Materialy $Swiatloutwardzalne a E-mobilno§¢é i zaawansowana elektronika pojazdow
elektrycznych

E-mobilnos¢ to termin, ktdry nie schodzi z ust specjalistow i z pierwszych stron portali internetowych,
czy czasopism od wielu miesiecy. Z jednej strony traktowany jako wyzwanie, a z drugiej szansa na
optymalizacje w obszarze transportu, w skali nie tylko lokalnej, ale i globalnej. Zagadnienie to
rozpatrywane w Swietle polityki klimatycznej i transportowej, w odniesieniu do rozwoju Swiata
wirtualnego i jego wpltywu na systemy autonomiczne w pojazdach elektrycznych, jest przedmiotem wielu
badan i obiektem zainteresowan czotowych producentdéw materiatdbw do produkciji elektroniki.

Zwiekszenie bezpieczenstwa, udogodnienia wymagane przez konsumentow czy zmiany legislacyjne,
napedzaty rozwdj motoryzacji rok po roku. Potgczenie tego z wymaganiami ,czystej” emisji jest motorem
napedowym w rozwoju pojazdéw elektrycznych, przyjaznych dla srodowiska.

Przyjmuje sie, ze globalny rynek elektroniki samochodowej wzrosnie w ciggu najblizszych 5 lat o blisko
6 — 7%, a segmenty obejmujgce zaawansowane systemy wspomagania kierowcy (ADAS) az do 16%!
Ten szacowany wzrost wymusza na producentach poszukiwanie sposobdéw na poprawe wydajnosci
systemu, przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztéw ogoélnych. Tradycyjne materiaty na bazie
rozpuszczalnikdw i mechaniczne elementy ztagczne mogg by¢ tansze w zakupie i wdrozeniu, ale w
dtuzszej perspektywie zwiekszajg ogodlne koszty produkcji. W rezultacie wielu projektantéw pojazdow
elektrycznych, pojazdow typu BEV i pojazdéw PHEV, skfania sie ku technologii utwardzania swiattem
UV, aby rozwigza¢ problemy zwigzane z niskg przepustowoscia, trudnymi utylizacjami odpadow i
awaryjnoscia.



Trzy gtdbwne segmenty napedzajgce zwiekszone wykorzystanie technologii materiatdw
Swiattoutwardzalnych w projektowaniu elektroniki pojazdow elektrycznych, to:

e systemy wspomagania kierowcy (ADAS),

e systemy informacyjno-rozrywkowe (INFOTAINMENT)

e systemy zarzadzania akumulatorem (BMS).
Istnieje duze zapotrzebowanie na materiaty rozwigzujgce typowe problemy zwigzane z czujnikami,
modutami i obwodami znajdujgcymi sie w kamerach, sensorach LIiDAR, ptytkach drukowanych i
akumulatorach do pojazdéw elektrycznych. Ponadto, coraz istotniejsze staje sie zastepowanie
technologii, ktére zawierajg niebezpieczne sktadniki, wytwarzajg odpady i wymagajg wiekszych ilosci
energii do ich przetworzenia. Zwiekszenie funkcjonalnosci, zmniejszenie rozmiaru obwodu oraz
przedtuzenie trwatosci to kluczowe aspekty w doborze materiatow do produkcji.

40 lat temu firma Dymax odegrata kluczowg role w rozwoju materiatéw utwardzalnych swiattem (LCM —
light-curable materials), jakie znamy dzisiaj. Dzieki pomystowosci i przyszioSciowemu mysleniu
zatozyciela firmy, Andrew G. Bachmanna, powstata chemia, ktéra byta przyjazna dla $rodowiska i
znaczgco zwiekszyta produktywnosé w przemystowych procesach produkcyjnych. W poréwnaniu z
konwencjonalnymi technologiami tgczenia, LCM zapewniajg nizsze koszty operacyjne wynikajgce z
mniejszych potrzeb sity roboczej, oszczednos¢ miejsca, mniejsze zapotrzebowanie na energie i wyzszag
przepustowosé, co powoduje, ze ich zastosowanie staje sie korzystniejsze dla producenta.

Materiaty swiatloutwardzalne — czym s3?

Materiaty $wiattoutwardzalne zwykle sktadajg sie z pieciu podstawowych elementéw: fotoinicjatora,
dodatku, modyfikatora, monomeru i oligomeru (ryc. 1). Proces utwardzania swiattem ultrafioletowym
(UV) rozpoczyna sie, gdy fotoinicjator w LCM zostaje wystawiony na dziatanie zrédta energii Swiatta o
odpowiedniej mocy widmowej. Jak pokazano na rysunku 2, czgsteczki LCM rozpadajg sie na wolne
rodniki (inicjacja), ktére nastepnie zaczynajg tworzy¢ taricuchy polimerowe z monomerami, oligomerami
i innymi skfadnikami (propagacja), az wszystkie sktadniki utworzg staty polimer (zakohczenie). Po
wystarczajgcej ekspozycji na Swiatto, ciekly LCM jest polimeryzowany lub utwardzany w ciggu kilku
sekund.
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Rodzaje s$wiattoutwardzalnych materiatéw z powodzeniem stosowanych na rynku samochodéw
elektrycznych, obejmujg kleje strukturalne, powtoki konformalne, enkapsulanty oraz zywice maskujgce.
Od momentu powstania, materiaty firmy Dymax pomagajg minimalizowa¢ wplyw na srodowisko.
Wszystkie formuly sg jednosktadnikowe, bezrozpuszczalnikowe, bezhalogenowe, zgodne z RoHS,
przyjazne dla srodowiska i spetniajg wymagania REACH (brak substancji wzbudzajgcych szczegdlnie
duze obawy (SVHC)).
Zastosowanie tego rodzaju materiatdw zapewnia producentom wiele korzysci poprzez:

e poprawe wigzan strukturalnych,

e ochrone obwoddéw przed szkodami Srodowiskowymi,

e minimalizacje ruchu i skurczu,

e rozwigzanie problemu zarzgdzania temperaturg, szoku termicznego i wibracji,

e zwiekszenie funkcjonalnosci i wydajnosci PWB/PCA,

¢ eliminacje obaw zwigzanych z zacienieniem,

e rozwigzywanie probleméw z utwardzaniem.

Kleje

Kleje utwardzalne swiattem sieciujg w ciggu kilku sekund pod wptywem
promieniowania UV/$wiatta widzialnego. Tworzg bardzo wytrzymate,
odporne na dziatanie Srodowiska wigzania z plastikowymi, metalowymi
i szklanymi podtozami stosowanymi w produkcji elektroniki
samochodowej. Ze wzgledu na ich zdolno$¢ do tgczenia sie z szerokg
gamg podtozy, doskonale radzg sobie z montazem odmiennych
materiatdw, czego nie mozna osiggna¢ za pomoca tradycyjnych metod
mocowania i innych srodkéw chemicznych. Szybkie utwardzanie klejow
jest jedng z gtéwnych zalet LCM w poréwnaniu z innymi, wolno
utwardzalnymi i pracochtonnymi procesami aplikaciji.

Powtoki konformalne

Powtoki konformalne zwiekszajg dtugoterminowg
niezawodnos¢ samochodowych czesci
elektronicznych. Zastosowane do obwoddéw na
ptytkach drukowanych, dziatajg jako ochrona
przed destrukcyjnymi warunkami
srodowiskowymi. Obwody pozostawione bez
powtoki (niezabezpieczone) mogg spowodowac
catkowitg awarie systeméw elektronicznych.
Gtéwng zaletg Swiattoutwardzalnych powiok
konformalnych jest mozliwosé zastosowania
materiatu bez substancji lotnych (100% cze$ci
statych). Inne wazne wiasciwosci obejmujg
odpornos¢ na gwattowne i ekstremalne zmiany temperatury, a takze ochrone przed wysoka
temperaturg, wilgocig, chemikaliami (takimi jak np. benzyna), oraz materiatami korozyjnymi (jak sél i
siarka).

Enkapsulanty

Materiaty do hermetyzaciji i tgczenia przewoddéw do gotej matrycy, wigzan przewoddéw lub obwoddw
scalonych (IC) znajdujgcych sie na PCB, wykazujg doskonatg ochrone przed szokiem termicznym,
wysokg temperaturg, wilgocig i réznymi inicjatorami korozji. Ich szybkie utwardzanie pomaga obnizy¢
koszty przetwarzania i energii.

Zywice maskujgce



Tymczasowe, zdzieralne zywice maskujgce (maskanty) sg naktadane na elementy ptytki drukowanej,
aby chronic¢ je przed natozeniem powtoki ochronnej lub procesami lutowania falowego i rozptywowego.
Niezwykle szybkie utwardzanie pozwala na natychmiastowg obrébke ptytek bez koniecznosci
ustawiania w stosy lub czekania. Produkty sg idealne do skomplikowanych projektéw, nie osiadajg na
powierzchniach pionowych i poziomych, sg kompatybilne ze ztotymi i miedzianymi wtykami i odporne
na lakiery ochronne i grunty na bazie rozpuszczalnikéw. Po odpowiednim utwardzeniu, a nastepnie ich
usunieciu, maskanty nie pozostawiajg zanieczyszczen jonowych ani zrgcych pozostato$ci.

Obszary zastosowan

Systemy wspomagania kierowcy (ADAS, LIiDAR)

Kleje i enkapsulanty Dymax sg uzywane do réznych zastosowan w modutach kamer i LIDARGOw, w tym
mocowania modutu kamery, obiektywu do obudowy, mocowania obiektywu, klejeniu filtra podczerwieni,
obudowy do podtoza, mocowania matrycy, klejeniu szyby przedniej i czujnika obrazu do podtoza.
Krytyczne dla produkciji modutéw kamer dla ADAS jest pozycjonowanie i tyczenie soczewek w obudowie
modutu kamery. Przemyst odchodzi od pasywnego montazu (mechaniczne mocowanie za pomocg
zaciskéw), ktére moze powodowac przesuwanie, przechylanie, rozogniskowanie i obracanie obiektywu.
Aktywny montaz za pomocg klejéw Swiattoutwardzalnych, umozliwia szybkie mocowanie (w
sekundach), co zapewnia wysokg doktadnos¢ (<0,1 mm) i wieloosiowe wyréwnanie ze sterowaniem
optycznym. Dodatkowo, poniewaz polimeryzacja nastepuje dopiero po wystawieniu na dziatanie energii
Swietlnej, zmontowane czesci mozna dowolnie przesuwa¢ do odpowiedniego ustawienia. Po
spozycjonowaniu stosowane sg enkapsulanty, celem ochrony komponentéw przed srodowiskiem.
Kleje Dymax cechujg sie niskim skurczem, mozliwoscig utwardzania diodami LED lub na goraco,
odpornoscig na dziatanie wilgoci i zmian temperatury.

Systemy informacyjno-rozrywkowe (INFOTAINMENT)

Kluczowg kwestig dla inzynierow, ktdrzy chcg zastosowac technologie utwardzania swiattem w swoich
projektach, jest to, czy ptytki PCB zawierajg elementy o wysokim profilu, ktére rzucajg cien na obszary,
do ktérych swiatto moze nie dotrze¢. Nowo opracowane powtoki konformalne, charakteryzujg sie
wtérnym utwardzaniem wilgocig, co umozliwia utwardzanie materialu w obszarach zacienionych,
pomagajac wyeliminowac obawy dotyczgce nieutwardzonego materiatu na PCB. Produkty te wykazujg
wysokg niezawodno$¢ w testach, takich jak odporno$¢ na ciepto i wilgo¢ (85°C, 85% wilgotno$ci
wzglednej), szok termiczny (-55°C do +125°C), odpornos¢ na korozje (kwiat siarczany, mgta solna, i
popularne ptyny samochodowe). Powioki konformalne podwdjnie utwardzalne pozwalajg na
projektowanie mniejszych, gestszych ptytek drukowanych, umozliwiajgc krotsze odstepy miedzy
przewodami, zwiekszone wsparcie mechaniczne dla komponentéw i zwigkszong trwatos¢ zmeczeniowg
potgczenh lutowanych.

Enkapsulanty to materiaty polimerowe stosowane do ochrony matrycy (chipa) i potgczen w celu
zapewnienia dtugoterminowej niezawodnosci montazu chip-on-board (COB). Materiaty Dymax sag
uzywane w aplikacjach do hermetyzaciji ptynnej i globalnej, gdzie sg naktadane na chip i jego przewody,
a nastepnie utwardzane w celu utworzenia bariery ochronne;j.

Swiattoutwardzalne maskanty to materiaty tymczasowe, ktére sg uzywane na poziomie ptytki do ochrony
ptytek obwoddw drukowanych podczas wykarnczania powierzchni i proceséw montazu.

Systemy zarzadzania akumulatorem (EV/BMS).

Akumulator jest sercem pojazdu elektrycznego. Musi zapewnia¢ najwyzszg wydajnosé w
najtrudniejszych warunkach, radzi¢ sobie z drastycznymi zmianami temperatury oraz z elementami
korozyjnymi, takimi jak sol i siarka, wilgo¢, wibracje i wstrzgsy. Pakiet akumulatoréw pojazdu
elektrycznego zawiera system zarzgdzania akumulatorem (BMS), ktdry monitoruje stan natadowania,
temperature, pragd, wywaza ogniwa, okresla dopuszczalne warunki pracy i przesyfa informacje do
kierowcy.

Materiaty Swiattoutwardzalne mogg by¢ uzywane do tgczenia, uszczelniania, zalewania lub powlekania
komponentéw akumulatorow pojazdéw hybrydowych i elektrycznych, aby zapewni¢ najwyzszg
wydajnos¢, funkcjonalnos¢ i dilugg zywotnosé. Produkty te sg odpowiednie do zastosowan



wykorzystujgcych cylindryczne, woreczkowe lub pryzmatyczne konstrukcje baterii litowo-jonowych, a
takze do zastosowan zwigzanych z komponentami elektrycznymi wewnatrz stacji tadowania. Typowe
zastosowania w akumulatorach EV obejmujg zalewanie i taczenie przewodédw modutéw akumulatoréw,
ochrone powtok PCB w BMS, uszczelnianie obudéw skrzynek akumulatoréow i hermetyzacje elektrod w
ogniwach jednostkowych. Do klejenia i ochrony tych elementéw stosuje sie szereg LCM, w tym powtoki
ochronne do zabezpieczenia termicznego i przed czynnikami srodowiskowymi, kleje konstrukcyjne do
obudéw i ram oraz enkapsulanty do faczenia przewodéw. Produkty te utwardzajg sie w ciggu kilku
sekund, zapewniajgc szybsze przetwarzanie i wyzszg przepustowos¢ procesu.

Materiaty Dymax sg rowniez bezrozpuszczalnikowe i jednosktadnikowe, nie wymagajg mieszania ani
przygotowania przed natozeniem. Wiekszo$¢ produktoéw jest dostepna w réznych klasach lepkosci,
dzieki czemu przeptyw materiatu mozna dostosowaé do indywidualnego zastosowania. Dostepne sg
produkty samogasnace zgodne z normami IPC, MIL-1-46058C i UL.

PODSUMOWANIE

Majgc na uwadze wartos¢ komponentow elektronicznych dedykowanych dla E-mobilnosci i Srodowisko,
w jakim muszg pracowac oraz roshgcg potrzebe oszczednosci miejsca, materiaty swiattoutwardzalne
sg idealnym rozwigzaniem zoptymalizowanej ochrony. Ich zastosowanie pozwala na oszczednos¢
czasu i miejsca przy jednoczesnym zwigkszeniu wydajnosci i produkcji elementéw zgodnych z
przepisami Srodowiskowymi, obowigzujgcymi wymaganiami i normami.

W przypadku zainteresowania produktami

Swiattoutwardzalnymi dla E-mobilnosci, prosimy o -
kontakt z przedstawicielami firmy MILAR, dystrybutora
produktéw DYMAX, gdzie wykwalifikowani pracownicy
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