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Ukelem vynilezu je prodlouZeni Zivotnosti elek-

-trotechnickych zafizeni, kterd jsou vystavena

atmosferickym viivim (sluneéni zafeni, vysokd
relativni vihkost) a stfidani teplot. Zaroven je tfeba
zabranit korosi nosnikil zafizeni. U mikroelektro-
niky je nutné chranit obvody i proti prachovym
zrnkim, ktera mohou neZddoucim zkratem vyvolat

znaéné potiZe az haviarie obvodu. .

Uvedeného tuéelu se dosdhne ochrannou epoxi-
dovou vrstvou pfipravitelnou vulkanizaci smési
_ kapalnyich epoxidovych elastom&rti a vulkanizato-
ri. Vzniklé ochranné vrstvy odolavaji teplotnimu :
rozmezi —60 aZ +120°C; jsou pruzné i velmi
houZevnaté, Ize je p¥ipravit transparentni i plnéné,
s riiznou rychlesti riistu izolované trhliny i tvarové-

ho zotaveni.
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Vynélez popisuje ochrannou epoxidovou vrstvu
pro elektronicka zafizeni.

U elektromckych zafizeni, ze]mena tam, kde je
takové zafizeni vystaveno atmosférickym vliviim
jako jsou sluneént zdtenti, vysok4 relativni vihkost

. & mraz, dochézi k poruchdam. V nékterych pfipa-

. dech je to priiraz kondensatoru. U nosniki zafize-

. ni, kterd byvaji vyrobena ze slitin hliniku, dochazi-
va vlivem vlhkosti k hlinikové korozi apod. Tyto
inedostatky se zatim odstraiovaly tim, Ze se celé
‘zafizeni chranilo elektroizolaénimi vrstvami na
‘bazi polyuretand, epoxidovych nebo polyesteror
vych pryskyfic. Pr1 mlmoradne nizkych teplotach
nebo pfi stfidani mzk‘ych avysokych teplot (—60 azZ
+80 °C) dochdzi ale k odlupovéni t&chto elekiro-
izola¢nich vrstev nejen na nosnych elementechj ale
i na elektrosoudastkdch. Vlivem vlhkosti vz\\i}@ji
elektrické prirazy a tak dochdzi asto k poruse
elektrozafizeni a automatizované okruhy presta-
nou plnit svoji funkci.

Prvofadym tkolem elektroizolace na zafizeni ]c
omezit proud na vodiée tvofici jeho elektncke
-obvody. Aby tomu tak mohlo byt, musi izola¢ni
‘hmoty alespofi ¢asteCné poskytovat mechamckou
oporu vodi¢im v konstrukci zafizeni. Proto maji
i mechanické a fyzikalni vlastnosti izola¢nich hmot
zakladni vyznam p¥i posuzovani jejich vhodnosti
pro jednotlivé aplikace. Dobry elektroizolacni
material je téméf vzdy dobrym tepelnym izoldto-
rem. Vytvofeni elektrické bariéry névyhnutelné
vede i ke vzniku tepelné bariéry. Proto nejsou

v§znamné jen mechanické a elektrické vlastnosti

pti. pokojové teplot, ale zejména:pii zvysenych
teplotach, zvl43t& jedna-li se o dlouhodobé zatiZe-
ni. ProtoZe lze zevSeobecnit, Ze tyto vlastnosti se
s rostouci teplotou zhor$uji, i kdyZ u riznych hmot
riizné, je nutné stanovit maximéalni provozni teplo-
ty pro kazdy material.

Dalsi komplikaci je chovani pfi riznych atmosfé-
rickych podminkach, ve kterych zafizeni pracuje.

Zejména jde o absorpci vlhkosti, oxidacni procesy |

a napadeni chemikéliemi. To znamenad, Ze nikdy
»nestaci vybirat hmotu bez pfihlédnuti ke zmé&nam
“vlastnosti pti dlouhodobém starnuti v konkrétnich
rpodminkdch. Hmoty s pomalej§im stirnutim maji
ipfednost.

Ochrana plosnych spojii vrstvou izolaéni hmoty
musi zajistit spravnou &innost obvodi i pfi velmi
nepiiznivych podminkdch. Chrani obvody na des-
kach s plosnymi spoji i pfed prachem koufem,
slanou mlhou, zkratem kovovym prachem ¢i pilin-
kami nebo ndhodné upuiténymi nastroji, pfed
poskozenim otérem a nekdy alespoii ¢4stecné pred

G¢inky vibraci a razd.
Vyvoj rmkroelektromky vyvolal v minulych le-
I tech uspésnou snahu po zmenseni struktur. Integ-
rované Fidici obvody maji Sifku linii spojeni jen
nékolik mikrometri. Hustota uspofddéni je tak

vysokd, Ze na jedné desti¢ee lze nalézt i vice nez 10*

.aktivnich elementd. Tento trend bude pokragovat,

protoze pfinasi éetné vyhody (niZsi pfikon i pofizo-

vaci ndklady, vys$§i limitni kmitoget). Kvalita téchto

obvodi zdvisi nejen na ¢&istoté surovin, ale i na
gistoté pracovniho prostiedi. Prachova zrnka mo-
-hou nezddoucim zkratem vyvolat znaéné potiZe.
Vhodnym feSenim je ochrannd vrstva z pruzného
materidlu.

Dobri izoladni vrstva zabrafiuje znemst’ovam
izola&nich mezer mezi vodi&i prachem, necistotami
nebo korozivnimi zplodinami, které za pfitomnosti
vlhkosti vytvéﬁ svody a zkraty, coZ se velmi brzo
projevi nepfiznivé zvla§té u obvodd s vysokymi -
impedancemi. Zabrafiuje i rdstu plisni a fixuje
souddstky v jejich ptivodni poloze. Tim se zvySuje

-odolnost proti vibracim a rdzim, pokud je pouZito
dostateéné pruZné a houZevnaté hmoty.

Ochrannd vrstva by méla byt pfizpisobiva geo-
;*lnetrickému tvaru chranénych dili bez ohledu na
zplsob nanaeni a schopnd stejné tloustky poviaku
‘na plochdch i s dostateénym krytim hran. Povlak by
mél byt tak pruZny, aby se zabranilo odtrhivani
jemnych vyvodd u nékterych souddstek vlivem
rozdilnych tepelnych roztaZnosti. Pii . tepelném
namihani by nemélo dochdzet k popraskéni
ochranné vrstvy. Tato vlastnost hmoty je zna¢né
ovlivnéna velikosti smrsténi pouZitého mate-
ridlu.

Protoze hmoty‘ se pozadu;i transparentni, aby
bylo moZno ¢&ist oznaleni souddstek a spoju,
nepouzxvajl se vétsinou inhibitory koroze, které by
zpusoblly neprihlednost vrstvy a samy o sob¢ by
navic zhorSovaly nékteré elektrické vlastnosti.

; Prinikem vodnich par do vrstvy dochaziva k po-
klesu izola¢niho odporu a zhorSeni ztratového
¢initele. U nékterych typi organickych ochrannych
Jatek je nutné brat v tvahu i jejich vysokou
,tepelnou roztaznost, kterd miZe byt pfifinou
-odtrhavani vrstvy 0d chrén&nych soudastek, stejné
-jako smr$téni. p¥i zasychani, tvrzen{ & vulkanizaci
‘(olejové laky, epoxidové prysky¥ice, akrylaty, %111—
:konyy polyestery). Polyuretany jsou pfi zpracovgm

’ chouldstlve na vlhkost a n€které jejich komponen-

ty jsou: velmi toxické.: Olejové- natéry: ochranné
'.majl nizkou Zivotnost. Polystyrenové hmoty maji

' ‘omezené pouZiti -jen :pro. teploty:. pod 460 °C.

"Vrstvy z- polyparaxyiylenu se':musi - nanaset za
_vakua: .

-‘Nyni : jsme -zjistili," Ze “tyto nedostatky nemaji
ochranne epoxidové vrstvy-podle-tohoto vyndlezu,
spoéivajici v tom, Ze jsou z epoxidového kaucuku ;
pfipravitelného vulkanizaci smési sestdvajici z ka-

* palnych epoxidovych elastomert na bazi epoxy-

esterovych, epoxypolyesterovych, glycidylovych,
glycidylesterovych, glycidylpolyesterovych nebo
glycidylpolyuretanovych telechelickych piedpoly-,
merti o stfedni molekulové hmotnosti S00 aZ 5000'3
a z vulkanizitoru v mnoZstvi odpovidajicim hodno-!
té soucinu 0,8 az 2,0.E . H, kde ,,E“ je obsah
epoxidovych skupm kapalného epoxidového elas-
tomeru a ,,H* vodikovy ekvivalent vulkaniza-
toru. '

Vzniklé epoxidové kauduky odoldvaji teplotni-
mu rozmezi —60 °C aZ +120 °C, jsou velmi pruzné
i velmi houZevnaté, maji dobrou adhezi k elektric-



kym soucdstkdm i ke konstrukci zafizeni. Diky
malé smritivosti dobie odoldvaji nahlym zménam
teploty. Jsou snadno opravitelné. Jejich vlastnosti
jsou ve znatné mife ovlivnitelné a proto poskytuji

mozZnost pfizplisobeni konkretmm lgonstrukcmm ‘

i pracovnim podminkadm zafizeni. ‘
 Vychozi kapalné eépoxidové elastomery obvykle
sestdvaji z 10 aZ 90 hm. dilt epoxidového teleche-
lického pfedpelymeru, 1 aZ 50 hm. dilti nizkomole-
“kuldrai epoxidové pryskyiice a 0,1 az 40 hm. dil&
'rdaktivniho & nereaktivniho fedidla. Nizkomole-
fuldrpi epoxidové pryskyfice maji stfedni moleku-
{oyou{hmotnost 220 az 500 a pfipravuji se znamy-
mn zpusoby reakci epichlorhydrinu s dianem, re-
zorcmcm nebo jinymi difenoly. Reaktivni fedidla
obsahuji ve své molekule nejméne jednu epoxido-
vou skupinu a odvozuji se znamymi zpisoby od
alifatickych nebo cykloalifatickych diold, thiold,
sekuhdarnich diamint nebo dikarboxylovych kyse-
lin, nebo vznikaji reakci epoxyalkoholi s polyizo-
kyénaty nebo epoxidaci nenasycenych sloudenin.
Z. ngreaktivnich fedidel se pouZivaji zejména mélo
tékélvé estery organickych a anorganickych kyselin,
vysokovrouci aromaty nebo aromatizované desti-

laéni fezy a podobné. :

Pro hmoty podle vyndlezu se pouZivaji epoxi-
dové telechelické predpolymery majici stfedni
molekulovou hmotnost 500 az 5000, zejména
epoxyesterové, epoxypolyesterové, - glycidylové,
glycidylesterové, glycidylpolyesterové a glycidyl-

palyuretanové piedpolymery. Obvykle se pfipra-

vuji adici nizkomolekuldrnich epoxidovych prys-
kyfic o stfedni molekulové hmotnosti 220 az 500
s nizkomolekuldrnimi karboxylovymi polymery
o stiedni molekulové hmotnosti 200 az 4000 nebo
s polymernimi dikarboxylovymi kyselinami s kon-
covymi ~-COOH skupinami o stiedni molekulové
hmotnosti 1000 aZz 4000, v molarnim poméru
epoxidova pryskyfice : polyester ¢i polymerni ky-

selina 2 : 0,8 az 1,5. PouZivané nizkomolekulirni -

karboxylové polymery jsou zejména kyselymi po-
lyestery a pfipravuji se zndmymi zpfisoby z dikar-
boxylovych kyselin C, az C,5 a dioli C,; az C,,.
Polymerni kyseliny se obvykle ziskédvaji specidlni
polymeraci nebo kopolymeraci diend (butadien,
izopren a jiné€) s nenasycenymi uhlovodiky jako je
napf. akrylonitril. Jinym obvyklym postupem je
reakce epichlorhydrinu s dikarboxylovymi kyseli-
nami CyaZzC,,, nebospolymernimidikarboxylovymi
kyselinami o stfedni molekulové hmotnosti 500 az
4000, nebo karboxylovymi nizkomolekularnimi
polyestery.o stfedni molekulové hmotnosti 200 az
4000. Také lze vyuZit reakce epoxyalkohold s di-
nebo polyizokyanatovymi monomery &i predpoly-
mery.

Aminové a polyaminoamidové vulkanizitory
pro pfipravu hmot dle vynédlezu maji aminové &islo
150 az 1800 mg KOH/g a piisobi vulkanizaci
kapalnych epoxidovych elastomert pfi teplotiach
0 a2 50 °C, pfi mnoistvi vulkanizatoru rovném 0,8
az 2,0 . E . H, kde ,,E*“ znadi obsah epoxidovych
skupin v ekvivalentech/100 g a ,,H* vodikovy

: v1te]nou razovou houZevnatost. -
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ekvivalent vulkanizatoru. Pfi vulkanizaci je mozné
pouzivat latky urychlujici nebo zpomalujici vulka-
nizaci, jako jsou fenolické sloudeniny, voda, poly-
oly, thioly, ketony, cyklické étery a podobné.
Vulkanizované epoxidové kaucuky se od kapal-
nych epoxidovych elastomert li§i v tom, Ze nemaji
volné epoxidové skupiny a jsou propojeny elastic-
kou trojrozmérndu polymerni sitj a od epoxido-
vych pryskyfic vytvrzenych v tom, ;p majip¥i25 °C
vyrazné niZ$i smritivost, povrchavou tvrdost amez

N

pevnosti v tahu a soucasné vyssi taznost a nestano-
o

Neni-li ad4na transparentnost; lze smési plmt

Zménou druhi a podild plniv Ize ovlivnit mecha-

nické i elcktrlckc vlastnosti (pevnost, otér, povr-

chovy odpor), zpracovatelnost (napf. viskozita,

tixotropie). MnoZstvim vulkanizatoru lze ovlivnit

" plnitelnost a mechanické i elektrické vlastnosti

hmot podle vyndlezu. Optimalni podil je tfeba
u kazdého plniva i vulkanizatoru zjistit 1nd1v1dua1—
né€. Plnénim se mirn€ sniZi rychlost ristu izolovarié
trhliny, rychlost tvaroveho zotaveni mize byt
snizena i zvysena :

Piikiad 1
Ochrannd epoxidovd vrstva pro elektronicka

!zafizeni se pfipravi vulkanizaci smési sestdvajici ze

100 g kapainého epoxidového elastomeru na bazi

glycidylového telechehckeho pfedpolymeru pfi-

praveneho z dimernich mastnych kyselin a nizko-
molekularm epoxidové pryskyfice o obsahu epoxi-
dovych skupm 0,24 mol/100 g a 14 gtrimetylhexa-
metylendiaminu. Po vulkanizaci md hmota tyto
vlastnosti: ;mez pevnosti v tahu 3 MPa, taZnost

190 %, lmearm smrsténi 0,14 % a povrchovy odpor
© 7.10 chmi.

Priklad 2 »

Ochrannd epoxidova vrstva, pro elektronicka
zafizeni se pfipravi vulkanizaci smési sestdvajici ze
100 g kapalného epoxidového elastomeru na bazi
glycidylpolyesterového telechelického piedpoly-
meru (pfipraveného z nizkomolekularni epoxidové
pryskyi"icé a z polyesteru vzniklého kondenzaci
kyseliny adipové s 1,4-butadiolem pfi vychozim
moldrnim poméru 2 : 1) o obsahu epoxidovych
skupin 0,30 mol/100 g a 13 g izoforondiaminu. Po
vulkanizaci m4 hmota tyto vlastnosti: mez pevnosti
v tahu 8 MPa, taZnost 79 %, linedrni smrSténi
0,19 % a povrchovy odpor 2.10'¢ ohmd.

Pi¥iklad 3

Ochranna epoxidovd vrstva pro elektronickd
zafizeni se p¥ipravi vulkanizaci smési sestdvajici ze
100 g kapalného epoxidového elastomeru na bazi
glycidylesterového telechelického pfedpolymeru
(pfipraveného reakci 1 molu dimernich mastnych
kyselin se 6 moly epichlorhydrinu plus pfidavek
23 hm. dilt bisfenol A-diglycidyléteru a 2 hm. dily

etylenglykoldiglycidyléteru na 75 hm. dilé reakéni-
“ho produktu) a 9 g dipropylentriaminu. Po vulka- -
"nizaci ma -hmota ‘tyto vlastnosti: mez pevnosti
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'v tahu 6 MPa, taZnost 105 %, linedrnf smrtén{
'0,13% a povrchovsfodpor 3.10% ohm.
| P¥iklad 4 ; oo
Ochrannd epoxidovd vrstva pro elektronickd
zafizen{ se pfipravi vulkanizac{ smé&si sestdvajicf ze
100 g kapalného epoxidového elastomeru na bézi
glycidylpolyuretanového telechelického pfedpoly-

PREDMET

Ochrannd epoxidovd vrstva pro elektronickd
za¥izeni vyznaden4 tim, Ze je z epoxidového kaudu-
‘ku, pfipravitelného vulkanizaci smési kapalného
epoxidového elastomeru na bazi epoxyesterovych,

~ epoxypolyesterovych; glycidylovych, - glycidylpo-
lyesterovych, glycidylesterovych nebo glycidylpo-
lyuretanovych  telechelickych - pfedpolymeri

Vytiskly Moravské tiskaiské zavedy,
provoz 12, Leninova 21, Olomouc

meru (pfipraveného z trimetylhexametylendiizo-
kyandtu a 1,8-oktandiolu pfi vychozim moldrnim
poméru 2:1) o obsahu epoxidovych skupin
0,20 mol/100 g a 9 g trimetylhexametylendiami-
nu. Po vulkanizaci md hmota tyto vlastnosti: Mez
pevnosti v tahu 7 MPa, taznost 64 %, linedrni
smriténi 0,19 % a povrchovy odpor 6.10'
ohmi. o '

VYNALEZU

o stfedni molekulové hmotnosti 500 az 5000
polyaminovym nebo polyaminoamidovym vulka-
niza¢nim ¢inidlem v mnoZstvi odpovidajicm hod-
not& souéinu 0,8 aZ 2,0 . E . H, kde ,,E je obsah
epoxidovych skupin kapalného epoxidového elas-
tomeru v mol/100 g a ,;H* je vodikovy ekvivalent
vulkaniza¢niho ¢inidla v g/mol.

Cena: 240 K¢s
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