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UDZIAL TWORZYW I ICH RODZAJE W MATERIALACH
OSLONOWYCH INSTALACJI URZADZEN I MASZYN
ELEKTRYCZNYCH

Rozw¢j branzy elektrotechnicznej i proceséw
technologicznych w jakich ma udziat jest
motorem zmian w zakresie osprzgtu kablowego
— szeroko pojetego. Tak w zakresie dtawnic
kablowych, elementéw wypehiaczy, dedyko-
wanych rozwigzan wielootworowych, czy tez
w rozwiazaniach systemowych dla wezy osto-
nowych. Osobna grupa produktow sa rozwia-
zania laczace metale i tworzywa, przez co uzy-
skujemy np. weze ostonowe z rdzeniem sta-
lowym (galwanizowane lub cynkowane) — po-
wlekane tworzywem. Takie zestawienie mate-
riatow sprawia, iz produkty w swoich grupach
sa odporne na rézne zwiazki chemii organiczne;j
i nieorganicznej, a takze dzigki wlasnosciom
termoplastycznym podnoszona jest ich odpor-
no$¢ m.in. na ,,szok termiczny”, czy tez zape-
wniaja stata prace w ekstremalnych warunkach
temperaturowych. Wigkszos¢ z nich posiada
najnizszy poziom uniepalnienia wg UL94 — V0.
Taki wtasnie osprzet kablowy zapewnia klien-
tom najwyzsza jako$¢ produktow — spetniajac
wymagania wszystkim aplikacjom, przez co
rozwigzujac problemy jakie pojawiaja sig¢
w czasie projektowania, uruchomienia czy eks-
ploatacji.

Produkty standardowe sa wykonane z tworzyw
o uniwersalnych parametrach, najczesciej spo-
tykane to:

Poliamid, jego cechy

e duza sztywnos¢,

e wysoka twardos¢ i wytrzymato$¢ mechani-
czna,

e wysoka stabilno$¢ wymiarowa,

e dobre wlasciwosci slizgowe,

e niska Scieralnosc¢,

e bardzo duza udarnosc,

e niska rozszerzalno$¢ cieplna,

e stalos¢ wymiarowa w warunkach oddzia-
tywania obciazen cieplnych,

e wysoka odporno$¢ na dziatanie promienio-
wania min. UV,

¢ wysoka zdolno$¢ thumienia drgan,
e odporno$¢ chemiczna na oleje, tluszcze,
benzyne.

Takie wlasciwosci tworzywa stawiaja go jako
gléwny material w elementach laczeniowych
przeznaczonych do wspotpracy z przewodami.
Tworzywo to dla branzy elektrotechnicznej jest
pozyskiwane gltéwnie w procesie wyttaczania —
stad tez jego parametry przy zastosowaniu
wysokiej jakosci linii technologicznej pozwa-
laja na uzyskanie wyrobu o wysokich para-
metrach i dokladnos$ci. Szczegélnie, ostatnia
z tych cech $wiadczy o jakosci produktu.

Poliamid PAG6, jego wlasciwosSci

e kolorystyka: wystgpuje jako naturalny lub
barwiony (RAL 7035, 7001, 5012, 7032,
9005)

o wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna,

o posiada trwala temperatur¢ uzytkowa-
nia od -40°C do + 100° C,
e gestosé - 1,13 g/em® (DIN 53479)
e wysoka sztywnos¢ oraz twardo$¢
o granica plastycznosci - 85/60 MPa
(DIN EN ISO 527)
o wydtuzenie przy zerwaniu - 70/200
MPa (DIN EN ISO 527)
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o modut sprezystosci z proby zrywania -
3000/1800 MPa (DIN EN ISO 527),

o twardo$¢ kulkowa - 160/70 MPa (DIN
53 456, 1SO 2039/1),

¢ wysoka zdolno$¢ do ttumienia drgan
o udarnos¢ (DIN EN ISO 179) — trwaty
bez ztamania,
¢ wysoka wytrzymato$¢ zmgczeniowa
o wytrzymato$¢ zmeczeniowa po 1000h
przy obciazeniu statycznym - 45 MPa,
o granica petzania dla wydluzenia 1% po
1000h - 4,5 MPa,
e wysoka odpornos¢ na Scieranie

o wspotczynnik tarcia slizgowego
p=0,05 N/mm?, v=0,6m/s na stali harto-
wanej i szlifowanej - (0,38-45)

Modyfikacja PA 6 to w wigkszosci potaczenie
PA6 +MoS2 (dwusiarczek molibdenu). W sto-
sunku do PA6 posiada podniesiona odpornos¢
na $cieranie i obnizony wspélczynnik tarcia
przy zachowaniu wysokiej udarnosci i wy-
trzymatos$ci mechaniczne;j.
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Poliamid PA6 wykorzystywany jest gtownie
w produktach ostonowych i montazowych, ta-
kich jak: dtawiki, kontrnakretki, zaslepki, ada-
ptery i redukcje. W potaczeniu z korpusami

metalowymi - tu gléwnie niklowany mosiadz,
zapewniaja centryczne/osiowe prowadzenie
1 utrzymanie przewodow w dlawikach oraz
w tacznikach systemow ostonowych wezy.
Wariantowe wykorzystanie znajdziemy w we-
zach ostonowych.

Poliamid PA66, jego wlasciwosci

S\

e wystepuje w kolorach: naturalnym i kremo-
wym,

e trwata temp. uzytkowania - 100° C,

o gestosé - 1,14 g/em’ (DIN 53479),

e granica plastycznosci - 80/60 MPa (DIN
EN ISO 527),

e wydtuzenie przy zerwaniu - 40/150% (DIN
EN ISO 527),

e modut sprezysto$ci z proby zrywania -
3100/2000 MPa (DIN EN ISO 527),

e modut sprezystosci z proby zginania: natu-
ralny - 2830 Mpa,

o twardos$¢ kulkowa - 170/100 MPa (DIN 53
456 ,ISO 2039/1),

e udarno$¢ (DIN EN ISO 179) - bez ztama-
nia,

o wytrzymato$¢ zmeczeniowa po 1000h, przy
obciazeniu statycznym - 55 MPa,

e granica pelzania dla wydluzenia 1% po
1000h - 8 MPa,

o wspotczynnik tarcia slizgowego
p=0,05 N/mm?, v=0,6m/s na stali hartowa-
nej i szlifowanej - (0,35-0,42).

PA 66 — to tworzywo o dobrych wilasciwo-
sciach elektroizolacyjnych. Posiada podwyz-
szong wytrzymato$§¢ mechaniczng, sztywno$¢
1 odpornos¢ cieplna. Moze by¢ trwale stosowa-
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ny w temperaturze do +100°C. Wykorzystywa-
ny jest w elementach, ktore pracuja w podwyz-
szonych temperaturach: tulejki redukcyjne,
pierscienie uszczelniajace, kotnierze, wgze os-
tonowe, lacznie z wykonaniem PA6-UL, gdzie
sita nacisku wynosi 750N oraz o duzych roz-
miarach — sita nacisku 1200N/1800N.

Poliamid PA12, jego wlasciwosci

R

Poliamid PA 12 - jest potkrystalicznym termo-
plastem wyr6zniajacym si¢ niska absorpcja
wilgoci. Potprodukty oferowane z tego polia-
midu produkowane sa metoda ekstruzji oraz ka-
landrowania.

Poliamid PA 12 wyrdznia sig:

e szczegOlnie wysoka odpornoscia na pow-
stawanie pekni¢¢ naprezeniowych, umoz-
liwiajac tym samym taczenie z elementami
metalowymi metoda wprasowywania,

e bardzo dobra stabilno$cia wymiardw,

e bardzo wysoka wytrzymalo$cia zmeczenio-
wa przy obciazeniach zmiennych co do
wielkos$ci 1 wystepujacych z duza czgstotli-
woscia,

¢ wysoka udarno$cia w temperaturach si¢ga-
jacych nawet - 50°C,

e najnizsza sposrod poliamidéow gestoscia
(1,05 g/em’),

® najnizsza absorpcja wilgoci sposroéd wszys-
tkich poliamidow,

e lepsza od PA 6 i PA 66 odpornoscia che-
miczna na dziatanie olejow, paliw, ptyndéw
hydraulicznych, tluszczéw oraz rozcien-
czalnikow,

e bardzo dobrymi wilasciwosciami dielektry-
cznymi,

e tworzywo spetnia wymagania EU dotycza-
ce kontaktu z zywnoscia.

Ten typ poliamidu jest stosowany w branzach:
maszynowej, elektrotechnicznej, motoryzacyj-
nej, transportowej oraz w budowie maszyn.
Wykonuje si¢ z niego elementy o bardzo szcze-
gblnych wymaganiach w zakresie stabilnosci
ksztattu oraz parametrow wytrzymatosciowych.
Przyktadem zastosowania PA 12 moga by¢ np.:
obudowy i1 pokrywy narazone na uderzenia,
bezobstugowe elementy tozysk i przektadni,
thumigce 1 uszczelniajace elementy budowy
pojazddw, cichobiezne tozyska slizgowe i rolki
oraz w instalacjach paliwowych elementy
pomp, zawory i szybkoztacza. Gldéwnie sa to
produkty typu weze ostonowe odporne na duze
sily $ciskajace — od 350N do 700N/1100N oraz
elementy oston i uszczelnien.

Polietylen

Polietyleny naleza do migkkich i elastycznych
termoplastow. Sa to tworzywa czgsciowo kry-
staliczne, rdzniace si¢ ci¢zarem czasteczko-
wym, krystalicznos$cia i struktura.

Polietylen w postaci polwyrobéw (ptyty, wat-
ki, rury) wystepuje w trzech podstawowych od-
mianach: PE 300, PE 500, PE 1000, r6znia-
cych si¢ miedzy soba przede wszystkim wilasci-
wosciami mechanicznymi.

Polietylen PE, jego cechy

e niski wspotczynnik tarcia,

e dobre wlasciwos$ci samosmarowne,

¢ wysoka odpornos¢ na Scieranie i zuzycie,

e wysoka odpornos¢ mechaniczna,

e wysoka odporno$¢ na wszelkie media agre-
sywne (roztwory soli, kwasow, tugow, al-
koholi i benzyny),

e ponizej 60° C nie rozpuszcza si¢ w zadnym
z rozpuszczalnikéw organicznych,

e duza stabilno$¢ wymiarowa,

e ogranicza hatas,

o dobre wlasciwosci elektroizolacyjne,

e moze by¢ wzbogacony o cechy elektrosta-
tyczne,

¢ znikoma chlonno$¢ wilgoci,

e dopuszczony do kontaktu z zZywnoS$cia
(atest PZH),

e wykonanie w r6znych wariantach gestosci
wiasnej (PE-HD) znaczaco rozszerza swoje
zastosowanie.
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Przykladowe wlasciwosci na bazie PE300

e wystepuje w kolorach: naturalnym i czar-
nym,

e trwata temperatura uzytkowania od -40°C
do +90° C,

e gestosé - 0,96 g/em’ (DIN 53479),

e granica plastyczno$ci - 25 MPa (DIN EN
ISO 527),

e modut sprezystoSci z proby zrywania -
1000 MPa (DIN EN ISO 527),

e modut sprezystosci z proby zginania: natu-
ralny - 1000 MPa , czarny - 1400 MPa,

o twardo$¢ kulkowa - 50 MPa (DIN 53 456,
ISO 2039/1),

e udarno$¢ (DIN EN ISO 179) - bez ztama-
nia,

¢ wytrzymatos¢ zmgczeniowa po 1000h przy
obciazeniu statycznym - 12,5 MPa,

e granica petzania dla wydluzenia 1% po
1000h - 3 MPa,

o wspolczynnik tarcia slizgowego
p=0,05 N/mm?* ,v=0,6m/s na stali hartowa-
nej i szlifowanej — 0,29.

Polietylen, ze wzgledu na swe liczne zalety:
chemiczne, mechaniczne, plastyczne, termiczne
i inne, znalazt szerokie zastosowanie w dzisiej-
szym, nowoczesnym przemyS$le maszynowym.
A to glownie w przemysle rozlewniczym, spo-
zywczym, chemicznym, kosmetycznym i moto-
ryzacyjnym, do ktorych produkty sa dedyko-
wane*.

PVDF

PVDF to polifluorek winylidenu - jest wysoko
krystalicznym, nie wzmocnionym polimerem
fluorowym o wysokim stopniu krystalizacji.
Zaliczany razem z teflonem (PTFE) do grupy
ciagliwie-sprezystych, termoplastycznych two-
rzyw fluorowych. PVDF to tworzywo o dosko-
natej odpornosci chemicznej, wysokiej odpor-
nos$ci mechanicznej i duzej odpornosci termi-
cznej (+150°C)*,

Polifluorek winylidenu w produktach oferowa-
nych na rynku, wystgpuje w kolorze naturalnym
i czarnym z dodatkiem 8% wlokna weglowego
lub sadzy przewodzacej. Tworzywo to znajduje
szerokie zastosowanie przede wszystkim
w przemysle chemicznym, spozywczym, papie-
rniczym i tekstylnym*.

R

PVDF, jego wlasciwos$ci

¢ doskonata odporno$¢ chemiczna,

e wysoka odpornos¢ na peknigcia,

¢ bardzo dobra odpornos¢ na promieniowanie
UV,

e dobra skrawalno$¢,

¢ duza wytrzymalo$¢ na Sciskanie,

e wysoka odporno$¢ na obciazenia rowniez
w niskich temperaturach (-35°C),

e wysoka dopuszczalna temperatura pracy
ciaglej (+150°C),

e bardzo dobra stabilno$¢ wymiarowa,

o dobre wlasciwosci §lizgowe,

e wysoka odpornos$¢ na $cieranie,

¢ dobra sprezysto$¢ zwrotna,

e niska palnos¢.

Wilasnosci PVDF

e trwala temperatura uzytkowania - 150° C,
o gestosé - 1,77 g/em’ (DIN 53479),
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e granica plastycznosci - 50 MPa (DIN EN
ISO 527),

o wydtuzenie przy zerwaniu - >30 % (DIN
EN ISO 527),

e modut sprezystoSci z proby zrywania -
2000 MPa (DIN EN ISO 527),

e modut sprezystoSci z proby zginania: -
2000 MPa (DIN EN ISO 178),

e twardo$¢ kulkowa - 80 MPa (DIN 53 456,
ISO 2039/1),

e udarnos¢ - bez ztamania (DIN EN ISO
179),

e wytrzymatos¢ zmeczeniowa po 1000h przy
obcigzeniu statycznym - 31 MPa,

e granica pelzania dla wydtuzenia 1% po
1000h - 3 MPa,

e wspolczynnik tarcia slizgowego
p=0,05 N/mm®, v=0,6m/s na stali hartowa-
nej i szlifowanej — 0,3,

OQO

Cechy tego tworzywa zostaly wykorzystane
m.in. w produktach, takich jak dtawiki dedyko-
wane do rozwiazan o obostrzonych warunkach
pracy, gdzie w potaczeniu z wilasciwie dobra-
nymi uszczelniaczami posiadaja dopuszczenia
do kontaktu z zywnoscia — tj. do zastosowania
np. w liniach technologicznych produkujacych
zywno$¢ (migso 1 jego wyroby, przetworstwo
mleczarskie, czy tez mineralizacja napojow pit-
nych i ich wzbogacanie)*.

NBR

NBR jest zastrzezonym znakiem firmy DuPont
Performance Elastomer, jednak dla celow zgle-
bienia wiedzy rozwijamy ten skrot handlowy,
a odnosi si¢ do:

e kauczuku butadienowo-akrylonitrylowego,
e kauczuku akrylonitrylo-butadienowego,
e ang. nitril butadien rubber.

Jest to rodzaj elastomeru powstatego w wyniku
kopolimeryzacji butadienu i akrylonitrylu.
NBR, jego wlasciwosci
e niska odporno$¢ na czynniki atmosferyczne
1 ozon,

¢ wysoka wytrzymato$¢ na zerwanie,
e odpornos¢ termiczna -50°C/+105°C,

e wode do 60°C (specjalne gatunki do
+100°C),

¢ odporny na dziatanie olejow i benzyny,

e odporny na weglowodory alifatyczne jak
propan, benzyna czysta,

e odporny na lekkie oleje opatowe i paliwa
do silnikéw wysokopreznych,

e odporny na niepalne ciecze hydrauliczne
typu HSA, HSB (emulsje olejowo-wodne)
1 HSC mieszaniny poliglikolu z woda,

e odporny na rozcienczone kwasy i zasady
w niezbyt wysokich temperaturach,

¢ nicodporny na weglowodory aromatyczne
i chlorowane np. benzen, tri, tetra,

e nicodporny na ciecze hydrauliczne typu
HSD (oparte na poliestrach i weglowodo-
rach chlorowanych),

e nieodporny na plyny hamulcowe na bazie
glikoli.

Takie wlasciwosci pozwalaja na wykorzystanie
NBR jako uszczelnienia, pasy w przektadniach,
odboje, elementy amortyzujace i thumiace drga-
nia, do wyrobu we¢zy na paliwa ciekte i oleje.
W branzy wykorzystywane sa jako uszczelniacz
typu O-ring, czy uszczelnienie powierzchni sty-
kowej w dtawikach przeznaczonych do stoso-
wania w przemysle motoryzacyjnym, maszyno-
wym oraz pokrewnych. Wszedzie tam, gdzie
odporno$¢ chemiczna stanowi najwazniejsza
ceche doboru*.

NEOPREN

Neoprene to nazwa handlowa polimeréw chlo-
roprenu firmy DuPont Performance Elastomer
(nazwa zastrzezona).

Materiat o bardzo wysokich wtasnosciach wul-
kanizujacych, jest pochodna kauczuku synte-
tycznego otrzymywanego w wyniku polimery-
zacji emulsyjnej chloroprenu (2-chlorobuta-1,3-
dien) - polichloroprenu. W odréznieniu od kau-
czuku ma wigksza odporno$¢ na oleje i inne
rozpuszczalniki organiczne, wolniej réwniez
ulega starzeniu. Ma wlasnosci samogasnace.
Neopren jest zadomowiona w Polsce nazwa po-
toczna, oficjalnie jest to nazwa handlowa nale-
zaca od 1931 r. do amerykanskiego koncernu
chemicznego DuPont Performace Elastomer.
Mieszanki neoprenowe wykorzystywane sa do
produkcji uszczelniaczy i tulei jako uszczelki
w dtawikach kablowych*.

Ten sam zmodyfikowany neopren wykorzysty-
wany jest do produkcji skafandrow i odziezy
ochronnej do uprawiania sportow wodnych, jak
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do elementoéw rehabilitacji uktadow ruchu. Pod-
dawany napowietrzeniu i ponownemu Spraso-
waniu wykorzystywany jest jako -elastyczna
ochrona termiczna.

(*) wszelkie pytania w zakresie certyfikowania
produktéw jak wlasno$ci oraz tworzyw uzytych
do produkcji osprzetu kablowego pochodza
z oferty HELUKABEL, szczegbétowe dane do-
stepne W katalogach produktowych.
HELUKABEL Polska Sp. z o.0.
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