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Wptlyw warunkow eksploatacji rur wentylacyjnych
na zmiany wiasciwosci polipropylenu samogasngcego,
z ktérego byty wytworzone

The Influence of Operating Conditions on Changes in the Properties
of Ventilation Pipes Made of Self-extinguishing Polypropylene

The article presents the results of comparative studies of selected mechanical properties
(e.g. tensile modulus, tensile stress, notched impact, hardness) of self-extinguishing polypro-
pylene (PPs) samples from three ventilation ducts. The samples were drawn from conduits
used for a period of three years inside and outside the building (roof of the building) and,
for comparison, from the new conduit. The climatic conditions on which the ventilation duct,
placed on the roof, is exposed are temperate climate, group of warm climates, transitional
type. Six pieces of samples were prepared for each material from each conduit to determine
the mechanical properties. The results of the measurements are also compared with the catalog
data provided by two manufacturers of this type of material. Based on the investigations of
selected mechanical properties of self-extinguishing polypropylene derived from the operating
elements of ventilation ducts, it can be stated that after three years of their use, no signifi-
cant deterioration of the tested features of the material was observed. However, the impact
strength and hardness assays have already shown changes in these properties for samples
taken from the ducts used in comparison with the samples from the new duct. These data
may indicate that the polypropylene aging process has started as a result of its operation for
a period of three years both inside and outside the premises. However, comparing these
results with catalog data for plastics dedicated to such applications, the stated changes in
some properties do not disqualify the product for further use.

Keywords: polypropylene self-extinguishing, tensile test, bending test, impact test, hardness
measurement, ventilation pipes

Wstep

Polipropylen jest jednym z najbardziej popularnych tworzyw konstrukcyjnych.
Jest tworzywem czesciowo krystalicznym o wlasciwosciach zblizonych do poli-
etylenu duzej gestosci, cechuje si¢ jednak mniejszg gestoscia. Inne korzystne
parametry w poréwnaniu do polietylenu to wieksza wytrzymato$¢ mechaniczna,
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wyzsza temperatura zeszklenia, wyzsza temperatura mi¢knienia. Niekorzystna cecha
polipropylenu jest natomiast jego staba odpornos$¢ na utlenianie, jak réwniez brak
odpornosci na dziatanie promieni UV [1, 2]. Material ten wykorzystywany jest
praktycznie we wszystkich galeziach przemystu. W przemysle chemicznym wyko-
rzystywane sg wanny galwaniczne i zbiorniki na chemikalia wykonane z polipropy-
lenu. W budownictwie stosuje si¢ rury wykonane z tego materialu w instalacjach
wodnych, wentylacyjnych i centralnego ogrzewania. Korzystne wilasnosci poli-
propylenu wykorzystuje si¢ takze w przemysle wiokienniczym, gdzie przedzy
polipropylenowych uzywa si¢ w celu poprawy wlasciwosci dzianin [3].
Popularnos¢ tego materiatu wynika z jego wielu zalet [4, 5]:

— ciezar whasciwy ponizej 1g/cm’,

— mozliwos¢ stosowania w temperaturze 100°C, krétkotrwale do 120°C,

— wysoka odpornos¢ na pelzanie,

— dobra zgrzewalnose¢,

— dobra odporno$¢ na $cieranie,

— dobra elastycznosé,

— izolacyjnos¢ elektryczna,

— latwos¢ obrobki termoplastyczne;j,

— niska przewodnos¢ cieplna,

— bardzo niska higroskopijnos¢,

— wysoka odpornos¢ chemiczna,

— podatno$¢ na recykling,

— obojetnos¢ fizjologiczna.

Polipropylen samogasnacy (PPs) jest materiatem wykorzystywanym w systemach
wentylacji, klimatyzacji i odprowadzania spalin. Jego zaletg jest to, ze, zgodnie
z normg DIN 4102 [6], nalezy do materialéw trudnozapalnych (B1). Producenci
PPs jako jego gléwna wade wskazuja na to, ze ulega on degradacji pod wpltywem
dziatania czynnikow atmosferycznych, zwlaszcza pod wplywem oddziatywania
promieniowania UV. Dzialanie promieni UV przyspiesza starzenie materiatu,
co objawia sie typowo obnizeniem masy molowej polimeru, zwigkszeniem krucho-
Sci i spekaniem materialu, a takze powstaniem przebarwien i w zwiazku z tym
pogorszeniem wizualnym jako$ci powierzchni zdegradowanego elementu [7, 8].
Aby zminimalizowaé niekorzystny wptyw dziatania tlenu i promieni UV, wprowa-
dza si¢ do polimeru $rodki pomocnicze w postaci odpowiednich stabilizatoréw [1].
W przypadku wyrobow polimerowych eksploatowanych w réznych warunkach,
zwlaszcza tych, ktére sa narazone na oddzialywanie zespotu czynnikoéw atmo-
sferycznych, w tym najbardziej destrukcyjnego promieniowania UV, prowadzi si¢
tzw. badania starzeniowe dla oceny okresu mozliwosci eksploatacji tych wyrobow
bez znaczacej zmiany ich wlasciwosci uzytkowych. W niniejszym artykule przed-
stawiono wyniki badan poréwnawczych wybranych wilasciwosci mechanicznych
dla préobek pobranych z trzech przewodow wentylacyjnych wykonanych z PPs.
Przewod wentylacyjny nr 1 byl zainstalowany wewnatrz budynku. Przewod nr 2
byt zamontowany na dachu budynku, przez co wystawiono go na oddzialywanie
warunkow atmosferycznych. Dla poréwnania zbadano odpowiednie wilasciwosci
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PPs, pochodzacego z rury wentylacyjnej nieeksploatowanej (nowej). Przewody
nr | oraz nr 2 eksploatowano przez okres 3 lat.

Budynek, w ktorym eksploatowany byt przewdd wentylacyjny oznaczony jako
nr 2, znajdowal sie na terenie Wroctawia. Warunki klimatyczne, na jakie byt wy-
stawiony, to klimat umiarkowany, grupa klimatow cieptych typu przejsciowego.

1. Metodyka badan

W celu wyznaczenia wybranych wtasnosci mechanicznych przygotowano prob-
ki do badan. Do przeprowadzenia prob rozciagania, zginania i udarnosci przygoto-
wano po 6 sztuk probek pobranych z kazdego przewodu. Poniewaz przewody maja
ksztalt rury, jedyna metoda uzyskania probek jest ich wyciecie. Zatem z kazdego
przewodu wycigto probki wykrojnikiem na prasie hydraulicznej. Probki wycieto
wzdluz osi przewodu, wybrano obszary, ktére charakteryzowaly si¢ najgladsza
powierzchnia, o mozliwie jak najmniejszych sladach uzytkowania.

Zastosowany wykrojnik wykrawa probki - wiosetka odpowiadajace typowi 1B
wg normy PN-EN ISO 527:2012 [9].

Proby rozciggania przeprowadzano na maszynie wytrzymalosciowej Instron
model 3369 wyposazonej w: uchwyty o zacisku rgcznym, ekstensometr o bazie
pomiarowej 50 mm oraz glowice pomiarowa sity do 50 kN.

Proby zginania przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej Tinius Olsen
H25KT, wyposazonej w glowice o zakresie pomiarowym 10 kN oraz w uchwyt
do zginania 3-punktowego. Rozstaw podpdr wynosit 56,3 mm. Predko$¢ przesuwu
trawersy wynosita 1,8 mm/min.

Do proby udarnosci uzyto mtota Charpy’ego produkeji VEB Leipzig z wahadltem
0,1 kpm. Przeprowadzono pomiary twardosci metoda wciskania kulki za pomoca
twardo$ciomierza produkcji VEB Leipzig - WMW Heckert. Srednica wciskanej
kulki to 2,5 mm, a zastosowane obcigzenie 15 kG. Czas prowadzenia kazdej proby
to 15 +1 s. W zaleznosci od pochodzenia probki oznaczano je cyframi 1, 2 i 3 - odpo-
wiednio do stosowanego oznaczenia przewodu, z ktorego pochodzily, z dodaniem
litery odpowiednio dla prob przeznaczonych do analiz: R - rozciagania, Z - zgina-
nia, U - udarno$ci oraz TZ - twardosci mierzonej od strony zewnetrznej i TW - od
strony wewnetrznej.

W tabelach 1 i 2 (odpowiednio szerokos¢ i grubosc) przedstawiono wymiary
probek. Szerokos¢ probek mierzono za pomoca suwmiarki z odczytem cyfrowym,
wymiary w tabeli podano w mm. Odchylenie wyznaczono na poziomie ufnosci
95%.

Grubos¢ probek mierzono za pomoca $ruby mikrometrycznej, wymiary w tabeli
podano w mm. Odchylenie wyznaczono na poziomie ufnosci 95%.

Mozna zauwazy¢, iz zarowno szerokos¢, jak i grubosé poszczegolnych probek
nie sg sobie rowne. O ile rozrzut szerokosci probek wynika ze sposobu przygoto-
wania probek - w tym przypadku wykrawania probek wykrojnikiem, o tyle rozrzut
grubosci probek wynoszacy w przyblizeniu 0,2 mm dla kazdego z przewodow
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swiadczy o stalej zmiennosci grubosci scianek wytwarzanych przewodow mieszcza-
cej si¢ zazwyczaj w przedziale +0,1 mm.

Tabela 1. Zestawienie szerokosci probek wraz ze Srednia i odchyleniem
Table 1. Summary of width of the samples with the average and deviation

Lp. 1R 2R 3R 1Z 27 3Z 1U 2U 3U

11,86 11,54 | 11,49 | 11,49 | 11.83 11,37 | 11,54 | 11,65 11,53
11,73 11,71 11,72 11,77 | 11,80 | 11,65 12,12 11,78 11,72
11,79 11,91 11,66 | 12,16 | 11,75 11,61 11,65 11,53 11,61
11,65 11,82 | 11,46 | 11,61 11,68 12,00 | 11,71 11,95 11,36
11,78 11,53 11,75 11,75 11,86 | 11,91 11,65 12,01 11,90
11,63 11,94 | 11,98 11,61 11,85 11,46 | 11,65 11,52 | 11,77
Srednia 11,74 | 11,75 | 11,68 | 11,73 | 11,80 | 11,66 | 11,72 | 11,74 | 11,65
Odchylenie| 0,10 0,23 0,22 0,27 0,08 0,29 0,23 0,24 0,22

AN || =W ==

Tabela 2. Zestawienie grubosci prébek wraz ze $rednia i odchyleniem
Table 2. Summary of thick of samples with average and deviation

Lp. 1R 2R 3R 1Z 2Z 3Z 1U 2U 3U

1 3,70 3,93 3,78 3,54 3.86 3,68 3.61 3,99 3,78
2 3,54 4,07 3,75 3,56 3.81 3,77 3,63 3.81 3,74
3 3,58 3.98 3,69 3,52 3.86 3,74 3,58 3,90 3,90
4 3,54 4,07 3.81 3,73 3.83 3,64 3,53 3,98 3,74
5
6

3,58 3.88 3.61 3,65 3.86 3,59 3,67 4,02 3,74
3,56 4,02 3,64 3,69 3,85 3,74 3,66 3.80 3,67
Srednia 3,58 3,99 3,71 3,61 3,85 3,69 3,61 3,80 3,76
Odchylenie| 0,07 0,09 0,09 0,10 0,03 0,08 0,06 0,11 0,09

Dla oznaczenia twardosci wycieto dodatkowo po dwie probki z kazdego prze-
wodu ze wzgledu na koniecznos¢ oznaczenia twardosci po stronie zewnetrznej
i wewnetrznej. Grubosci probek do pomiaréw twardosci oraz wielkos¢ powierzch-
ni, na ktorej prowadzono pomiary, przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Grubo$¢ probek do pomiaru twardosci
Table 3. The thickness of the samples for measurement of hardness

1TZ 1TW 2TZ 2TW 3TZ 3ITW
Srednia 3,77 3,73 3,75 4,02 3.87 3.73
Odchylenie 0,01 0,02 0,03 0,01 0,05 0,04
Pole powierzchni 1500 1500 1500 1200 1720 1870
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Grubos¢ probek mierzono za pomoca sruby mikrometrycznej, dtugosé i szero-
kos$¢ z uzyciem suwmiarki z odczytem cyfrowym, wyniki pomiaréw w tabeli
podano w mm. Odchylenie wyznaczono na poziomie ufnosci 95%.

Po wycigciu wszystkie probki byly kondycjonowane, tzn. przebywaty w po-
mieszczeniu o temperaturze pokojowej przez okres minimum 48 h przy wilgotnosci
wzglednej powietrza wynoszacej ok. 50%.

2. Wyniki badan

W trakcie badan przeprowadzono: proby rozciggania, zginania i probe udarno-
$ci oraz pomiar twardosci. Ponizej zamieszczono przykladowe wykresy z proby
rozciggania. Wyniki z prob zamieszczono w tabelach 4-8.

Rys. 1. Przykladowy wykres w probie rozcigganie materialu wyci¢tego z przewodu ,,1”

Fig. 1. Sample graph in tensile test of the samples cut from the pipe “1”

Rys. 2. Przykladowy wykres w probie rozcigganie materialu wycietego z przewodu ,,2”

Fig. 2. Sample graph in tensile test of the samples cut from the pipe “2”

Na podstawie przeprowadzonych préb rozciggania probek 1R i 2R (rys. 11 2)
mozna stwierdzié, iz otrzymane wykresy maja bardzo do siebie zblizony przebieg.
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Z wykresu otrzymanego dla probki 3R (rys. 3) mozna odczytaé, iz zardwno granica
plastycznoscei, jak i wytrzymalos¢ na rozciaganie jest mniejsza w poréwnaniu do
probek 1R i 2R. Granica plastycznosci oraz wytrzymatos¢ dla probek 1R i 2R
sa praktycznie takie same, réwniez spadek wytrzymatosci po przekroczeniu
granicy plastycznosci jest bardzo do siebie zblizony oraz jest on wigkszy anizeli
dla prébki 3R.

Rys. 3. Przykladowy wykres w probie rozcigganie PPs wyci¢tego z przewodu ,,3”
Fig. 3. Sample graph in tensile test of the samples cut from the pipe “3”

Wartosci srednie wynikéw otrzymanych w testach rozciaggania wraz z odchyle-
niem na poziomie ufnosci 95% zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki proby rozciagania
Table 4. The results of the tensile test

Przewod Przewod Przewod
Lp.
»1 »2 »3

| | Modul sztywnosci przy rozcigganiu 1402 +213 1616 +240 1573 +43
E. MPa

o | Granica plastycznosci przy 32,9 40,5 32,9 40,7 27,5 40,5
rozcigganiu 6y, MPa

3 | Wydluzenic przy granicy 8,9 +0.2 7,6 +0.5 7,6 +0.5
plastycznosci g, %

Probe zginania przeprowadzono w celu wyznaczenia modulu sztywnosci
przy zginaniu (Eg) oraz wytrzymalosci na zginanie (O se,). Poniewaz podczas
przeprowadzonych testow zginania probki nie pekaly, przyjeto odksztalcenie
réowne 3,5% jako kryterium zakonczenia proby i dla tego odksztalcenia wyliczono
naprezenie zginajace, ktore dla takiego przypadku przyjmuje si¢ jako wytrzyma-
to$¢ na zginanie.

W tabeli 5 przedstawiono wartosci $rednie dla przeprowadzonych préb oraz
wyznaczono odchylenie na poziomie ufnosci 95%.
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Tabela 5. Wyniki proby na zginanie
Table 5. The results of bending tests

L Przewod Przewod Przewod
p- e 2 37
Modut sztywnosci przy zginaniu
1 1644 £52 1643 £155 1687 £313
Eg, MPa
Naprezenie zginajace przy
2 o= 3.5%. MPa 37,1422 36,0 43,3 28,5423

W wyniku przeprowadzonych wstepnych prob udarnosci badanych probek
dla posiadanego mtota nie bylo mozliwe ich zniszczenie bez zastosowania karbu.
W zwiazku z tym wykonano karb na gleboko$¢ réwna 3,7 mm na nacinarce
do karbow, czego efektem byla szerokos$¢ pozostalej w miejscu nacigcia probki
réownej 8 £0,1 mm. W tabeli 6 przedstawiono srednie wyniki proby udarnosci oraz
wyznaczono odchylenie na poziomie ufnosci 95%.

Tabela 6. Wyniki proby udarnosci
Table 6. The results of impact tests

Przewdd Przewéd Przewdd
Lp.
»1 »2 »3
1 | Udarno$¢ z karbem, kJ/m? 12,2 0,7 10,4 1,3 13,0 £0,9

Pomiary twardosci wykonano w taki sposob, aby zachowaé minimalng odleglo$é
wynoszacg okolo 5 mm od brzegéw probki oraz poprzednich miejsc pomiardw.
Przeprowadzono po 10 oznaczen twardosci po stronie zewnetrznej i wewnetrzne;j
probek pobranych z kazdego badanego przewodu. Wyniki proby twardosci przed-
stawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Wyniki pomiaru twardosci
Table 7. The results of the measurement of hardness

L Przewod Przewod Przewod
p- e 2 37
1 Twardos¢ (H147/15)-p0 stronie 49.0 43,1 48.0 2.4 39.8 +1.8
zewngtrznej, MPa
2 Twardos¢ (H147/15)-p0 stronie 2.8+15 431414 333 +0.4
wewngtrznej, MPa

Przeprowadzone badania wskazuja, ze wartosci srednie wytrzymaltosci na roz-
ciagnie (tab. 4) i zginanie (tab. 5) dla probek pobranych z przewodow wentylacyj-
nych 1 i 2, eksploatowanych przez okres 3 lat w r6znych warunkach, nie odbiegaja
znaczgco od wartosci tych parametrow dla probki PPs pobranej z przewodu nr 3,
ktéry byt elementem catkowicie nowym. Dosy¢ istotnie wyrdzniaja si¢ pomiary
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modutu sztywnosci przy rozciaganiu - wyznaczone wartosci dla probek z przewo-
déw nr 1 1 2 przyjmuja duzo wigkszy rozrzut wynikdw w poréwnaniu do probek
z przewodu nr 3 - nieeksploatowanego. Dodatkowo dla przewodu wentylacyjnego
nr 2, ktory byl wystawiony na dziatanie warunkow atmosferycznych, granica
plastycznosci przy rozcigganiu oraz twardos¢ z obu stron probki maja wartosci
wieksze niz nowy element nawet o okoto 17%. Ponadto oznaczenia udarnosci
(tab. 6) i twardosci (tab. 7) pokazuja juz zmiany tych wilasciwosci w przypadku
probek pobranych z kanalow eksploatowanych przez okres trzech lat. I tak,
wytrzymatos¢ na udar starzonych prébek z PPs jest mniejsza w stosunku do probki
niestarzonej, szczego6lnie w przypadku materiatu eksploatowanego na dachu.

Tabela 8. Zestawienie wynikéw pomiaréw z danymi katalogowymi dwé6ch producentéw rur
wykorzystywanych w ukladach wentylacyjnych

Table 8. Summary of the results of measurements including catalog data of two manufacturers
of pipes used in ventilation systems

Przewodd ,,17 | Przewod ,,2” . .
zamontowany|zamontowany|Przewdd ,,3” Deklaracja Deklaracja
Parametr »7 |,,Producenta A”|,,Producenta B”
wewnqtrz na dachu | rura nowa
budynia budynia rura nowa rura nowa
?g;’g;;g;i%vg‘oﬁl‘):”y 14024213 | 16164240 | 1573443 | min. 1200 1600
S:Zay“‘rf)‘;fi{;gszfi“é’scl\‘/lpa 329405 | 329407 | 27.5+0.5 min. 30 32
y»
Wydtuzenie przy granic
plgstycznos,cli’gy’y(i Y 8902 7,620,5 | 7.6+0.5 - 8
Iz\g‘l’f;élizg ipa T 1644 52 | 1643 £155 | 1687 4313 b/d b/d
£
I:rigrzzgn;eszoilnﬁgze 371422 | 36,0433 | 285423 b/d b/d
£ = 3,570,
Udarnosé z karbem, kJ/m? | 12,2 40,7 10,4 £1,3 13,0 £0,9 10 6
Twardos¢ (H147/15) -
po stronie zewngtrznej 49,0 43,1 48,0 £2.4 39,8 £1.8 - 70
MPa
Twardos¢ (H147/15) -
po stronie wewngtrznej 42,8 £1.,5 43,1 +1.4 33,3404 - 70
MPa
Ciczar whasciwy, g/cm’ nie badano | nie badano | nie badano 0,90-+0,95 0,95
s 2
10 gii;rré(l)\?cfslg/rlr% nie peka nie peka nie peka nie peka nie peka
DIN 4102 B1 | DIN 4102 B1
11 | Palnos¢ DIN 4102 nie badano | nie badano | nie badano | trudnozapalny | trudnozapalny
2 do 20 mm 2 do 20 mm
12 lE)\c/lf)ri)lrmnosc na przebicie nie badano | nie badano | nie badano - 22
13 ii(és;;sgl%eéamr nie badano | nie badano | nie badano | od 0 do +100 | od 0 do +100
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Z kolei twardos¢ obydwu materiatow starzonych jest wyraznie wieksza w stosunku
do tego parametru okreslonego dla probki pochodzacej z nowego kanatu. Dane te
moga wskazywacé na zapoczatkowany juz proces starzenia polipropylenu w wyniku
jego eksploatacji, zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz pomieszczen przez okres
trzech lat.

W celu stwierdzenia przydatnosci do dalszej eksploatacji testowanych przewo-
déw wentylacyjnych porownano uzyskane dla nich wyniki z danymi katalogowymi
dwodch producentéw tworzyw przeznaczonych do takich wyrobow (tab. 8). W tym
przypadku réznice warto$ci wybranych parametréw sa bardzo zblizone i nie réznia
sie wiecej niz o 20%. Wyjatkiem jest twardos¢, ktéra w przypadku badanych
probek jest nizsza od deklarowanej przez jednego z producentow nawet o 41%.
Nalezy tez zaznaczy¢, ze producenci zastrzegaja, iz podane wartosci sg warto-
Sciami orientacyjnymi i moga si¢ rézni¢ w zaleznosci od metod przetwarzania
i produkcji probek badawczych.

Z przedstawionych wyzej wynikow badan poréwnawczych mozna wnioskowac,
ze okres trzech lat eksploatacji testowanych rur wentylacyjnych jest relatywnie
krotki w poréwnaniu do catkowitego czasu, w jakim tego typu wyroby zwykle sa
eksploatowane, cho¢ juz po tym czasie zauwazono symptomy zapoczatkowanej
degradacji badanego PPs, jednak w stopniu, ktory nie dyskwalifikuje badanych
wyrobow do dalszego uzytkowania. W celu oceny okresu mozliwej eksploatacji
przewodow wentylacyjnych z badanego polipropylenu samogasnacego nalezatoby
powtorzy¢ badania po dluzszym okresie uzytkowania przewoddéw albo wykonaé
dla takich prébek przyspieszone testy starzenia atmosferycznego w warunkach
laboratoryjnych, pozwalajace na znaczne skrécenie czasu dla uzyskania pozadane;j
odpowiedzi.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan wybranych wlasciwosci mechanicz-
nych polipropylenu samogasnacego (PPs) pochodzacego z eksploatowanych ele-
mentow przewodoéw wentylacyjnych mozna stwierdzi¢, iz po 3-letnim okresie ich
uzytkowania nie zaobserwowano znaczgcego pogorszenia badanych cech tworzywa.
I tak, dla PPs z przewodu ,,1” zaobserwowano okoto 10% spadek modutu sztywno-
$ci w poréwnaniu do odpowiedniej wartosci oznaczonej dla materialu przewodu
»3" - niepoddanego eksploatacji. W odniesieniu do wydtuzenia przy granicy pla-
stycznosci material przewodu ,,1” wykazuje zwigkszenie wydtuzenia o okoto 15%
w stosunku do materialu przewodu niepoddanego eksploatacji. W publikacjach
naukowych wskazywane jest, iz w wyniku degradacji spowodowanej oddziatywa-
niem tlenu i promieni UV spadkowi ulega przede wszystkim odporno$¢ materiatu
na udar. Przeprowadzone badania wskazaty, ze wszystkie badane probki nie pekaja
bez zastosowania karbu. Jednak po wprowadzeniu do nich karbu stwierdzono
juz wyrazne obnizenie parametru udarnosci, szczegolnie w przypadku materialu
pochodzacego z przewodu narazonego na dziatanie warunkéw srodowiska, w tym



130 R. Wroblewski, P. Osifiski, M. Stosiak, R. Cieslicki

bezposredniego dzialania promieniowania UV (spadek udarnosci o okolo 20%).
W celu potwierdzenia zapoczatkowanej juz degradacji materiatu nalezatoby prze-
prowadzi¢ bardziej doglebne badania testowanych materialow, w tym szczegdlnie
w zakresie zmian ich struktury oraz masy molowej.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badain poroéwnawczych wybranych wlasciwosci
mechanicznych PPs (polipropylen samogasnacy) dla probek pobranych z trzech przewodow
wentylacyjnych. Badaniom poddano prébki pochodzace z przewodow wentylacyjnych pracu-
jacych w r6znych warunkach. Dla poréwnania do badan dolaczono probki pobrane z nowych
przewodow. W celu wyznaczenia wybranych wlasciwo$ci mechanicznych wykonywano analizy
sze$ciu rownoleglych probek. Wyniki pomiarow zestawiono z danymi katalogowymi podawa-
nymi przez dwoch producentow tego typu elementow.

Stowa kluczowe: polipropylen samogasnacy, préba rozciagania, proba zginania, proba
udarno$ci, pomiar twardoS$ci, rury wentylacyjne





