@ Schirmungs- & Gehausekonzepte

Stahlfasern zur elektromagnetischen
Schirmung von Kunststoffgehausen

Alternative Methode vermeidet Nachteile konventioneller

Schirmungskonzepte
lle Materialien, die elektrisch

m nichtleitfahig sind, wie z. B. Kunst-
stoffe, sind fiir elektromagnetische Wel-
len und Felder durchldssig. Diese Eigen-
schaft schrankt auch die Anwendung
von Kunststoffgehdusen bei elektrischen
und elektronischen Gerédten und Einrich-
tungen ein, da diese in der Regel elektro-
magnetisch abgeschirmt sein miissen.
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Auch im Hinblick auf das ESD-Verhalten
sind nichtleitfdhige Werkstoffe bei diesen
Anwendungen problematisch. Um den Ein-
satz von Kunststoffgehdusen dennoch zu

ermoglichen, wurden in den letzten 20 Jah-
ren verschiedene Verfahren entwickelt, die
im wesentlichen in zwei Gruppen eingeteilt
werden kénnen:
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» leitfihige Oberflichenbeschichtung von
Fertiggehidusen

» Einsatz von leitfihig gefiillten, meist
thermoplastischen Kunststoffen

Metallisch leitfahige Oberfldchenbeschichtun-
gen erbringen bei niederfrequenten magne-
tischen Feldern und Wellen (H-Feld) eine
gute abschirmende Leistung, haben aber so-
wohl physikalische, als auch wirtschaftliche
Nachteile, wie z. B.:

» Die Schirmddmpfung wird proportional
mit steigender Frequenz abgeschwicht, da
sie fast ausschlieflich auf Reflexion der
elektromagnetischen Wellen und Feldern
basiert.

» Hiufige mechanische Beschddigungen der
leitfahigen Schichten bei der Montage und
bei Reparaturarbeiten.

» Geringe Langzeitbestindigkeit bei Out-
door-Anwendungen infolge von Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsschwankungen.

» Sehr hoher Kostenaufwand, da mehrere
Arbeitsschritte und Transport notwendig
sind.

In Abhéngigkeit von der Art und Beschaffenheit
des leitfahigen Kunststoffmatrixfiillers konnen
auch hier gewisse Nachteile genannt werden:

» Die spezifische Leitfahigkeit des Fiillers
spielt eine entscheidende Rolle in Hin-
blick auf die Schirmdampfungsleistung.
Ruf’- oder graphithaltige Kunststoffe eig-
nen sich gut fir den ESD-Schutz, bieten
aber nur eine sehr geringe Abschirmung.

» Eine von schwarz abweichende Farbge-
bung ist ohne zusitzliche Lackierung
nicht méglich.

» Pulverformige Fiillstoffe erfordern
grundsitzlich viel hohere Anteile um Per-
kolationswege fiir Strome in der Kunst-
stoffmatrix zu bilden, als dies bei faserfor-
migen Fiillern der Fall ist. Die hohen Fiill-
grade fithren zur Herabsetzung der erfor-
derlichen mechanischen Eigenschaften
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der Matrix.

» Auch bei der Verwendung von Kohlefa-
sern sind relativ hohe Anteile nétig, da ih-
re spezifische Leitfidhigkeit niedriger ist als
bei Metallen. Auch hier ist nur eine
schwarze Farbgebung moglich.

Aufgrund der obigen Erkenntnisse kann fest-
gestellt werden, dass ein hochleitfihiger, faser-
formiger Matrixfiiller eine optimale Losung
fiir die Abschirmung von Kunststoffgehdusen
darstellt. Diese Eigenschaften vereinen ,Beki-
shield*- Stahlfasern in sich. Hierbei handelt es
sich um rostfreie Fasern aus einer Chrom-
Nickel-Stahllegierung (DIN  1.4319) mit
einem hohen Martensitanteil zur Erhéhung
der magnetischen Permeabilitit. Die Fasern
weisen eine Querschnitt von acht oder elf
Mikrometern auf. Sie werden meist in Granu-
latform (Masterbatch) angeboten und verar-
beitet. Ein Granulatkorn besteht aus bis zu
17000 parallel angeordneten Fasern. Das
Faserbiindel ist an der Oberfliche mit einem
geeigneten  thermoplastischen = Kunststoff
ummantelt und weist eine Schnittlinge von
5 mm auf. Die Ummantelung ist mit allen
gingigen Thermoplasten kompatibel, die eine
leichtflieBende Schmelze bilden kénnen.
Unter Verwendung dieser Stahlfasern im
Spritzgussverfahren konnen mit bestehendem
Maschinenpark und herkémmlichen Werk-
zeugen beliebig geformte Kunststoffgehduse
in einem Arbeitsgang gegen elektromagneti-
sche Wellen und Felder wirksam abgeschirmt
werden. Die hohe Faserfeinheit gewihrleistet
eine einwandfreie Verteilung der Fasern in der
Schmelze. Dabei wird ein duflerst dichtes
Stahlfasernetzwerk gebildet, das in Abhingig-
keit von der Gehdusewandstirke in der dritten
Dimension einen betrichtlichen Teil der
Schirmdidmpfung auf Grund von Absorption
bewirkt. Darin unterscheidet sich diese Tech-
nologie wesentlich von leitfihigen Ober-
flichenbeschichtungen jeder Art, da hierbei
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mit steigender Frequenz auch die Schirm-
ddmpfung effektiver wird. Auch Resonanzef-
fekte, die bei hohen Frequenzen hiufig auftre-
ten, sind bei stahlfasergefiillten Gehdusen sehr
selten!

Die Abbildung 1 zeigt einen typischen
Schirmddampfungsverlauf in Abhingigkeit
von der Gehiusewandstirke und Frequenz
am Beispiel einer mit sieben Gewichtsprozent
Bekishield-Stahlfasern gefiillten ABS-Platte.
Ein typischer Anstieg der Schirmdampfung
ab einer Frequenz von ca. 700 MHz basiert
auf zunehmender Absorption der Strahlungs-
energie. Die Messung wurde mit einer TEM-t-
Messzelle durchgefiihrt.

Die mechanischen Eigenschaften der mit
diesen Stahlfasern gefertigten Thermoplast-
gehdusen verdndern sich in keiner Weise, da
nur geringe Mengen an Stahlfasern erforderlich
sind. Diese betragen je nach spezifischem
Gewicht der Matrix und den Schirmdimp-
fungsanforderungen lediglich 0,8 bis 1,4 Vo-
lumenprozent. Ein weiterer Vorteil ist die freie
Farbgebung der Kunststoffmatrix, sowie der
niedrige Oberflichenwiderstand der Gehiuse,
der zugleich als ESD-Schutz wirkt.

Ein Kostenvergleich mit den meist verbrei-
teten Oberflichenbeschichtungstechnologien
fillt zugunsten von mit Stahlfasern gefiillten
Gehiusen aus, da hierbei praktisch nur Mate-
rialkosten anfallen. Dabei vergroflert sich das
Preisgefille je kleiner und leichter ein Spritz-
gussteil ist. Bei Kunststoffteilen mit einem Ge-
wicht von ca. 30 Gramm kann eine leitfihige
Oberflichenbeschichtung bis zu 20 mal teurer
werden, als dies bei der Anwendung von Be-
kishield-Stahlfasern der Fall ist.
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