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OSSZEFOGLALAS

Ez a cikk a mlirmw agfélias kondenzatorok NDK-beli fejlesztésének
és gyartasanak aspektusait targyalja. Az thfelfogas az, hogy a ke-
ramia kondenzatorok fokozéd6 termelése ellenére 1990-ig a milanyag-
f6lias kondenzatorokra vonatkozé igény tovabb fog novekedni és
gyartasuk gazdasagi okokbél néhany varialhaté gyartégépsorra tor-
ténd profilirozast tesz szuksegeqse Az eljaras kivalasztasanak szem-
pontjait koltsép- és mmoqeg\ izsgalatokb6l vezették le. Az anyag-
koltsegek csokkentése és az eljarasok racionalizalasa donté a haté-
konysag novelése szempontjabol. Szé esik a termékek méreteinek az
egyes gyartésorokon beliili szitkséges e§ lehetséges csokkentésérdl.

Az aldbbi fejtegetések ismertetik a mdanyagfélias
kondenzatorok gyartasanal elGiranyzott termékpro-
filirozas néhany aspektusat az NDK-ban.

A mianyagfo6lias kondenzatorok gyartasanak ez a
profilirozasa harom donté tényez6tél fiigg, amelyek-
kel szamolni is kell.

Ezek a tényez6k:

1. A késziilékgyartd iparnak a korszeri késziilék-
technikabol fakadd miiszaki-fizikai jellemzékkel
és geometriai kovetelményekkel szembeni igé-
nyei;

.2. Az alapanyagok és a specidlis technoldgiai felsze-~
relések beszerzési lehetdségeit illeté anyagi-mi-
szaki bazis;

3. Komplett gyartoegységeknek, mint a hatékony-
sag javitasat célzo termelékenységnivelés elé-
feltételeinek racionalizalasi lehetéségei.

A késziillékgyartoé iparnak a mianyagfolias kon-
denzatorok kovetelményei 4 f6 szempontban foglal-
hatok ossze: -

— jobb hasznalati érték tulajdonsagokkal rendel-
kez6 termékek elGallitasa; féleg egyes kiva-
lasztott paraméterek, mint hdmérsékleti egyiitt-
hat6 és tartdssagi instabilitas stb. sziikitése,

— a méretek csokkentése,

— az alkatrészek megbizhatésaganak novelése és

— ezeknek az alkatrészeknek az automatikus be-
itltetésre vald alkalmassaga.

Egyrészt a késziiléktechnika altali kovetelmények
terén fennall6 eltéré nemzeti adottsagok, masrészt az
anyagi-technikai bazis eltér6 nemzeti feltételei miatt
a termékprofilirozdsnak specifikusan kell alakulni.

A mikroelektronika fejlesztésére és alkalmazasara
vonatkozo hatarozattal az NDK-ban a mikroelektro-
nika jelentfségét a népgazdasag racionalizalasi té-
nyezéjének tekintik [1].

A mikroelektronika fejlesztésével kozvetleniil 6sz-
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szefiiggd kérdésként a passziv alkatrészek minden
eléallitoja, de féként az ellenallasok és a kondenza-
torok gyartoi eltt felmeriilt: milyen mértékben in-
tegralhatok ezek az alkatrészek a megfelel§ aram-
korokbe? Ilyenfajta integracié valéban fennall sza-
mottevé mértékben. A kondenzitortermelés vissza-
esése azonban nem volt tapasztalhatd. Beigazolodik
az a nemzetkozi trend-értékelés, hogy a kondenzator-
piac — az olyan gyakran emlegetettekkel ellentét-
ben — a kondenzatoroknak IC-kbe val6 integralasa
révén nem esik vissza, hanem a piac az Gjabb alkal-
mazasi teriiletek kovetkeztében allandé marad [2].

Az NDK-ban 1990-ig varhato konstans helyzetre
vonatkozbéan végrehajtott igénykutatasok a konden-
zatorgyartas tovabbi novelésének szuksegesseget mu-
tatjak ki. A mikroelektronika alkalmazasabol és az 1j
alkalmazasi teriiletekbél ad6dd kovetelmények ko-
vetkeztében azonban termékkonstrukeid valtoztata-
sokra van szukseg

Ezekkel az 1j termékekkel a legmesszebbmeno
anyagkivaltasok sziikségesek, a jelenleg még magas
anyagkoltségek leépitése érdekében. Ennek ‘soran
a keramia kondenzatorok fejlesztésének és gyartasa—
nak a poliészter-, és polisztirol-kondenzatorok rész-
valasztékanak kivaltasaban nagy jelentdség jut.
Ugyanolyan mértékben van sziikség sajat kapacita-
soknak a vegyiparban valé kialakitdsara.

A bevezetében ismertetett, a késziilékgyartd ipar-
bl ered6 G termékfejlesztésekkel szembeni kovetel-
mények kozott mar szerepeltek a méretek; csdokken-
tését és a megbizhatdsag novelését . illets kovetelmé-
nyek. Ezek a kovetelmények kényszerit6leg a féme-
zett f6liak fokozott alkalmazasahoz Vezettek a kon-
denzatorgyartasban.

Nemzetkozileg ismert kondenzatorgyartok mini-
malis geometriai méretii keramia és midanyagfolias
kondenzatorok gazdag tlpusvalasztekat fejlesztették
ki. Foleg a hagyomanyos muanyagfohas kondenza-
torok és a nemzetkozi piac kinalataban szereplo
tobbrétegl keramia kondenzatorok kozotti versengés
végiilis olyan méretcsokkenéshez vezetett a miianyag-
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folids kondenzatoroknal, hogy az b5, ill. 2,5 mm-es
raszterméretek ezeknél a kondenzatoroknal jelenleg
szokvanyosnak tekinthetok.

A tervezett gyartmanyfejlesztésekkel a fémezett
miianyagfolias kondenzatoroknak az éssztermelésben
elfoglalt részaranyat a kovetkezo6 években lényegesen
béviteni kell.

Ez a feladat magaban foglalja a 2 pm-es vagy an-
nal vékonyabb fémezett folids kondenzatortipusok
gyartasat. Minden miszaki attorés a miszaki-tudo-
manyos haladas mellett gazdasagi eldnyoket is hoz
magaval. Az ilyen attorésekkel azonban jelentékeny
raforditasok is jarnak, amelyek tobbnyire csak ko-
zéptavon érheték el. Ezzel a miszaki fejlesztéssel
azonban sziikségszeriien teljesen megvaltozott kolt-
. ségaranyok is adédnak a gyartasban. Mig a tilnyo-
morészt kézi gyartasban a bérkoltségek jelentés sze-
repet jatszanak, az automatizalt gyartasban ezek
aldrendelt szerepet toltenek be.

Szamottevd tényezdévé valik azon amortizacios le-
irdsok hanyada, amelyek gazdasigi raforditasként
keriilnek a termékbe. Ezeket az aranyokat szemlél-
teti az 1. dbra a papirkondenzatorokrdl a poliészter
kondenzatorokra valé attérés példajan.

Mivel a specidlis technologiai berendezéseknél majd-
nem kizaréolag olyan eszkozokrél van sz, amelyek
kis darabszamban késziilnek, a racionalizilashoz
szitkséges raforditasok magasak. A leirasi koltségek
minimdlisra valé csokkentése csak nagyobb mennyi-
ségek igen rovid idén beliili gyartasaval lehetséges.

A hatékonysdgra vonatkozéan a technoldgiai be-
rendezések varidlhatdsaga is donté jelentéségli. Ha
a gépek nem varialhaték, akkor az alkalmazas kor-
latozott. Az Allandé koltségek a kis gyartasi darab-
szamokra vetitédnek.

Ezekb6l a hatastényez6kbdl kiindulva olyan
technologiai elképzelést kell talalni, amely kiilon-
bozé kondenzatortipusoknak azonos technolégiai el-
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1. dbra. Koltségaranyok alakulasa
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2. dbra. Miianyagfdlias kondenzatorok gyartasanak
miiszaki alapkoncepcioja

jarasokkal és igy azonos berendezésekkel vald gyar-
tasat teszi lehetdévé.

A 2. dbra a miianyagfolids kondenzatorok gyarta-
sanak miszaki alapkoncepciojat szemlélteti.

Az abrazolt gyartésorok barmelyikén a szokvanyos
polisztirol, poliészter, polipropilén és polikarbonat
dielektrikumok feldolgozhatok.

Az alabbiakban az egyes gépsorokra vonatkozdan
ismertetjilk az alkalmazott, illetve alkalihazasra ter-
vezett eljaras lépéseit.

Az 1. gyartosoron centrikus axislis kondenzatorok
késziilnek. Ezen a gyartésoron az eldéallitas elvi els-
feltétele olyan miianyagféliak alkalmazésa, amelyek
jellemz6 tulajdonsaga a nagyfok hossziranyu zsugo-
rodas.

A burkolatlan kiviteli forma anyaggazdasagossag
szempontjabol kedvezé megoldis, mivel a csatla-
kozoelemek és a tekercstest mechanikai stabilizala-
sahoz nincs sziikség jarulékos anyagraforditasra. Ez
az eljaras régota ismert a polisztirol kondenzatorok
gyartasanal és a magyar REMIX cég is alkalmazza.
A Wilhelm Pieck VEB Kondensatorenwerk Gor-
litz gyar ezt az eljarast specidlis miszaki megolda-
sokkal poliészter kondenzatorok el6allitasara is al-
kalmassa tette. '

Az anyaggazdilkodasi elénydk mellett tovabbi
elényt jelent az alkalmazandé kiilonbozd fajtaju
gyartoeszkozok csekély szama. Ezen eljaras hatra-
nya, hogy a kondenzitorok lényeges méretcsokken-
tését kizarja és a jelenlegi méretvalasztékkal a meg-
valésitasi hatdarok kihasznaltnak tekintendék, mivel
a csatlakozoéelemek rogzitésére bizonyos meghats-
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rozott zsugorodasi erére van sziikség, amelyet vé-
konyabb folidk mar nem tudnak kifejteni.

Az Abrazolt 2. gyartogépsorral hengeres kiviteli
mdanyagfélidas kondenzatorok gyarthatok, melyek
milanyagfélias burkolattal és a tekercs homlokolda-
lain epoxigyantas kiontéssel késziilnek. :

Ennek az eljarasi koncepcidonak meghatarozasanal
abbél indultak ki, hogy messzemenden egységes
technologidval f6lias és fémezett kondenzatorok gyar-
tasa biztosithato.

Az ilyen kondenzatorok gyartasanal a kivezetd
huzalok és a vezet$ fegyverzetek kozotti érintkez-
tetésnek a termék minGsége és az anyagkodltségek
szempontjabol jelentdsége van. Kozponti feladat te-
hat ennél a gyartdsi lépésnél az anyagkoltségek
csbkkentési lehetdségeinek vizsgalata.

Ezért a VEB Kondensatorenwerk Gorlitz cég spe-
cidlis vizsgalatokat folytatott a folids kiviteld kon-
denzatortipusnal a kivezetd huzaloknak a homlok-
felilleten kiallé aluminiumfolidkra torténd kozvetlen
érintkeztetését illetGen. Vizsgaltiak a csatlakozohuzal
¢és az aluminiumfoélia kozotti érintkezésnek a tekercs
homlokoldalain lézeres hegesztéssel és ivhegesztés-
sel torténd létrehozasat, valamint az érintkeztetésnek
kozvetlenill az aluminiumfolidn, ellendllashegesztés-
sel valo megvalositasat (3], [4].

Az egyes kiallo aluminiumfoélidk lézersugarral meg-
valositott egymaskozti jo fémes kiotddése révén gya-
korlatilag minden menet rovidrezarhato és a csat-
lakoz6 huzal ezzel a hegesztési eljarassal az egyes
aluminiumfélidkba fémesen bedgyazhaté.

A lézeres gyartas tamogatasara mikro-ivhegesztést
alkalmaztak. Mivel a fémezett f6lids kondenzatorok-
hoz tovéabbra is sok horgany, 6n, illetve fehérfém
szilkséges, az emlitett anyagfelhasznilasok kikiiszo-
bolésével megfelelé csatlakoztatd eljarashoz vezetd
megolddsok a jov6ben kiilondsen érdekesek. A 2.
gyartogépsorral elfallitott termékek megfelelnek a
nemzetkozileg szokvanyos normativiknak. A ké-
sziilléktechnika jovébeni kovetelményeinek figyelem-
bevételével az ezzel az eljarassal megvalésitott kon-
denzitorok részaranya az 1990-ig terjedd igényben
tovabbi novekedésre szamithat, mivel a kivalasztott
egyedi eljarasok, a berendezéseken beliili megfeleld
konstruktiv kialakitas révén, tovabbi méretcsokken-
tést tesznek lehetévé.

A 2. 4dbrdn szemléltetett 3. gyartogépsoron a la-
pitott (kvazi prizmatikus), burkolt kiviteld mtianyag-
folias kondenzatorok gyartasat irdnyoztak el6.

A nemzetkizileg szokvanyos valasztékterjedelem
a folids és a fémezett kondenzatorok gyartasaval ér-
hetd el. A méretviszonyok figyelembevételével a
tekercskészitésnél a folias kivitel esetében a belsé
érintkeztetést részesitik elényben, azaz a csatlakozo-
huzaloknak a tekercselési folyamat soran torténé
érintkeztetését.

A fémezett kondenzatorok gyartasat a késébbi
kiilsé6 csatlakoztatdstt ismert felépités szerint ira-
nyoztak elf. A lapitott tipus elérésére mindkét ter-
méket a hékezelési folyamaton beliil lapitjak és nyo-
mds, valamint h6hatas révén abban a mértani alak-
ban stabilizaljak, egyidejlileg a kapacitds stabiliza-
lasa is elérhetd.

A lapitott kiviteld termékek burkoldsanak megvalo-
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sitasara a VEB Kondensatorenwerk Gorlitz cég a val-
tozatok egész sorat vizsgalja.

A gyartmany paraméterei, megbizhatosagi visel-
kedése és gazdasagossiga alapjan a szintereit kivi-
teli format talaltak a legkedvezébb valtozatnak.
Ezzel a burkolasi eljarassal, amely koveti a burko-
landé test korvonalait, a legkedvezébbek az anyag-
gazdasigossagi feltételek, mivel majdnem anyag-
veszteség nélkiil lehet dolgozni és nem kovetkezik
be sziikségtelen térfogatnovekedés.

A dielektrikum légtelenitése érdekében a folids
kiviteli kondenzatorok eldzetes impregnalasa ajan-
latos. Az impregnalas tovabbi elénye az impregnalo
masszanak egészen a csatlakozas helyéig torténé be-
hatoldsa. A'vékony folias felépitések esetében a fesziilt-
ségkiesések szempontjabol rendkiviil veszélyeztetett
teriilet, az esetleges légrések impregnald anyaggal
telitédnek. Ezaltal ez a csatlakozasi hely beagyazo-
dik, minek eredményeként ndvekszik az 4tiitési
szilardsag és a csatlakozasi hely jarulékosan meg-
erdsodik.

Az 1,5 pm és 2 um foliavastagsagia miianyagfolias
kondenzatorok szubminiatir miianyagfolias konden-
zatorokként mar szerepelnek a nemzetkozi kinalat-
ban és hasonlé gyartéberendezéseken késziilnek.

Ennek a gyartogépsornak a megvalositasa jelen-
leg a fejlesztés soran elsGdleges fontossagu és az 1990-
ig terjed6 id6szak piacelemzésének eredményeit fi-

_gyelembe véve a termelés tetemes részét testesitik

meg.

A 2. dbran levd 4. gyartogépsoron a szegletes ki-
viteld mianyagfolias kondenzatorok termelése sze-
repel. A kondenzatortekercsek eldallitdsa a mar is-
mert eljarassal, indukcidszegény kivitelben torténik.
A polisztirol kondenzatorok el6allitasanal vezetd fegy-
verzetként onfélidkat alkalmaznak. ,

- Az 6nfolia alkalmazasa egyrészt koltségnovekedést
jelent az ugyancsak alkalmazhat6 aluminiumfoliaval
szemben, de masrészt - jelent6s elényoket biztosit,
melyek féleg a kapacitas tartossiagaval, a termék
hasznalati értékének novekedését eredményezi.

Az Abran szemléltetett gyartasi folyamat koncep-
ciojanak megfelelen a 3. gyartogépsoron gyartasba
vett kondenzatoroknak a 4. gyartogépsorra torténé
atvezetését tervezik, azaz a 3. gyartasi elv szerint
tekercselt és kontaktozott kondenzatorok a kivalo-
gatasi elvnek megfelelen vagy lapitott kondenza-
torokként keriilnek tovabbi feldolgozasra, vagy a 4.
gyartogépsoron a szegletes kiviteli formaban gyart-
jak készre.

A miianyaghazas kiviteli formaval ugyan elvész
a kozvetlenill a termékhez illeszkedé burkolat elé-
nye, de a felhasznilé szdmdara egész sor elényt je-
lent:

— pontos geometriai méreteket,

— az Gn. lakknadragok hidnyat és ezaltal bthOS
illést a nyomtatott dAramkori lemezen,

— kisebb induktivitdsokat a vezets palyakhoz
vezetd rovidebb csatlakoz6 huzalok kovetkez-
tében.

A nyugat eurdpai piac kondenzatorkinalata mu-
tatja, hogy éppen ez a kiviteli forma szerepel nagyobb
részaranyban.
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Eléfeltétel a lehetd legvékonyabb falvastagsagi és
megfeleld méretvalasztéktt mianyaghazak alkalma-
zasa, a sziikségtelen anyagfelhasznilas és méret-
novekedés elkeriilése érdekében.

A mianyagfolias kondenzatorok burkolt és bur-
kolat nélkiili, hengeres és szegletes kiviteld, axialis
és radialis huzalkivezetdjli és — a kiilonbozé di-
elektrikumok -alkalmazisa révén — kiilonbozé
elektroinos tulajdonsagi tipusainak bemutatott gyar-
tasi programjaval nemzetkozileg korszerii alkatrész-
kinalat- valosithato meg.

Az aldbbiakban 1jbél kitériink a hengeres és szeg-
letes kiviteli formak geometriai méreteinek csok-
kentési lehetdségeire. A szubminiatiir kondenzatorok
eléallitasa olyan gyartéberendezéseken torténik, ame-
lyek azismertetett technoldgiai alapkoncepcio alapjan
a 2., ill. 4. gyartésorokon késziilnek.

A méreteknek ezt az eddig szokvanyos geometriai
méretékkel szémbeni tobbszords csokkentését a nyu-
gat-europai orszagok elsgsorban a tobbrétegii ke-
ramia . kondenzatorokkal vivott verseny soran hoz-
tak létre.

Erre a versengésre nyujt bepillantast a ,,JKKonden-
zatorok harca” cimid cikk, amelyben kondenzator-
gyartod cégek képviseldi a gyarté szemszogébdl nyi-

latkoznak a mianyagfolidas kondenzatorok és a ke-
ramiakondenzatorok el8nyeir6l és hatranyairél [5].

Barmilyen szubjektiv is a vélemények kozotti vita
a kedvezdébb alkalmazasi feltételeket, a javitott meg-
bizhatosagi tulajdonsdgokat vagy az alkalmazasi te-
riilletek korlatozasat illetéen, mégis megmutatkozik,
hogy mind a tobb rétegi keramiakondenzatorok, mind
a miianyagiolias kondenzatorok rendelkeznek piac-
jogosultsaggal.

Végiil is a mikroelektronika minden teriiletén meg-
nyilvanulé specialis kovetelmények sokrétiisége donti
el a keramia- vagy mianyagkondenzatorok konkrét
alkalmazasi eseteit.
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