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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Materiaty
termoprzewodzace

zastygajace po natozeniu

Stosowanie materialéw termoprzewodzqcych, majqcych postac¢ pasty
zastygajqcej po jej nalozeniu, staje sie coraz bardziej popularng
technikq polepszania przewodnosci cieplnej w urzqdzeniach
elektronicznych. Te substancje najchetniej sq stosowane

w aplikacjach dla motoryzacji, telekomunikacji oraz w systemach
oswietleniowych. Cho¢ nakiadanie past termoprzewodzqcych uwazane
jest za bardziej problematyczne niz stosowanie gotowych przekladek,
zalety tego rozwiqzania sprawiajq, ze korzysta z nich coraz wigksza

Ré6znego rodzaju przekladki i inne mate-
rialy termoprzewodzace staly sig niezbedne
w nowoczesnych urzadzeniach elektronicz-
nych. Pozwalajg zminimalizowa¢ wymia-
ry takich urzadzen, jak zasilacze i systemy
przetwarzania danych, bez po$wiecania ich
niezawodno$ci. Wiekszo$¢ z obecnie stoso-
wanych materialéw termoprzewodzacych,
to silikonowe elastomery wypelnione cera-
micznymi drobinkami. Sg one proste w na-
ktadaniu, dobrze dopasowujg sie do ksztaltu
otoczenia i faktury powierzchni radiatora
lub komponentéw elektronicznych, a ich
przewodnoé¢ cieplna jest znacznie wigksza
niz powietrza, ktére zastgpuja w przestrze-
niach pomigdzy elementami. Do specjalnych
zastosowan, np. tam, gdzie istnieje ryzyko
wystgpienia tukéw elektrycznych, ktére mo-
glyby spowodowaé niepozadane utlenienie

liczba producentéw.

krzemu i powstanie krzemionki, stworzono
materialy niezawierajace silikonu.
Utwardzone przekladki wykonane w stan-
dardowych ksztattach i grubo$ciach majg jed-
ng gléwng zalete: sg bardzo latwe w zastoso-
waniu, szczegélnie w poréwnaniu do dawniej
opracowanych smaréw termicznych. Materia-
ly do smarowania sg bowiem najczesciej nie-
wygodne w aplikacji i trudno nimi réwnomier-
nie pokry¢ pozadane powierzchnie. Niemniej,
na rynku elektroniki coraz silniej ujawnia sig
potrzeba stworzenia materialéw, ktére mogly-
by by¢ formowane w momencie nakladania.

Materialy zastygajace po
nalozeniu

Materialy termoprzewodzace, nakladane
w postaci cieklej, ale zmieniajace sie w ciato
stale po zastygnieciu moga tworzy¢ bardzo

Fotografia 1. Naktadanie materiatu termoprzewodzacego
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cienkie warstwy. Jest to wazna zaleta, gdyz nie
tylko pozwala zminimalizowaé opér cieplny,
ale takze nie powoduje nadmiernego zwieksza-
nia wymiaréw gotowego urzadzenia. Okazuje
sie, ze ma to szczegblne znaczenie w motory-
zacji. Materialy tego typu moga by¢ nakfada-
ne z duza precyzja, tworzac dowolne ksztatty.
Wykonanie dokladnych obliczenn umozliwia
takie rozlozenie pasty, aby zminimalizowaé
naprezenia na wrazliwych elementach elek-
tronicznych, takich jak mate uktady SMD lub
BGA. Ulatwia to takze spelnienie wymagan
co do maksymalnego dopuszczalnego nacisku
w przeliczeniu na wyprowadzenie ukladu
BGA, zdefiniowanego przez producentéw kom-
ponentéw.

Dodatkowo, materialy zastygajace dopiero
po nalozeniu na podzespoly dobrze zwilza-
ja ich powierzchnie, dzieki czemu $wietnie
przylegaja nawet do nieréwnych plaszczyzn.
Pozwala to wyeliminowa¢ miniaturowe prze-
strzenie powietrzne, jakie czasami powstajg po
natozeniu przekladek termoprzewodzacych.

Cechy past zastygajacych po nalozeniu
przekladaja sie na lepsze odprowadzanie cie-
pla, co da sie dosy¢ tatwo zaobserwowac. Co
wigcej, nawet jesli przewodnos$é ciepla ma-
teriatu, z ktérego sa wykonane jest gorsza niz
w przypadku nowoczesnych przektadek, cien-
sza warstwa oraz dobre zwilzanie powierzchni
pozwala uzyskac lepsze wyniki z uzyciem past.

Niezaleznos¢ ksztaltow

Dodatkowa zaleta materiatéw naklada-
nych w postaci cieklej jest ich niezaleznos¢ od
ksztaltu projektowanego urzadzenia. W przy-
padku stosowania gotowych przektadek, wszel-
kie zmiany w projekcie moga spowodowac, ze
zamG6wione wcze$niej materialy termoprzewo-
dzace nie beda mogly by¢ zastosowane w no-
wej wersji projektu. Tymczasem ilos¢ i ksztalt
nakladanej pasty mogg by¢ w kazdej chwili
dowolnie zmodyfikowane. Nawet jesli pasta
nakladana jest automatycznie, wystarczy jedy-
nie przeprogramowac maszyne. Nie wystepuje

Dobrg metoda utatwiajaca okreslenie ilosci
potrzebnego materiatu termoprzewodzacego
jest uzycie szklanych, przezroczystych atrap
komponentéw, ktére pozwalaja obserwowad
rozktad pasty.
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Materiaty termoprzewodzace zastygajace po natozeniu

Fotografia 2. Automatyzacja pozwala
btyskawicznie uktadac¢ paste nawet w zto-
zone ksztatty

konieczno$¢ zaméwienia nowych przekladek
o innych rozmiarach lub ksztattach.

Pasty dwuskladnikowe

Jedna z firm, ktéra opracowata zastyga-
jace pasty termoprzewodzgce jest Bergquist.
Jej produkty nie korodujg i sa stabilne tem-
peraturowo. Na gotowy produkt skladajg sie
dwie substancje, ktére zastygajq po ich zmie-
szaniu ze sobg i nalozeniu na odpowiednie
powierzchnie. Po zastygnieciu tworzg stala,
ale elastyczng i miekka warstwe, ktérej ce-
chy mechaniczne pomagaja zniwelowac
wszelkie zmiany wielkosci polgczonych
elementdw, jakie moga wystepowac wraz ze
zmianami temperatury.

Charakterystyka materialow

Omawiane plynne materialy termoprze-
wodzace sg w r6znym stopniu tiksotropowe,
w zwigzku z czym zachowujg swéj ksztalt
po nalozeniu. Aby zwilzyly pokrywane po-
wierzchnie, konieczne jest przylozenie dodat-
kowej sily. Materialy te cechujg sig réwniez
dosy¢ duza lepkoscia, ale w momencie przyto-
zenia do nich sily $cinajacej traca na lepkosci,
tym samym ulatwiajgc rozsmarowywanie. Co
ciekawe, odczuwalna lepko$¢ zalezy od szyb-
kosci rozsmarowywania. Dlatego w trakcie te-
stowania i por6wnywania material6w nalezy
pamieta¢ o tym zjawisku. Po nalozeniu i usta-
bilizowaniu, material odzyska swojg pierwot-
na, a w koncu docelowg lepkosé, dzieki czemu
zachowuje ksztalt i nie wycieka w czasie pracy
gotowego urzadzenia.

Zachowanie po nalozeniu materiatu, ale
jeszcze przed jego zastygnieciem, mozna scha-
rakteryzowac poprzez podanie wspélczynnika
odpornosci na osiadanie. Wynika on z potacze-
nia kohezji materiatu i adhezji do otaczajacych
go powierzchni. Na rynku dostepne sg odmia-
ny past o réznej konsystencji, dzieki czemu
mozna je dostosowaé do wymagan danej apli-
kacji. Oferta firmy Bergquist obejmuje od ma-
terialéw samopoziomujacych sie az po pasty
bardzo tiksotropowe, ktére w pelni zachowujg
swoj ksztalt po ich natozeniu.

Czasy nakladania i zastygania
Poniewaz omawiane dwusktadnikowe ma-

terialy zaczynajg zastyga¢ w momencie zmie-

szania, ich czas nakladania jest ograniczony.
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Jest on $cisle zalezny od temperatury — spada
przy temperaturach powyzej 25°C i wzrasta
przy nizszych temperaturach. W praktyce czas
ten liczony jest jako okres od momentu zmie-
szania sktadnikéw do chwili, w ktérej lepkosé
mieszaniny dwukrotnie wzroénie.

Czas zastygania jest natomiast okreslany,
jako okres po ktérym mieszanina uzyskuje 90%
swojej docelowej lepkosci. Oba czasy sg stan-
dardowo podawane dla temperatury pokojowe;j
—25°C, ale w razie potrzeby mozna przyspieszy¢
zastyganie poprzez ogrzanie nalozonej masy. Na
rynku dostegpne sg materialy o réznych czasach
nakladania i zastygania. Ponadto producenci
podaja czas, przez jaki sktadniki pasty mogg by¢
przechowywane przed ich zmieszaniem.

Kleistosé

Pomimo, ze omawiane materialy termo-
przewodzace nie sg pomys$lane jako kleje,
ich naturalna kleisto$¢ sprawia, ze w pew-
nym zakresie moga by¢ tak traktowane. Po-
maga to utrzymywac polgczone elementy na
miejscu i ogranicza ich poruszanie sie wy-
nikajace z rozszerzalno$ci temperaturowe;j
komponentéw. Mechaniczna wytrzymalosé
stworzonego w ten sposéb polaczenia zalezy
od czystosci powierzchni pokrytych mate-
riatem, ich ksztaltu i faktury. Z tego wzgledu
zaleca sig, by przed nalozeniem pasty wy-
czy$cic¢ i odtlusci¢ pokrywane powierzchnie,
uzywajac rozpuszczalnika. Powinno sie tez
odczeka¢ odpowiednio diugo, tak by zasto-
sowany $rodek czyszczacy wyparowal.

Zalecenia odnosnie do stosowania

Pasty zastygajace, wykonane na bazie
silikonu sg najczesciej w stanie dlugo praco-
waé w temperaturach z zakresu od -60°C do
+200°C. W przypadku niektérych aplikacji
warto jednak zwrdci¢é uwage na zachowanie
materialu pod wplywem granicznych zaleca-
nych temperatur pracy, by mie¢ pewnos¢ ze
nadaje sie¢ on do danego zastosowania.

Materialy dwuskladnikowe miesza sie
z dwéch substancji w identycznych propor-
cjach. W celu utatwienia tego procesu, firma
Bergquist oferuje jednorazowe, plastikowe dy-
sze mieszajace. Mozna je podlaczy¢ do zbior-
nikéw ze skfadnikami lub do automatycznie
dozujacej maszyny. Powodujg one zmieszanie
obu sktadnikéw w zalecanych proporcjach.

Proces mieszania nalezy kontynuowaé
tak dtugo, az do osiagniecia jednolitej barwy
w calej objetosci. Jest to dodatkowy wskaznik
informujacy o uzyskaniu poprawnych pro-
porcji sktadnikow.

Sposoby nakladania

Na potrzeby prototypowania i produkcji
maloseryjnej, zaleca sie¢ korzystanie z recz-
nych mieszadel i aplikator6w. Firma Ber-
gquist oferuje takie przyrzady, pozwalajace
na montaz pojemnikéw z materialami o po-
jemnosci 50 cm?, 200 cm® i 400 cm®. Ponadto

w jej ofercie znajduja sie pneumatyczne apli-
katory przeznaczone do uzycia z pojemnika-
mi o pojemno$ciach 200 cm® i 400 cm?®.

W przypadku produkcji wielkoseryjnej,
na liniach produkcyjnych zalecane jest uzy-
cie automatycznych aplikatoréw. Pozwalajg
one nie tylko skréci¢ czas nakladania mate-
riatu, ale tez gwarantujg duza powtarzalnosé
tego procesu. Dla tego typu maszyn firma Ber-
gquist dostarcza swoje materiaty w wiekszych
pojemnikach, w pojemnosci do 10 galonéw
(37,8 litréw). W razie potrzeby wspiera tez
klientéw doradzajac im zalecane narzedzia
do automatycznego nakladania pasty, tak by
maksymalnie zoptymalizowa¢ ten proces.

W efekcie, bliskie partnerstwo z produ-
centami sprzetu dozujacego pozwala zmini-
malizowa¢ czas konieczny na implementacje
nowej technologii u klienta. Dzieki temu pro-
ces modernizacji produkcji i przestawiania
sig z dotychczas stosowanych przekladek, na
plynne materialy zastygajace po nalozeniu
przebiega btyskawicznie i bezproblemowo.

Podsumowanie
Materialy termoprzewodzace, zastygajace
po nalozeniu, nie tylko juz teraz stanowia Swiet-
na alternatywe dla przekladek, ale sg wciaz roz-
wijane, dzieki czemu w przyszloéci bedg jesz-
cze lepiej stuzy¢ odprowadzaniu ciepta. Z tych
powodéw, wezesna adopcja omawianych w ar-
tykule materiatéw do proceséw produkcyjnych
pozwoli wytwércom urzadzen elektronicznych
juz teraz usprawni¢ chlodzenie, a dodatkowo
w przyszlosci btyskawicznie zastosowaé now-
sze odmiany tego typu substancji, uzyskujac
tym samym przewagg na rynku.
Marcin Karbowniczek, EP

Artykut powstatl w oparciu o materialy firmy
Bergquist.

Fotografia 3. Standardowe pojemniki na
dwusktadnikowe materiaty termoprze-
wodzgce
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