zo sklenej tkaniny impregnovanej Zivi¥nym spojivom na bdze didnovych epoxi=-
dovych Zivic s aromatickym diaminom sko tvrdivom, vyznafujici sa tym, Ze je vytvoreny
z vystuinej zloZky, pozostdvajlicej zo sklenej tkaniny z priamolubrikovanych sklenych
vldkien alebo zo sklenej tkaniny s termochemickou Upravou, s plodnou hmotnoafou 40 aZ
350 g/m2 a #ivi&ného spojiva, pozostdvajuceho z 30 aZ 70 hmotnostnych percent bromepoxi«
dovej %ivice s obsahom epoxidovych skupin 0,16 aZ 0,40 gmol/100 g a 15 aZ 50 hmotnost-
nych percent brémuy 0,1 8% 4 hmotnostnych percent 4;4'-diaminodifonylmeténu. 1l a2z 15
hmotnostnych percent 4;4°=diaminodifenylsulfénu, pripadne z 0,5 aZ 40 hmotnostnych per-
cent polyaminového tvrdiva, z 15 aZ 50°hmotnostnych percent aceténu alebo metyletylketd-
nu a 1 a% 25 hmotnostnych percent xylénu, prifom vysudeny prepreg obsehuje 20 aZ 86
hmotnostnych percent suliny Zivi&ného spojiva, vztishnutej na vystuZni zloZkue
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2, SamozhéSavy elektroizolainy prepreg podla bodu 1, vyznaslujuci sa tym, Ze Zi-
vigné spojivo obsahuje § aZ 40 hmotnostnych percent epoxyakryldtovej Zivice s 0,05 aZ
20 hmotnostnych percent peroxidického inicidtora zosietenia.

3. Samozhadavy elektroizola&ny prepreg podla bodu 1, vyznatujici sa tym, Ze 2i-

viiné epojivo obsahuje 10 a% 40 hmotnostnych percent nebrémovanej nizkomolekulérnej
spoxidovej fivice.
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