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1. A dielektromos zomanc definicioja és tulajdonsagai

A dielektrikum definicidja a kdvetkezd: a dielektrikum egy igen nagy specifikus
ellendllast anyag (108-1014 Qm). A dielektrikumok elektromosan majdnem
egyaltalan nem vezetnek, de polarizalhaté anyagok, ezért gyakran az izolator szot,
mint a dielektrikum szinonimajat alkalmazzak (1.abra). Egy idealis dielektrikumnak
nincs szabad toéltéshordozéja, az igazi dielektrikumok hatara a félvezetdkkel
szemben homalyos. A dielektromos viselkedést minden aggregat allapotban meg kell
allapitani, mind kristalyos, mind amorf anyag esetében. A ,dielektrikum” fogalmat
mindenekel6tt akkor alkalmazzak, ha nem csak az anyag izolal6 tulajdonsagarél van
sz6, hanem klléndsen egy kondenzator fegyverzete kdzotti viselkedésérdl, amelynek
nagy a kapacitasa a vakuumértékkel szemben. Egy anyag dielektromos viselkedése,
az elektromagneses hullamokkal szembeni transzmisszios és az abszorpcids
tulajdonsagaira vonatkozoan, elméletileg a komplex dielektromos allandéjaval, illetve
a veszteségi szdgével irhatd le; technikai szempontbdl a jellemzéséhez az atitési
szilardsaganak Eps van jelentésége.

A dielektrikumokat célszerlien szervetlen és szerves dielekirikumokra osztjak fel.
Szervetlen dielektrikumok az elemek, mint a kén, a foszfor, a bdér, tovabba a
gyémant; a legtdbb gaz (folyékony és szilard allapotban is); a sziliciumdioxid és a
fémoxidok, mint az aluminiumoxid és a tantaloxid; Gvegek, keramidk, csillam és az
aszbeszt. Szerves dielektrikum gyakorlatilag minden szerves vegyilet, kivéve azokat,
amelyek jellegzetes modszerrel konjugalt kettés kétésliek, néhany molekulakomplex
és pirolizalt grafitszeri termék. Ismert képvisel6i a polimerek, mint a polisztirol,
polivinilklorid, polietilén, borostyanké, gyanta, parafin, olajok és sok mas szerves
folyadék.

Az Aaltalanos definicié szerint a dielektromos zomancnak tehat nagy fajlagos
ellendllasunak és nagy atitési szilardsagunak kell lennie. Ezeket a tulajdonsagokat
meg kell tartania széles hémérséklet-tartomanyban. Példaul egy f6zdlap teljes
keresztmetszetében tadg hoémérséklet tartomanyban ellendllénak kell lennie.
Dielektromos zomanccal kell bevonni a keramia testre kététt huzaltekercseket és
azok a hasznalatnal nem mutathatnak semmiféle repedezést. A dielektromos
zomancok kémiai ellenalléképessége alarendelt jelentéségi. A zomancok lehetnek
direktzomancok vagy alkalmazhatok fedézomancokként. A tulajdonsagokat
elénybdsebb alkaliamentes zomancokkal elérni. Kiléndsen a direktzomancoknal
nehéz elérni az 6sszes tulajdonsagot, mint koétés, tagulas és nedvesités. Kilénds
jelentésége van a zomanc buborékszerkezetének. A zomanc dsszetétele lényegesen
befolyasolja a buborékszerkezetet.
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1.abra
A dielektrikum sémaja

2. A sikeres zomancozas feltételei

Ha megvan az alkalmas zomanc vagy zomanckombinacio, biztositott az egyenletes
mindségl termék. A komplikalt, draga alkatrész kiesése a teljes komplett eszkéz
kiesését okozza. A hibalehet6ségek analizise szerint a kovetkezd hiba okok
lehetségesek a gyartas soran:

1. zomancfritt - mindség
2. iszap - el6készités

3. hordozbanyag - minéség

4. zomancozas - kérdlmények
5. szitanyomas - kivitel

6. szerelés - kérdlmények

Ezeket a f6 pontokat kilénb6zd tényezdk tamasztjdk ala. Példaul a zomanc
mindségét a kévetkez6 pontok befolyasoljak:

nyersanyagok

olvasztasi kérilmények
malomadalékok

a hordozéanyaggal tortént reakciok
égetési feltételek
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A frittgyarto feleléssége a zomancgyartas. A mindséget és a zomanc tulajdonsagait a
nyersanyagok kivalasztasa és az olvasztasi kdrilmények befolyasoljak



1.1 Nyersanyagok

A nyersanyagokat ugy kell kivalasztani, hogy az olvadék egyenletes kigazosodasa
biztositott legyen. A dielekiromos zomancok adalékai megkdvetelik az Gsszetétel
igen pontos betartasat. ldegen elemek csekély mennyisége megvaltoztathatja az
elektromos tulajdonsagokat. A nyersanyagok kivalasztasanal nagy sulyt kell fektetni
a minéség egyenletességére.

1.2 Olvasztas

Az atltési szilardsagot jelentésen befolyasolja a buborékképzédés mértéke. A 2001
évi DEV napokon a Wendel ismertette a szabadalmaztatott olvasztasi metédusat.
Mint ahogyan Lipcsében el6adtuk, ezt az olvasztasi metddust egyenesen a
dielektromos zomancok szamara allitottuk el6. Az atitési szilardsag szamara
kilénbésen a szabalytalan buborékképzddés és a nagy buborékok kedvezétlenek. A
szabadalmaztatott olvasztasi eljaras biztositja, hogy egyenletes buborékeloszlas
jojjén létre. A 2.abran ugyanaz a zomanc lathatdé Wendel olvasztasi eljarassal és egy
forgd kemencében tértént szokasos olvasztas utan. A Wendel olvasztasi metédus
altal meggatolhaté, hogy a zomancban nyersanyag maradékok legyenek. A nem
kiolvasztott nyersanyag oka lehet a lokélis nagy buborék képzdédésének, és pl. a
fekete pontoknak a titanfehér zomancban.

Az a lehetéség, hogy forgokemencében homogén olvadékot allitunk eld, és hogy
hengerek kozoétt hitjik le, egyenletesen homogén olvadékhoz vezet. A
malomadaléknal, az acélmindéségnél és a beégetési korialményeknél fennalld
hibalehetéség kikliszébdléséhez nem keriltlink kézelebb. Ha a dielektromos zomanc
FMEA szerinti el6allitasat vesszik figyelembe, felismerjik ennek a terméknek a
komplexitasat. A zomanc és a zomancozas lényeges része a gyartasi folyamatnak. A
folyamat uraldasahoz feltétlentl fontos a hibalehet6ségek ismerete. A zomanc
tulajdonsagait  meghatarozott  vizsgalati  raforditdssal kell megallapitani.
Osszehasonlitva a zomancfelhasznalassal megnévekedett laborkdltségekkel kell
szamolni.

Wendel-Schmelze Herkdmmliche Schmelze

2. abra

3. Az uj zomanctipus dilatometrikus adatai.

A zomancozott alkatrészeknek példaul egy kb. 75 cm? felilleten 3500 Watt
teljesitményt kell atvennie. A hémérsékletvaltozas és a hdmérsekletkilénbség ezen a
fellileten nagyon extrem. A repedések elkerlléséhez a zomancnak nagy
nyomofesziltség alatt kell lennie. Egyidejlleg az alkalmazasi hémérsekletet a lehetd
legnagyobb hémérsékletre kell eltolni. Ehhez a kétésnek a nemesacélon nagyon



jonak kell lennie. A 3.abran kilénb6z6 dielektromos zomancok lathatdk. Az G tipus,
mint Kerdi HT (Kerdi = Keramisches Dielektrikum) van jel6lve, a T4 transzformacios
tartomanyban fekszik, messze az eddigi Kerdi tipus Te lagyulasi hémérséklete felett.
Az (j zomanccal teljesen U] tulajdonsagokat értlink el.
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3. abra

A Kerdi variansok tagulasi egydtitthatoi

4. A Kerdi 2 tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa a Kerdi 1-gyel

A réteg elemei a 4.abran lathat6 modon van felépitve: a fémalap (Carrier sheet
metal) tébbnyire ferrites nemesacél. Ha a zomanc tagulési egyutthatéjanak nagynak
kell lennie, lehet ausztenites (nem magneses) nemesacélt alkalmazni. A fltéelem
(Thick Film circuit) féként meghatarozott ellenallasu ezistbél all. A fedbréteg feladata
az elemet az atmoszférikus és a mechanikus hatasoktél megvédeni. A fedéréteg
lehet egy zomanc vagy egy szerves-szervetlen réteg, a fellépéd hémeérséklet-
terheléstél fliggben, és attdl, hogy az alkatrész milyen atmoszféranak van kitéve.



A current through the heater
tracks generates heat that
will be conducted through
the thin layers.

Thus generating:

- conduction heat
- convection heat
- radiation heat

Carrier material
(stainless) steel or ceramic

KERDI (insulator)

Heater tracks (resistor)

4. abra
A réteg elemeinek felépitése

A Kerdi 2 kifejlesztését a kbvetkezd szempontok €s a Iényeges javitasok iranyitottak:

a. hosszabb élettartam magas hémérsékleten

b. alacsonyabb levezetési aram magas hémérsékleten

c. j6 atltési szilardsag az egyenletes eloszlasu, kevés buborék altal
d. nagy nyomofeszultség

e. bedllithat6 levezetési aram.

Némely termék szamara a Kerdi 1 héallésdga nem kielégité. A Kerdi 1 magas
hémérsékleten (>350°C) tllsadgosan nagy levezeté dramot mutat. A levezetd aramot
a felileten a foldeléssel szemben mérik. Nagy fltéfellletnél, mint a pirolitikus
tlzhelynél és a piritondl, a levezetd aram tulsagosan nagy. A Kerdi 1 élettartama
350°C felett, a nagy levezet6 aram altal hatranyosan befolyasolt. A Kerdi 1 és a Kerdi
2 levezet6 arama az 5.abran lathato.
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5. abra
Levezet6é aram a hémérséklet fliggvényeében

Még nagyobb befolydsa van az élettartamra magas hdmérsékleten a
nyomofesziltségnek. Igen magas hémérsékletnél és nagyon nagy hémeérséklet-
kilénbségnél a zomancban nagy huzé- és nyiréfeszlltség keletkezik. Ezek a
feszlltségek repedéseket okozhatnak, amelyek a fitéelemben az ellendllas
névekedéséhez vezet. Az ellenallas ndvekedése atégeti az elemet, rdvidzarlat
keletkezik. A repedések keletkezését a magas nyomoéfesziliség gatolhatja. A
nyomofesziltség a Kerdi és az aceél kildnbdzd tagulasa altal keletkezik, és az ebbdl
eredd neutralpont hatarozza meg. A Kerdi 2 nyomoéfeszilisége 2,3-szor nagyobb
mint a Kerdi 1-é.

Nagyon magas nyomofesziltségnél magasabb kdvetelményt allitunk a kotéssel
szemben. A fritt, a malomadalék és az acél el6kezelésének optimalizalasaval a
ferrites nemesacélon a Kerdi 2 — vel igen j6 kotés érhetd el. A tulajdonsagok
Osszehasonlitdsa szerepel a 6.abran.

Kerdi 1 Kerdi 2
Nyomofeszililtség ( x 10° Pa ) 1,1 2,3
Kétés  (N/mm?) 10 25
6.dabran

A nagy nyomofesziiliség, a magas lagyulaspont és az alacsony levezetd aram altal a
Kerdi 2-vel hosszu élettartam érhet6 el magas hémérsékletnél. Az Uj fejlesztés
lehetévé teszi a magas munkahémérséklet alkalmazasat. A 7.abran a vizsgalati
eredmények lathaték 500°C-on. Nagyon magas hémérsékleten (700-800°C) is hiba
nélkdl alkalmazhatok az elemek.
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) 7. abra
Elettartam vizsgalat




5. Tulhevitésvédelem levezeté arammal

A tulhevitést a levezet6 arammal szabalyozni lehet (szabadalom). A levezeté aram
az Uvegben a hémérséklettél és az 0&sszetételtdl fligg. Egy meghatarozott
hémérséklettdl exponencialisan névekszik a levezeté aram az livegben (8.abra)

A Kerdi 2 alacsony levezetdé arama miatt Ugy valtoztattuk a zomancot, hogy a kivant
hémérsékletnek megfeleléen a kivant levezeté aram bedllithaté legyen. A variaciok a
9.abran lathaték. Az (j szabadalmaztatott Ilehetéség altal a kivant
munkahdémérsékletre lehet beallitani a réteg elemeit.

A levezetd arammal térténd tulhevitésvédelem elénye, hogy az elem teljes felllete
biztositva van, ellentétben a bimetallal, amelynél a fellletnek csak kb. 5% biztositott.
A kapcsolasi id6 is nagyon gyors. Ezért nagyon nagy ennek az elemnek az
élettartama.

E-FAST® Technology for Thick Film * Full area overheat protection
heating elements. ¢ Overheat protection temperature on
Electronic Full Area Sensor Technology customer demand

E-FAST® element exploded view

Thick Film circuit

Low temperature Ceramic dielectric
coating (KERDI LT)

E-FAST sensor layer

High temperature Ceramic dielectric
coating (KERDI HT)

Carrier sheet metal

How E-FAST® works:

Dependent on the desired element
temperature, any current leakage
of the thick film circuit passes the
LT KERDI layer and is immediately
detected by the E-FAST sensor
layer below it, thus shutting the
circuit down.

Thick Film circuit

Low temperature Ceramic
dielectric coating (KERDI LT)

E-FAST sensor layer

High temperature Ceramic
dielectric coating (KERDI HT)

Carrier sheet metal

8. abra
E-FAST- technologia
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9. abra
Kiilénb6z6 munkaaramok

6. Alkalmazasi lehet6ségek
A kovetkezd termékek mar gyartasban vannak vagy lehetéség van a gyartasukra

Kerdi 2-vel:
a. Nagy futéfeltletek

grill-lapok, f6z8lapok, stitékamrak
b. Kis fatéfellletek

vizmelegitok, rizsf6z6k, atfolyds kisméretli melegiték, piritdk
C. Haztartasi eszk6zok

bojlerek, atfolydés nagyméretli melegiték, fali sugarzé panelek
d. Ipari alkalmazasok

masologépek, hegesztégépek
e. Autdipar és infrastruktuara

es6érzékeldk, valtofiitések

7. Osszefoglalas

A frittgyarté és a feldolgozé szoros egylttmikddésével Uj termék sziletett. Az U
anyag a kilénb6z6 Kerdi-varianssal lehetdvé teszi a h6atadast teljesen Uj terméknél.
A zomanc ismét bizonyitotta, hogy olyan anyag, amelynek szamos lehet6sége van.




