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- Autor vynilezu KOVASIKOVA MAGDALENA ing., Bratislava
(54} SamozhASavy elektroizolaény prepreg

Vynidlez sa tjka vyroby vrstvenjch elekt-
roizoladnych materidlov na béze sklene-
nych tkanin a epoxidovych Zivic,

Riesi sa vjroba elektroizolaéného
prepregu so zleplSenymi fyzikélnymi vlast-
nostami, ktoré sa nemenia‘ani podas dlhZi-
eho skladovenia za beZnych skladovacich
podmienok.

Podstatou vyndlezu Je impregnovanie
organosilanmi predupravenej sklenej tka--
ninv homogénnou zmesou brémepoxidovej Zi-
‘vice a diaminodifenvimeténu v rozplisfad-
le. Rozpfistadlo mb%e byt: metyletylketbn,
aceton, xylén, vyhodne diacetdnalkohol.

Vvmalez sa uplatni vo vyrobe lsmi-
ndtovych, platovanych materiédlov a pri
vyrobe viacvrstvovych plodnych spojov.
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Vynélez sa tjyks samozhéiavého prepregu, elektroizoladného materidlu, ktorého vystui-

nou zloZkou je sklené tkanina, ktord je impregnovand reaktoplastickou Zivicou, ale vjro-
bok je vytvrdeny iba &iastodne, takto je skladovatelny a poufitelhy po urdity éas pre
r8zne spdsoby ﬁaléieho spracovania, OZelom riedenia je odstrémenie niektorych technickych
nedostatkov, vyskytujlcich sa u terajsich samozhéSavych prepregov so sklemou vjystuZou,
zvl45t aj u druhov na baze bz;énepoxid_ovyc'h fivic s tvrdivom typu aromatickych aminov, pri-
gom riefenie je s@iasne zamerané na zvySenie doby skladovatelnosti a predRfenie aplikadne]
%ivotnosti tychto vyrobkov, ako aj na zleplenie niektorych ich inych technolomickych a
technickych parametrov, ddleZitych pri uplatneni tychto vyrobkov v elektrotechnike v apli-
kéciach na konStruk¥né 31 aktivne materiély.

Zﬁvain}’-m'npdostatkom doterajiisho atavu u porovnatelhych typov elektroizoladnych
prepregov je ich relativne ni¥%ia a nerovnomerné kvalita, ich obmedzend skladovatePnost -
a aplika¥né Zivotnost, viitane samovolhe j,postupnej degraddcie niektorych podiatodnych fy-
zik4lnych vlaatnosti; nutnost skladovanie pri relativnej vlhkosti ni¥Sej nef 25 %, resp.

v zatavenej polyetylénovej £61ii na ochranu pred vlhkosfou, pretofe pri pésobeni napri~
klad len 50 percentnej vlhkosti podas niekoXkych dni, doch4dza tu k vePmi prudkému pokle-
au pbvodnjoh vlastnosti, Technolomické nutnost a ddsledky poufivania rozplizfadiel s vel-
ni nizkym bodom samovznietenia, negativne ovplyviujf podmienky beszpednosti préce, priZom
kolisajlca a ni¥¥ia kvalita dosahovand u doterajSich prepregov &asto vyluduje, alebo déva
iba obmedzenfi moZnost na pouZitie tfchto materidlov ako lepiaclch listov, vytvarajlcich
individudlne vrstvy pri vyrobe viacvrstvovych plodnych spojov,

Pod¥a vynAlezu sa vy3iie spomenuté nedostatky a nevyhody doterajiieho stavu odstra-
Bujll riefenim, ktoré je charakterizované tjm, %e vysudeny prepreg obsahuje 30 af 85 hmo-
tnostnych percent impregnantu, ktory je Zividénym spojivom zo zmesi podielu 45 a%¥ 65 hmot-
nostnych percent epoxidovej %ivice s obsahom epoxidovych skupin 0,15 aZ 0,25 g mol/1l00 g
a s obsahom 15 a% 25 hmotnostnjch pervent brému, dalej z podielu 4 ai 7 hmotnostnych per-
cent diaminodifenylmeténu, podielu 20 aZ 50 hmotnostnych percent metyletjl]ne%nu alebo
aceténu, ako aj podielu 10 a% 25 hmotnostnych percent xylénu alebo diacetbnalkoholu, a
pritom nosnou, vystuZnou zlofkou prepregu je sklenéd tkanina o ploZnej hmotnosti 18 a¥
250 g/m2 , Vyhodne z priamolubrikovanjych vlékien, upravend na kompatibilitu s epoxidmi
aminosilénom, epoxysilénom alebo volanom a pripadne i koronizované.

‘Prepregy pod¥a vynélezu sfi netoxické, majl rovnomerné fyzikélne vlastnosti, sf samo-
zhéSavé, t.j. po oddialeni zdroja horenia zhasinajli, sG skladovatelné pri teplote m;est;-
nosti, Samozhé¥avost, rovnomerné f£yzikélne vlastnosti a podmienky kvalitnej dallej spra~
covatelmosti na laminity, platované materidly v&itane uplatnenia ako lepiaclch listov
pri viacvrstvovych plodnyoh spojoch, nemenia sa anl po 180 dfoch, resp. ani po dlhiom
uloZeni pri okolitej teplote 23 %: & 50 % relativnej vlhkosti a bez pritomnosti svetla
alebo inych katalytickych vplyvov. )

Pre vyztuZnli zloZku prepregu sfi vhodné vsklené tkaniny s plo¥nou hmotnosfou 18-250 s/ma,
kriZom tkané z nealkd_ lického, nekonedného skleného vlékna, upravené na kompatibilitu s
epoxidmi, napriklad aminosilénmi, ako je 3~ -aminopropyltrietoxyslém, N-B- a.miﬁoetyl- T-
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aminopropyltrimetoxysi]:én, alebo epoxysilénmi, napriklad-#-glycidoxypropyltrimetoxy-

silén,pripadne volénom, resp. v kombindcii tychto i s koronizédciou sklenej tkaniny
pri 300-400 % u vjroby prepregu podla vyndlezu. Impregnovanie sklenej tkaniny vymed-
zenym ¥ividnym roztokom, odparenie rozpiitadiel a pretvrdenie prepregu mo¥no uskutod-
nit pri teplotéch 80-200 bc_, vjhodne pri 120-170 °C, priéom das zotrvénia impregnova-
ného materidlu v suliscom tuneli zévisi od poZadovaného stupiia vysulenia. Vytok Zivi&-
ného spojivae pri 1isovani skfifobnej desky mdZe byt v rozmedzi 0-40 %, prilom u vitokov
nad 20 % Je tolerancia + 5 %. Celkovy obsah #ivi¥ného spojiva vo vysulenom materidli

Je 30-85, vyhodne 40~60 hmotnostnych percent, Impregnéciu Zividnym spojivom v pripade
velwi zriedenjyoh roztokov mo¥no vykonat aj dvojstupBovo, prifom sklen4 tkanina sa naj-
skér impregnuje na obsah Zivice 20-35 % a po vysudeni na %iadany vys&i{ obsah,

Pri uplatneni prepregov na lepiace listy sa tieto zlisujd so zékladnymi platova-—
nymi doskami s vyleptanymi spojmi, 3im sa ziskajl viacvrstvové dosky s ploSnymi spojmi.
Pri vjrobe lamindtov sa polovytvrdené prepregy zlisujli medzi plechmi z nehrdzave jlice]
ocele pri pdsobeni teploty 150-170 % a tlaku 5-10 MPa, Vhodnym separétorom pri liso-
vani moZe byt napriklad polyvinylfluoridové £8lia alebo pridavok 1-10 hmotnostnych di-
elovstearinu, sterylamidu alebo monténneho vosku do impregnantu pdvrchov'ych krycich
listov. Pri vyrobe plAtovanych laminAtov sa navrstvené prepregy zlisujé bez krycich
listov s elktrolytickou medenou £6liou hriibky 17-105 ums

Priklady, ktoré sa v dal¥om uvidzaji, bli%3ie konkretizujl podstatu riefenia, je-
ho reélnost, reprodukovaternost, spdscby a moZnosti uplatnenia, ako aj niektoré porov-
natePné vjyslediy u¥ v tych sfvislostiach.

‘Priklad 1

Do nédoby, opatrene] m:leéadloin a spédtnym chladidom sa navéZilo 125 ks 80 percent-—
ného roztoku brémepoxidovej #ivice v metyletylketdne, kone¥ného typu CHS Epoxy TBD
12-80 M 8 obsahem epoxyskupin 0,20 & m8l1/100 g a 19,6 % brému v suline, 9 kg p,p’di-
aminodifenvlimetéou s bodom topenis 89 °C, 38 kg metyletylketdnu a 20 kg xylénu. Zmes
sa za stéleho mieSania podas 120 minlt rozpustila a ziskanym roztokom sa impregnovala
sklen4 tkanina s plodnou hmotnosfou 50 ﬂ:/ma, upraveni epoxysilénom, na obsah vysulené-
ho Zividného spojiva 60 % * 5 %. Impregnovand sklend tkanina sa viedla cez tunelovdl
sudiaren vyhriatu na 100~160 %G takovou rychlosfou, aby vytok Zividného spojiva z la-
mindtu bol 30 % + 5%  Obsah prchavych létok v prepregu bol 0,5 %, das Zelatindcie
120-150 8, &as horenia pri plamelovej skiilke samozh&Zavosti maximélne 2 s, d2¥ka preho-
renia 80 mm.

Takto pripraveny prepreg sa pouZil ako lepiaci list pre zlisovanie dosék s vylep-~.
tanymi ploinymi spojmi. Lisovaci rezim pre pripravu viacvratvovjch doséik bol nasledov-
ny : leplace listy sa vlo%ili medzi zédkladné dosky s vyleptanymi spojmi, zrovnané pomo-
cou lisovacich dapov a celd zostava sa vloZila do lisu vyhriateho na 170 + 5 °c. Na za-
giatku lisovania sa nastavil iba mierny, kontaktny tlak, aby sa impregnant z lepiaceho
listu roztavil a zatiekol do medzier medzi vodiémi. Po 10-~15 min. sa nastavil tlak
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1,5~2 MPa a %ividny impregnant sa podas 50-60 min. pri uvedenom tlaku a teplote v lise vy-

tvrdil. Pripravené viacvrstvové dosky vyhoveli skililke teplotnej odolnosti pri 260 o v oclejie.
Priklad 2

Do nadoby uvedenej v priklade 1 sa navéZilo 125 kg brémepoxidovej ¥ivice komeriného
typu CHS epoxy TBD 12-80 Y s obsahom epoxy skupin 0,18 g mb1/100 g a 19,4 % brému v.sudi-
ne, 9 kg p,p’diaminodifenylmeténu a 20 kg metyletylketéduu + 15 kg diacetémalkoholu. Po roz=
pusteni sa Zividné spojivo pouZilo na impregnéciu sklenej tkaniny s plodnou hmotnbeﬁou
J.lOr;/m2 koronizovanej v ndbale pri teplotéch 300-460 % a upravene] aminosilénom typu
E 69110 A 464, Po vysuSeni v tunelovej suSiarni horizontélneho impregnadného stroja pri
teplote 140-165 °C sa ziskal prepreg s obsahom ivi¥ného spojiva 55 *+ 5 %, s vitokom
35 + 5 %, obsahom prchavych létok 0,3 % a Sasom Zelatindcie 180-200 sekfind., Prepreg sa po~
uzil ako lepiaca vrstva na pripravu viacvrstvovych dosék obdobne ako v priklade 1.

Priklad 3

Do nédoby podla prikladov 1 a 2 sa navia%iilo 125 kg 75 percentného acetbnového rogto=-
ku brémepoxidove] Zivice s obsahom epoxy skupin 0,19 g m61/100 g a 20 % brému v susine,
10 kg dieminodifenylmeténu, 35 kg acetdnu, 25 kg xylénu a 0,5 kg rezinolove] Servens.
Ziskanym roztokom sa impregnovala skelnd tkanina pri teplote vysusSovacieho tunela 150~165
%G, Prepregy z naimpregnovane] tkaniny, ktoré mall plosnf hmotnost 180~200 s/mz, &0 zodpo=

ved4 obsahu Zivi¥ného spojiva cca 30-45 %, kde obsah prchavjch LAtok bol 0,2=0,7 % a vy~
tok Zivi&ného spo;]ivé. 14=~20 %, poufili s, ma pripravu tvrdenyoch sklenyoh tkanin platova-
nych medenou f£6liou. Prgpregy sa navrstvili na seba v polte potrebnom pre pofadovanf hrib~
ku a z Jednej alebo m oboch strén sa ns ne uloZila medend f£8lia hréibky 35 v Mme Pakety sa
vlo%ili do studeného lisu medzi plechmi z nehrdzavejlicej ocele, kde sa po vyhriati na li-
sovaciu teplotu lisovali pri 150-165 °C a tlaku 7 MPa poSas 120 minft. Potom sa dosky

v lise ochladili na 25 %, V pripade Jjednostranne pléitovanych dosék sa na nsaplitovansj
strane aplikoval ako separdtor polyvinylfluoridové £6lia. Pripravené plétované sklolami-
néty mali vyborné elektroizoladné a mechanické vlastnosti, boli samozhéSavé, ioh das do
dato¥ného horenia pri plameSove] sklike dosahoval maximélne 2 sekfind, boli nizkonasiakavé,
t+Je nasiakavost vo vode dosiahla 5-10 ng pe 24 hodinéch. Dosiabnuté hodnota sklky tep-
lotnej odolnosti materislu v 260 % spédaooi'kﬁpoli bola 120-180 sekfind, hodnota skiiky
pevnosti vldpan{ medenej £8lie 1,4-2,1 N/mm,

Priklad 4

Roztok ¥ividného spojiva podPa prikladu 3 sa pouZil na impregnéciu sklenej tkaniny,
vyrobensj s priamou lubrikéciou skleného vlékna epoxysilénom. Ziskan§ prepreg sa pou¥il
na vylisovanie neplatovenych ako aj medenou f£8liou platovanych skloleminitov obdobajm

 sp6sobom ako v priklade 3. Tieto tvrdené sklené tkaniny na béze tkaniny s priamo lubri-
kovanych vlékien niektorymi svojimi vlastnostami, a to ni¥¥imi hodnotami smeny izoladnych
odporov po vlhku,vysSou pevnosfou v ohybe a nizkou nasiakavostou, predstihli materidly
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pripravené z upravenej sklensj tkaniny podla prikladu 3,

RieSenie podPa vynilezu Je predovSetkym urdené pre podniky vyréba jlice elektroizolad-~
né materiély, prepregy, lepiace 1listy a elektrotechnické vyrobky na béze sklenjych tkanin
a epoxidovych Zivic, ako s rézne lamindty, platované aj neplatované materidly pre jed-

no vrstvové aj viacvrstvové plosné spoje.

PREDMET VYINXLEZU

SamozhéSavy elektroizoladny prepreg s nosnou vystuiZnou zloZkou zo skl 'ej tkaniny
a 5 impregnantom, Zivi¥nym spojivom na béze brémepoxidove] Zivice s tvrdivom typu aroma~
tickych aminov, vhodny pre vyrobu elektroizoladnjych lamindtov, platovanych materidlov, ’
viacvrstvovjch plodnjch spojov, v ¥ z2na du jlicli sa t3Fm, % vysuSeny prepres
obsahuje 30 a¥ 85 hmotnostnych percent impregnantu, ktory je Zividnjm spojivom zo zmesi
podielu 45 aZ 65 hmotnostnych percent epoxidovej Zivice s obsahom epoxidovych skupin
0,15 a¥ 0,25 g mol/100 g a s obsghom 15 aZ 25 hmotnostnych percent brému, dalej z podi-
elu 4 a¥ 7 hmotnostnych percent diaminodifenylmeténu, podielu 20 a¥ 50 hmotnostnych per-
cent metyletylketSnu alebo acetdnu, ako aj podielu 10 aZ 25 hmotnostnych percent xylénu
alebo diacetbénalkoholu,s pri tom nosnou, vystuZnou zlo¥kou prepregu je sklenﬁ.tkanina
o plo¥nej hmotnosti 18 a% 250 g'/ng vihodne z priamolubrikovanych vlédkien, upravené na
kompatibilitu s epoxidmi aminosilénom, epoxysilénom alebo volénom a pripadne i koroni -
zované.
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