Fiitéelemek: struktura és tulajdonsagok
Elimenko, Schlegel, Pemco Brugge
(Email Mitteilungen, 2007/3)

(Forditotta: Dr Val6 Magdolna)

1. Bevezetés
Az utdbbi években mind nagyobb felhasznéalasi lehetéségeket kaptak az olyan flt6-
elemek, érzékeldk, kapcsoldk, amelyeknél fém alapra vittek fel lvegzomancokat, és
ezek szigeteld rétegként szolgalnak.
A fém alap ezeknél egy sor elénnyel szolgal az Al,O3 alappal 6sszehasonlitva:

- mechanikus szilardsag,

- hémérsékletvaltozassal szembeni ellenallas,

- nagy hévezetbképesség,

- alacsony ér.
Ezeken kivil a fém alap a design kiszélesitésére nyujt lehetéséget, és ezaltal Uj al-

kalmazéasokra.

2. Dielektromos réteg
2.1 Felviteli eljarasok.
A fém alap el6kezelése utdn — amely a valasztott fém tulajdonsagaitol fligg — viszik
fel a szigeteld réteget. Tobb felviteli mddszer all rendelkezésre:
- szitanyomas
- szbras
- PUESTA
-ETE
- martés
A felviteli modszerek elényeinek és hatranyainak megismerésére bemutatunk néhany

példat a fitéelemek felépitésére.

2.2 Fiitéelemek felépitése

Szitanyomas

A zsirtalanitott, néha kevéssé szemcseszoért ferrites nemesacélra 3-4 szigetel6 réte-
get visznek fel szitanyomasos eljarassal (1. abra) Ennél minden réteget, egymas

utan 850-900°C-on kiégetnek. Ezt koveti a flt6szal-réteg és az érzékeld felvitele,



amelyeket 700-740°C-on égetnek be. Ezutan a fedéréteg felvitele ,2 réteg — 1 ége-
tés” eljarassal, 620°C-on torténd beégetéssel. E teljesen automatizalt eljaras igen jo
mindséget nyljt. A rétegvastagsagokat igen pontosan lehet egymassal ésszehangol-

ni. A sok réteg és égetés kdvetkezménye a végtermék magas éara.

Deck-Schicht
2X Auftrag — 2X Brand 800 — 650°C

- = Circuit + Kontakte - Brand 700-740°C

Dielektrische Schicht
3x Auftrag - 3X Brand 850°C

Ferritischer Edelstahl - entfettet

Qualitit 1 Kosten 1

1. abra
Fiitéelemek felépitése szitanyomas technoldgiaval

Nedves széras + szitanyomas
A koltségek csokkentése érdekében a szigeteld réteget lehet nedvesen szérni. A ki-

vant rétegvastagsag (120-160 um) egyszerre felvihetd, és szaritas utan égetheté. A
futészal-réteg, az érzékelbk eés a fedbrétegek felhordasa a mar fent emlitett szita-

nyomasos modszer szerint térténik. (2. abra)

Deckschicht - 2 x Siebdruck - 2x Brand 600-650°C

Circuit + Konfakte — Siebdruck — Brand 700-740°C

Dielektrische Schicht — 1 x Nassspritzen — Brand 850°C

Ferritischer Edelstahl - entfettet

Kosten |

2. abra
Fiitéelemek felépitése nedves szorassal + szitanyomas technoldgia



A szitanyomas szigeteld frittjei a sz6r6 eljarashoz nem alkalmasak. A kivant techno-
l6giai tulajdonsagok — mindenekel6tt a TE és a porusmentes felllet — eléréséhez a
szérasos felvitel frittjének meghatérozott mennyiségi alkaliat kell tartalmaznia. A szé-
rasos eljaras mindenképpen hajlamosabb a szennyez&désekre, mint a szitanyoma-
sos eljaras. Ezaltal rendszerint emelkedik a selejtes termék mennyisége.

A kapcsol6 designhoz illeszkednie kell a fritt illetve az iszap 6sszetételének. Nehany
vevd megkdveteli a kétoldali zomancozast (3. abra). A nagyon vékony éleket jél le
kell fedni, és a zomanc a felmelegedési folyamat alatt nem pattogozhat le. Az abran
bemutatunk egy példat, amelynél a szigetel6 zomanc a nikkelezett OC acél mindkét
oldalan van. A film-fitéellenallas és az érzékeld itt is szitanyomasos technoldgiaval

készilt.

Circuit + Kontakte — Siebdruck

- Dielektrische Schicht — Zweiseitig Nassspritzen -

% Brand 830 - 850 °C
OC — Stahl - vernickelt

Kantenemaillierung Kosten |

3. abra
Fiitéelem felépités nedves szorassal + szitanyomas technoldgia

PUESTA + szitanyomas
Elész6r az alapzomancot viszik fel a zsirtalanitott OC acélra, és beégetik 830°C-on.

Ezutan kdvetkezik a két szigeteld réteg (,2 réteg — 1 égetés) Az égetési hdmérséklet
820°C (4. abra) A szigetel6 réteg fizikai jellemzéjét, elsésorban a TE-t és a viszkozi-
tast, hozza kell illeszteni a hagyomanyos alapzomanchoz, kiilénben fennall a veszé-
lye a hajszalrepedésnek és a peremrél valé visszahuzddasnak. A szérasi technoldgi-
aval ellentétben a PUESTA-ndl a téltéanyag hanyada csak nagyon korlatozott lehet,
midltal jelent6sen megnehezedik a tulajdonsagok hozzaillesztése.



Circuit + Kontakte — Siebdruck — Brand - 600-700°C

Dielektrische Schicht - 2 x PUESTA - 2x Brand 820°C

Grund-Email - PUESTA — Brand 830°C

OC-Stahl - entfettet

ADK — Anpassung: Grund / Dielektrikum
Beschrinkung fiir Miihlenzusiitze

4. abra
Fiitéelem felépitése PUESTA-val + szitanyomas technoldgia

2.3 Tulajdonsagok
A felépitéstdl, az acélfajtatél, a felviteli technoldgiatél fliggetlendl a szigeteld rétegnek
a kovetkez6 tulajdonsagokkal kell birnia:

e Podérusmentesség, finom buborékszerkezet

e Nagy atitési szilardsag

e Csekély levezetési &ram magas hémérsékleten

e JO koétés és Utésszilardsag

e Jo ellendllas hémeérsékletvéltozassal szemben

e Tartos szilardsag

e Semmi valtozas a futéellenallas tulajdonsagaiban

A kdvetelményekben mindig kompromisszumot kell talalni a dielektromos és egyéb
tulajdonsagok kozo6tt. A szigeteld réteg kotésének, Utésszilardsaganak és a
hésokkall6saganak javitasara, a felépitésnek és a felviteli technolégianak megfelels-
en, a kévetkez6 eszkdzok allnak rendelkezésre:

e Alapzomanc alkalmazasa (tdbbnyire OC acél alapra)

e A fémalap el6kezelése szemcseszoOrassal vagy nikkelezéssel (kérnyezeti
problémak, kdltségek)

e TE illesztés (gyakran alkalidkkal, de az alkaliaknak mar kis mennyisége is je-
lentésen megvaltoztatja a dielektromos tulajdonsagot, mindenekel6tt a hémér-
seklet fliggvenyében)

e (0-40 % téltbanyag (iszapreoldgiai problémak, hajszalrepedések, nem alkalmas
PUESTA-hoz)



e Keramiafrittek alkalmazésa, amelynél a kivant kristélyos fazis az égetés utani

lehdlés kdzben kikristalyosodik (feltétel a j6 keveredés a szigeteld frittel)

A megkovetelt tulajdonsagokat, mint a kétes, Utésszilardsag és hésokkallésag, csak
olyan eszkdzdkkel szabad elérni, amelyek nem rontjak a kivant atitési szilardsagot
€s a levezetési aram paraméterét.

Egy vizmelegitd egyszeri, sik flitéelemének egy vizmelegité csbalaku ugynevezett
,Quick & Hot” flitéelemével (250m|/25s/80°C+5°C) vald 6sszehasonlitasara szolgél a
példa (5. abra) Ha egy ,Quick & Hot” flitéelemhez egy vizmelegité szamara kifejlesz-
tett szigeteld dsszetételt alkalmazunk (széréeljaras) a zomanc mar az elsé felmelegi-
tés utan lepattan. A nagy nyomoéfesziliség, amely a sik ftéelem repedéseinek elke-
rolésére lett bedllitva, a ,Quick & Hot” elemek (konvex felllet) szamara tul nagy. A
lepattogzas elkerllésére lehetséges

® a fritt dsszetételt megvaltoztatni,
® atdltbanyag mindségét és mennyiséget korrigalni vagy

® egy keramia frittet alkalmazni.

Form-Design unterschiedlich

Druckspannung

\

in Ordnung zu hoch

v Veridnderung des Neutralpunkts — Fritte Zusammensetzung
v Korrektur der Qualitidt und Menge der Flillstoffe
v Verwendung der Keramik-Fritte

5. abra
Szigetel6 réteg nyomofesziiltsége

A 6. abran szerepelnek a hésokk és az (itéssziladsag értékei a frittek és a tolt6-
anyagok fajtainak figgvényében. Az A fritt-nek a B fritthez képest magas Tq4 pontja
van. A C1, C2 és C3 keramia frittek kikristalyosodnak a h(ilés kulénb6z6 fazisaiban.
A T4 pont eltolasa alacsonyabb héfokra, a hésokkallésag ndvelését eredményezi. 10
% keramia fritt bevitele a kompoziciodba, a frittektél figgéen, rosszabbodast vagy je-

lentds javulast okoz.



6. abra

A szigetelb réteg hésokkja

Fritt Téltéanyag | Keramia fritt Hésokk Utésallosag
(10 %)
A (T4=580°C) 300°C Rossz
A (T,=580°C) +F1 300°C Jo
A (T4=545°C) 350°C Rossz
A (T,=545°C) +F1 350°C Jo
A (T4=580° C) +C1 275°C Rossz
A (T4=580°C) +C2 350°C Rossz
A (T,=580°C) +C3 400°C Rossz
A (T,=580°C) +F2 +C1 300°C Jé

Utésallosag 0,5 mN 3-szor IEC 60068-2-75/1997-08 szerint
Az (tésszilardsagot (IEC 60068-2-75/1997-08 szerint vizsgalva) ezzel ellentétben

csak az iszaphoz adagolt F1 vagy F2 téltéanyag megfelelé6 mennyiségével lehet javi-

tani. A szigetel6 fritt fajtajatél figgetlendl a téltéanyagok mindig a levezetési aram kis

névekedését okozzak. (7. abra) Ez érvényes a keramia frittre is. A szigeteld fritt

A+C1 kompozicidjanak levezetési aram értéke jobb, mint a B szigetel6 fritt értéke.
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A C3 keramia fritt, a kitin6 hésokkallésagaval, ezzel szemben a levezetési aram je-
lentés rosszabbodasahoz vezet. (8. abra) A kikristalyosodott fazis fliggvényében,
névekvd hémeérséklettel, a levezetési aram erbs valtozasa figyelhetd meg. Ennek
kdvetkeztében keramia fritt adagolassal a kivant levezetési aram értéke pontosan

beallithato.
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8. abra
Szigetel6 réteg levezetési arama

A 9. abraban a t6ltéanyagoknak és a keramia fritteknek a szigetel6 réteg tulajdonsa-
gaira gyakorolt hatasat foglaltuk 6ssze. Helyes megvélasztassal kevés keramia fritt
adagolassal az elektromos atitési szilardsag, a levezetési aram és a hésokkallésag
javitasa elérhet6. Az Gtésallésag ndvelése ezzel nem érhetdb el.

Téltéanyag adagolassal az Gtésallésag és a hésokkallésag javithatdé. Ennél nagyon
fontos a kivalasztott téltéanyag minéségellenérzése. Mar kis mennyiségl szerves
szennyezédés porusképzédést okoz, és ezaltal atitést. PUESTA felvitel esetén

adagolhat6 keramia fritt.

9. abra
Keramia fritt — téltbanyag szigetel6 réteg
Tulajdonsagok Téltéanyag | Keramiafritt

Pérusok - +, -
Atltési szildrdsag - +, -
Levezetési aram - +, -
Utésallésag +, - -
Hoésokkalldsag +,- +,-
PUESTA felvitel - +

Elény = + Hatrany = -



3. A fiit6szal réteg és az érzékeld
A flt6észal réteg és az érzékeld szitanyomas eljarassal készil. A szitanyomé paszta a
kévetkez6 komponensekbdél all:

e (lveg vagy Uveg-keramia fritt

e Ag-, Ag/Pd-, Ag/Pt- por

o Kodzeg (olaj)
Az Uvegnek és az Uveg-keramia fritthek nagy dielektromos allandéjanak és nagy éat-
Otési szilardsaganak kell lennie. A hajszalrepedések és ezzel az attitések elkertilésé-
re a fritt tagulasi egyltthatojat hozza kell alakitani. A fritthek nem szabad reagalnia az
Ag-vel, Ag/Pd-vel vagy az Ag/Pt porral. Rendszerint a szigetel6 réteghez és a pasz-
tahoz ugyanazt a frittet alkalmazzak.
Az ellendllas és az érzékelb pasztajanak a kdvetkez6 tulajdonsagokkal kell birnia:

e Hd4stabilitas

e Nagy hésokkallésag

e Megfelel6 viszkozitas

e JO adheézié a szigeteld reteghez

e Megfelel6 vezetbképesség
A PEMCO Euroinks-szel 6sszedolgozva a kdvetkezé pasztat fejlesztettik ki:

e Ellenallas paszta Ag-vel vagy Ag/Pd porral

e Vezet6 paszta Ag, Ag/Pd , Ag/Pt porral
A 10. abra tartalmaz néhany tulajdonsagot.

10. abra
Film fiitéellenallas

Ag vagy Ag/Pd ellenallas paszta

Fellleti ellenallas 10 — 40 mQ/o

Héstabilitas 950 ppm (Ag/Pd)

Viszkozitas 120 -230 Pa s
Ag, Ag/Pd, Ag/Pt vezetd paszta

Fellleti ellenallas 2-8mQ/o

Hdostabilitas 3500 ppm (Ag)

Viszkozitas 250 -325Pas




4. Fedoréteg

A film fGt6elem megvédésére egy feddréteget alkalmazunk. A Pemco szortiment erre
a célra tartalmaz egy szervetlen, lommentes, transzparens szitanyomo pasztat. En-
nek égetési intervalluma 600 — 640°C kozott van. A fedéréteg a salétromsavval

szemben ellenallo.

5. Osszefoglalas
A Pemco egy komplett programot ajanl flitéelemek, kapcsolok vagy érzékeldk sza-
mara:
e Szigeteld rétegek kilénbdzd tulajdonsagokkal
- szoéréeljarashoz
- PUESTA-hoz ferrites nemesacél — OC acél szdmara
Film-ft6elem

Feddréteg



