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! (54) Zpiisob ochrany slaboproudych elektrotechnickych zafizeni

Uéelem vynilezu je prodlouZit Zivotnost azvysit
funkceschopnost slaboproudych elektrotechnic-
kych zafizeni, které pracuji ve ztizenych pracov-
nich podminkach.

Uvedeného ucelu se dosahne povlec¢enim smési
sestavajici z kapalnych epoxidovych elastomert,
vulkanizaéniho ¢inidla a pfisad regulujicich reolo-
gické smési a mechanické vlastnosti vulkanizované
hmoty. Vzniklé povlaky jsou pruzné a houZevnaté,
s dobrou aZ vynikajici adhezi k elektrickym sou-
¢astkam i ke konstrukei zafizeni. Variabilita jejich
vlastnosti umoziiuje prizptsobit zptisob ochrany
* konkrétnim konstrukénim i pracovnim pod-
minkam.

V dopravé lze zpisobu dle vyndlezu pouZit
u systému ochran a signalizace price hlavniho
motoru na namoinich lodich bez ohraniceni plavby
a v dolech u systémil dalkového Fizeni a signali-
zace.
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Vynilez se tyké zpisobu ochrany slaboproudych
elektrotechnickych zafizeni povlakem z epoxido-
vého kancuku.

U téchto zafizeni, kterd musi spolehlivé pinit
svou funkci za. velmi ztiZenych pracovnich podmi-
nek dochéei ¢asto k poruchdm zplisobenym nedo-
statecnou ochranou

Jedné se napf. o systém ddlkového fizeni asigna-
lizace v doleqh nebo. o manévrovaci systémy
a systémy ochran-a signalizace hlavniho motoruna

‘ndmofnich lodich bez ehrani¢eni plavby.

Tato zafizeni jsou vystavena nésledujicim ne-

piiznivym vlivim: zna¢nym kladnym nebo-naopak
zdpornym teplotdm (pHfpradné jejich st¥iddni), vy-
soké relativni vihkosti, solné mize, kolisani tlaku,
agresivnim vodém nebo plyniim, plisnim a jejich
riistu, sluneénimu zéfeni, vibracim a razim, pra-j
chim, vodivym i nevodivym neélstotam
Pred vhvem téchto  nepiiznivych: mmtelu se
uvedend ‘zafizeni dosud chrani ochrannymi elek-
troizoladnimi vrstvami na. bdzi polyuretanii ne,tﬁ:
epoxidovych pryskyfic, polyesteri; silikonii & ak
" rylatd. [
Pfi mimofddnych teplotdch nebo pfi stmdam

nizkych a zvyenych teplot dochdzi k popraskani

{

* popfipadé odluppyéni téchto.ochrannych vrstev na.
vlastnich elektronickych soucastkach jako “jsou.
integrované obvody, tranzistory, odpary,lkanden-

‘zatory, trafa apod. i.na konstrukénich dilech jako
jsou tiSt&né spoje, kazety, nosniky, drZaky. apod

Vlivem solné mihy, agresivnich plynii nebo vod,

*vlhkostl dochdzi v misté trhlinek k vytvofeni

tlektrolytu a tim k neZddoucim vazbdm a vlivem

i¢inku elektrického proudu:v téchto elektrolytech
dochézi k narufovani kovovych &asti elektronic-
Kych prvka a jejich funk&nich spojii, kromé toho
jsou konstrukéni. dily v mistech odloupnuti vrstvy

apadeny korozi. Tatp skute¢nost m4 za nasledek
'zvySenou poruchovestaZ zniteni celého zafizeni.

- Aby mohla byt elektronickd zafizeni dobfe
chrdnéna: proti’ uvedenym nepfiznivym vliviim
musi byt ochranny povlak pfizpiisobivy geometric-

kému tvaru chrénénych dili a schopny vytvafet

“stejné tloustky poevlaku ha. plochédch i dostatedné
kryti hran. Povlak by m&l byt tak pruzny, aby se

‘zabréanilo odtrhdvéni jemnych vyvodid unékterych

I,, soutstek vlivem razdflnych tepelnjch roztaZnosti.
" P¥i tepelném naméhéni by nemélo dochézet k po-

1 praskani povlaku. To je znatné ovlivnéno velikosti
' smriténi’ pouZitého materidlu, ktery by mél mit
© | zvySenou taZnost, ca¥ mii¥e zajistit jen hmeta

| s Fid$i hustotou prosterové sité.

.

Dosavadni pouZivané hmoty majifadunedostat-
. kii. Vysokd tepeln4 roztaZnost byva pfi¢inou odtr-
hévani povlaku od chrédnénych soudastek, stejné
jako smrstén{ pfi zasychéni, tvrzeni ¢i vulkanizaci

- (olejové laky, epoxidové pryskyfice, akrylaty, sili-
kony, polyestery). Polyuretany jsou pfi zpracovéani
choulostivé na vihkost a nékteré jejich komponen-
.ty jsou velmi toxické. Olejové ochranné natéry
1aji nizkou Zivotnost. Polyuretanové hmoty maji

- omezené pouZiti jen pro teploty pod +60 °C.

Povlaky z polyparaxylylenu se musi nanaet za '

vakua.

Nyni jsme zjistili, Ze tyto nedostatky nema

zpilisob ochrany nizkoproudych elektrotechnic-
k’ch zafizeni, ktery spo&ivd v tom, Ze se zafizeni
povlede smési sestdvajici ze 100 hm. dilti kapalné-
ho epoxidového elastomeru na bazi epoxidovych
telechelickych: predpolymeru majicich stfedni mo-
lékulovou hmotnost; 500 aZ 5000, zejména epo-
xiesterovych, epoxipolyesterovych, glycidylovych,
glycidylesterovych, glyc1dylpolyesterovych a glyci-
dylpolyuretanovyich. predpolymeru, 2 az 200 hm.

diléi ‘polyaminového ¢i polyaminoamidového vul-

kanizatniho &inidla a 0,1 aZ 90 hm. dil& pfisad
regul{upmch reologické vlastnosti smé€si a mecha-

* nické vlastnosti vulkanizované hmoty a povlak se
. nechd zvulkanizovat.

Vzniklé epoxidové kaucuky odolavaji teplotni-
mu rozmezi —60 °C az +120 °C, jsou velmi pruZné
a houZevnaté, maji dobrou adhezi k elektrickym

soucdstkdm i ke konstrukci zafizeni, Diky malé

smritivosti dobfe odol4vaji ndhlym zméndm teplo-
ty. Jsou snadfo opravitelné. Jejich vlastnosti jsou
ive znaéné mife ovlivnitelné a proto poskytuji
mozZnost' pfizpiisobeni konkrétnim konstrukénim
i-pracovnim podminkdm zafizeni.

Vychozi kapalné epoxidové elastomery obvykle

sestdavaji.z 10 az 90 hm, dili epoxidového teleche- -

lického piedpolymeru, 1 aZ 50 hm. dilé nizkomole-
kuldrni epoxidové pryskyfice a 0,1 aZ 40 hm. dili
‘reaktivniho & nereaktlvniho fedidla. Nizkomole-

kuldrni epoxidové prysky¥ice maji stfedni moleku-
“lovou hmotnost 220 az 500 a pfipravuji se zndmy-
/mi zptisoby reakci epichlorhydrinu s dianem, resor- .
,cinem nebo jingmi difenoly. Reaktivni fedidla

‘obsahuji‘ve své molekule nejméné jednu epoxido-
‘vou skupinu a odvozuji se zndmymi zpisoby od
salifatickych nebo cykloalifatickych. dieli,. thiold,

“sekunddrnich diamini nebo dikarboxylovych kyse-

lin, nebo vznikajf reakci epoxyalkohold s polyizo-

“kyandty nebo epoxidaci nenasycenych slou¢enin. -
" Z nereaktivnich fedidel se pouZivaji zejména mélo |

tékavé es;ery organickycha anorganickych kyselin,
- vysokovrouc{ aromdty. nebo aromatizoyané desti- |

-lagni Yezy.a podobng, Epox1dove telechelické
pi‘edpolymery se obvykle pfipravuji adici nizko-
molekuldrnich epoxidovyich pryskyfic o- stfedni

molekuloyé hmotnosti 220 aZ 500 s nizkomoleku-

lérnimi karboxylovymi polymery o stfedni moleku-
lové hmotnosti 200 aZ 4000 nebo s polymerninii

dikarboxylovymi kyselinami s koncovymi -COOH
" skupinami-o stfedni molekulové hmotnosti 1000 aZ
,4000, v molirnim poméru epoxidovd prys-
kyfice : polyester & polymerni kyselina 2 : 0,8 aZ

1,5. PouZivané nizkomolekuldrni karboxylové po-
lymery jsou zejména kyselymi polyestery a p¥ipra-
vuji se zndmymi zpiisoby z dikarbonovych kyselin
- C4 az Cy5 a diold C, aZ C,,. Polymerni kyseliny se
~ obvykle zisk4vaji specidlni polymeraci nebo kopo-
1ymeracx dient (butadien, izopren a jiné) s nenasy-

cenymi uhlovodiky jako je napf. akrylonitril.
Jinym obvyklym postupem je reakce epichlorhyd-



- rinu s dikarboxylovymi kyselinami Cg a% Cyo, nebo

s polymernimi dikarboxylovymi kyselinami
o stfedni molekulové hmotnosti 500 aZ 4000, nebo

karboxylovymi = nizkomolekuldrnimi polyestery
o stfedni molekulové hmotnosti 200 aZ4000. Také

" lze vyuZit reakce epoxyalkoholil s di- nebo polyizo-
kyanétovymi monomery Ci pfedpolymery.

Aminové a polyaminoamidové vulkanizétory
pro piipravu hmot dle vyndlezu maji aminové &islo .

150 a¥ 1800'mg KOH/g a piisobi vulkanizaci

kapalnybh epéxxdovych elastomeril pfi teplotich
0az 50 °C .pfi mnoZstvi vulkanizitoru rovném 0,8

az2,0 >< E X H, kde ,,E*“znaci obsah epoxqovych
skupin elastomeru v mol/100.g a ,,H* vodikovy
ekvivalent vulkamzatoru v g/mol. Pfi vulkanllzac1

je moZné pouZivat latky. urychlujlm nebo zpomalu— ‘

jici vulkanizaci, jako jsou fenolické sloud mny,
voda, polyoly, thloly, ketony, cykhcke eter‘w}e
dobné. -

Zménou dryhii a podili plmv lze ovhvmt mecha— ‘

nické i elektrxcke vlastnosti (pevnbst otér, . povr-
chovy odpor)F zpracovatelnost (nap¥. viskozita,
tixotropie). Mnozstwm vulkanizatoru lze ovlivnit
plnitelnost a’ mechanické i elektrické vlastnosti
hmot podle vynédlezu. Plnénim se mimé sniZi
rychlost riistu izolované trhliny, rychlost tvarového

.zotaveni miiZe byt sniZena i zvySena. Pfi umisténi

 zafizeni ve vybuiném prostiedi, kde milZe dojit -

ho néboje soustfedéného na povrchu b tych
_blokii, je vihodnéipouZit dvop lgompozw sb
mi povrchovyml odpory J

. k zapdleni vybusné smési vybojem elektrost%‘:cke—

Priklad 1

Elektrické obvody a bloky umisténi v te%qych
nddobdch pfi hlubinné téZbé€ nerostd se chram
timto zpisobem: Smicha se 100 hmotnostnich dilé
kapalného epoxidového elastomeru na bézi glyci-
dylového ‘telechelického pfedpolynferu o obsahu
epoxidovych skupin 0,24 mol/100 g, 10 hmotnost-
nich dilt dianové epoxidové pryskyfice o obsahu
epoxidovych skupin 0,51 mol/100 g a 13 hm. dila

tnmetylhexametylendlanunu Po dokonalém zho- '

mogemzovam se kompoz1ce nanese na zarlzem

a po- -

$ny-
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Stétcem. Vulkanizace probih s vihodou za teplot
nad 15 °C. Vulkanizace probéhne do 24 hodin.

Priklad 2 :

Elektrotechnické zafizeni umisténé na expono-
vanych mistech namoftnich lodi lze chranit stiika-
nim kompozici sestavajici ze 100 hm. dilt kapalné-
ho epoxidového elastomeru na bazi epoxipolyeste-
rového telechelického predpolymeru o obsahu
epoxidovych skupin 0,14 mol/100 g, 30 hm. dild

-alifatické epoxidové pryskyfice na bézi 1,5-pen-

tandiolu: ‘0 obsahu epoxidovych skupin 0,63

mpl/ 100 g a 21 hm. dila izofo_rondiaminu. Po

okonalé homogenizaci se’ kompozice nafedi

Oihm. dily xylenu. Takto pnpra‘vena kompozice se

d hkuje stiikaci pistoli; Vulkanizace probéhne za

24 hodin p#i 30 °C, svyhodouvprostorusnucenym
obehpm vzduchu. -

ad 3 _, f

oiv |

'. rostiedi, kde mize d011t k zapalem vybu$né
& v‘em elektrostatickym vybojem se pouZzije dvou
k mpozic s odlisnymi vlastnostmi. Nejdfive se
,;j' - ese kompozice A laminaéni technologii s jed-
ou vrstvou skelné tkaniny. Kompozice A sestava
i# 100 hm. dild epoxidového elastomeru na bézi

: 3 glyéldylpolyesteroveho telechelického pifedpoly-
.meru o obsahu epoxidovych skupin 0,31

fhol/ 100 g, 1 hm. dilu 1-chlor-2,3-epoxypropanu
5 110 hm. dild polyaminoamidu o aminovém ¢isle

_183 mg KOH/g. Zhomogenizovand kompozice se
. hanese na obvody a bloky. Po 18 aZ% 24 hodinach se
'manese na kompozici A vrstva kompozice B, ktera
-ma sniZeny povrchovy odpor. Kompozice B sestava
~.ze: 100 hm. dilt kapalného epoxidového elastome-

ru na bazi glycidylového telechelického pfedpoly-
meru o obsahu ‘epoxidovych skupin 0,25 mol/
100 g, 11 hm. dilG trimetylhexametylendiaminu
a 25 hm. dilt mikromletého grafitu. Vulkanizace
probéhne za 24 hodin pii teploté 25 az 30 °C,
s vyhodou v prostiedi s nucenym obéhem
vzduchu.

PREDMET VYNALEZU

Zpiisob-ochrany slaboproudych elektrotechnic-
kych zafizeni vyznaCeny tim, Ze se zafizeni povlece
smési sestavajici ze 100 hm. dilt kapalného epoxi-
dového elastomeru na bazi epoxiesterovych, epo-

xipolyesterovych, glycidylovych, glycidylestero- |
vych, glycidylpolyesterovych nebo glycidylpolyu- !

retanovych telechelickych pfedpolymerd o stfedni
molekulové hmotnosti 500 aZ 5000,

" 2 aZ 200 hm. dﬂ_ﬂ polyaminového & polyaminoa-

midového vulkaniza¢niho ¢inidla a

0,1 aZ 90 hm. dilt pfisad regulujicich reologické
vlastnosti smési a mechanické vlastnosti vulkamzo-
vané hmoty a

povlak se pak necha zvulkanizovat.
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