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MODYFIKOWANE MATERIALY POLIAMIDOWE
DO ZASTOSOWAN ZEWNETRZNYCH
W ELEKTROTECHNICE

W artykule przedstawiono badania probek materiatow poliamidowych
zmodyfikowanych stabilizatorami UV. Material taki charakteryzuje sie
dobrymi wiasciwosciami mechanicznymi i dobrq odpornosciq na
oddziatywanie tuku elektrycznego. Dwie serie probek materiatowych
poddano ekspozycji na zwigkszonq dawke promieniowania UV. Materiat
z odpowiednio dobranym stabilizatorem UV okazuje sie mie¢ bardzo
dobrq odpornos¢ na nastonecznienie, co predysponuje go do zastosowan
napowietrznych w elektrotechnice, np. do budowy szafek, oston aparatow
i elementow konstrukcyjnych.

1 WPROWADZENIE

Rozwdj  sektora  elektrotechnicznego  wymaga  stosowania  materiatéw
konstrukcyjnych o niskim cigzarze wilasciwym, odpornych chemicznie i termicznie,
cechujacych sig dobrymi  wlasciwo$ciami  mechanicznymi, izolacyjnymi
i elektroizolacyjnymi oraz posiadajacych zaletg tatwego, ekonomicznego i ,.czystego
ekologicznie” otrzymywania 1 przetworstwa. Cechami tymi charakteryzuja si¢ materiaty
polimerowe. W artykule oméwiono mozliwosci zastosowania jednego z nich —
modyfikowanych tworzyw poliamidowych jako napowietrznego materialu izolacyjnego.

Poliamidy sa tworzywami o strukturze krystalicznej, o dobrych wlasciwosciach
mechanicznych, ktore towarzysza nam w zyciu pod wieloma postaciami. Poliamidy sa
modyfikowane chemicznie poprzez kopolimeryzacj¢ lub fizycznie przez mieszanie ich
z innymi polimerami. Taka modyfikacja ma na celu polepszenie lub nadanie nowych
cech uzytkowych (zwigkszenie udarno$ci i elastycznosci, zmniejszenie chionnosci
wody) oraz poprawe wlasciwosci przetwdrczych (ograniczenie skurczu), co stwarza
jeszcze szerszy zakres zastosowan. Dopuszczalna temperatura pracy niektérych odmian
PA wynosi 140 °C. Sa one takze odporne na czynniki korozyjne, paliwa ptynne, oleje
i smary, jednak czysty poliamid wykazuje mata odporno$¢ na czynniki starzeniowe.
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Wysokowytrzymate tworzywa poliamidowe moga by¢ stosowane w przemysle
elektronicznym i elektrotechnicznym na obudowy podzespotow elektrycznych
i elektronicznych, jako ostony dla kabli i $wiattowodoéw. Ich podstawowe zalety to
prosty, ckologiczny proces produkcji i szerokie mozliwosci przetwarzania, ktore
obejmuja prasowanie, wtrysk i wytlaczanie [1, 2].

2 BADANY MATERIAL

Przedmiotem badan byla ocena odpornosci na oddzialywanie warunkéw
atmosferycznych dwoch komercyjnych materialow poliamidowych (PA6). Oba
modyfikowane byly w kierunku polepszenia odpornosci na warunki klimatyczne.
Z uwagi na maty cigzar wlasciwy, duza wytrzymato$¢ mechaniczng i zmodyfikowana
odporno$¢ na czynniki $rodowiskowe, materiat ten badano pod katem zastosowania go
do konstrukcji wszelkiego rodzaju oston pracujacych na zewnatrz, takich jak szafki
elektryczne, ostony aparatow czy elementy konstrukcyjno-izolacyjne. Ponizej
przedstawiono ogo6lny wzoér chemiczny poliamidu 6:

{NH — (CH,); CO 1, O

Ochrona przed fotodegradacja tworzyw sztucznych polega na ich modyfikacji
poprzez wprowadzenie do ‘tancucha polimerowego dodatkéw powodujacych
ograniczenie absorpcji $wiatta 1 tlumiacych promieniowanie UV. Polimery
o powierzchniach odbijajacych $wiatlo jak réwniez te zawierajace niektore pigmenty,
np. czarng sadzg absorbuja mniej Swiatta. Zwiazki absorbujace promieniowanie UV albo
przeksztalcaja padajace promienie $wietlne na znacznie mniej szkodliwe
promieniowanie podczerwone lub tez najpierw ulegaja przeksztalceniu na inny zwiazek.
Ditiokarbaminian niklu i jego zwiazki stosowane do tworzyw sztucznych jako dodatki
thumiace promieniowanie UV powoduja dezaktywacj¢ stanéw wzbudzonych, a same
ulegaja wzbudzeniu [3, 4].

3 BADANIA MATERIALOWE

Do badan wykorzystano dwie serie probek materialu, zawierajace rdézne rodzaje
stabilizatoréw ultrafioletu. Doktadny sktad stabilizatoréw stanowi tajemnice producenta,
dlatego tez serie probek oznaczono numerami (1 — kolor biaty i 2 — kolor szary). Ze
wzgledu na sposob modyfikowania probek narazano je intensywnym oddziatywaniem
UV. Odbywato si¢ to w aparacie typu Xenotest, system Casella. Warunki
przyspieszonego starzenia byly nast¢pujace: test ASC (Accelerated Short Cycle), moc
lampy 1500 W, pelny zakres UV (A, B, C oraz IR), nastonecznienie ciagte [5]. Probki
obu rodzajow materialu starzono przez okres 504 godzin. Przeliczajac dawkg energii
promieniowania UV, ktéra probki otrzymaly w trakcie badania, z uwzglgdnieniem
sredniej dawki promieniowania naturalnego w naszej szerokosci geograficznej w czasie
roku, otrzymujemy odpowiadajacy starzeniu czas ekspozycji w warunkach naturalnych
rowny ok. 18 latom. Oczywiscie korelacja migdzy procesami starzeniowymi w obu
przypadkach nie jest bezposrednia, gdyz kinetyka procesow degradacyjnych jest inna,
jednak takie przeliczenie umozliwia uzmystowienie sobie intensywno$ci narazenia.



W trakcie trwania badania, co 72 godziny, wyciagano z aparatu po jednej probce
z kazdej serii i poddawano je ogledzinom oraz badaniom odpornosci na tuk elektryczny
[6]. Wybor tego parametru wiaze si¢ z oczekiwanymi zastosowaniami modyfikowanego
materiatu do konstrukcji oston, obudéw czy tez innych elementoéw konstrukcyjnych.

Tabela 1. Odpornos¢ badanych probek na tuk elektryczny wg [6] w czasie starzenia

ultrafioletem
czas oddzialywania UV w aparacie Xenotest (godziny)
0 72 144 216 288 360 432 504
Seria 1
(probki biale) 185 180 185 180 180 180 180 180
Seria 2 150 150 145 130 125 120 120 120
(probki szare)

Materiat nr 1 w czasie badan wykazal duza odporno$¢ na oddziatywanie
nastonecznienia, pojawila si¢ tylko niewielka zmiana barwy z biatej na z6tta. Odpornosé
na tuk elektryczny pozostala na niezmiennym dobrym poziomie. Jego odpornos¢ na
oddziatywanie nasltonecznienia w klimacie umiarkowanym ocenia si¢ jako bardzo dobra

(Rys: 1).

T

Rys. 1. Probki modyfikowanego materiatu PA6 nr 1 (biale) i nr 2 (szare) w czasie starzenia,
wyjmowane z aparatu Xenotest co 72 godziny (od lewej do prawej).

Materiat nr 2 w czasie badan wykazywal zasadnicze, widoczne goltym okiem, zmiany
barwy z szarej na zotto-brazowa. Takze jego odpornos¢ na dziatanie tuku elektrycznego,
pierwotnie nieco gorsza niz dla materiatu nr 1, dalej si¢ pogorszyta. Material ten nie
zawiera odpowiednich skutecznych stabilizatorow UV, jego odporno$¢ na dziatanie
nastonecznienia w klimacie umiarkowanym jest ograniczona.

Probki z obu serii poddano takze badaniom parametréw mechanicznych (Tab. 2).

Tabela 2. Wybrane wlasciwosci mechaniczne poliamidu 6 (PA6)

Tml Tmz H Or &r E
[C] [C] N/m? MPa % GPa
PA6 o barwie 212 243 1,8 x 10° 45 80 1,1
bialej
PA6 o barwie 216 247 13 x 10° 41 93 0.9
szarej

gdzie: Tml i Tm2 — poczqtkowa i konicowa temperatura topnienia, H- twardos¢ wg
Brinella, sr — naprezenie zrywajqce, er — wydluzenie przy zerwaniu, E- modut Younga




Sprawdzono temperaturg topnienia, ich twardo$¢, naprezenia zrywajace, wydtuzenie
przy zerwaniu i modut Younga. Probki te charakteryzuja si¢ dobrymi warto$ciami tych
parametréw, w niektorych przypadkach polepszonymi dzigki modyfikacji, w stosunku
do czystych poliamidow. Warto§¢ parametréw mechanicznych zbadano przed i po
zakonczeniu starzenia i stwierdzono, ze nie ulegly one zmianie, co wynika z
powierzchniowego oddziatywania UV na materiat, bez wptywu na witasciwosci w calej
objetosci materiatu.

4 WNIOSKI

W artykule przedstawiono badania odpornosci na nastonecznienie i dziatanie tuku
elektrycznego modyfikowanych materiatdéw poliamidowych. Modyfikacja polegata na
dodatku stabilizatoréw UV. Z dwdch badanych serii probek jedna (nr 2, szare) dosé
szybko odbarwiata si¢ w trakcie oddziatywania ultrafioletu. Jej odporno$¢ na dziatanie
tuku réwniez obnizyla sig. Z kolei druga seria probek (nr 1, biate) w czasie catego cyklu
badawczego zachowata pierwotny kolor, z ledwie zauwazalnymi odbarwieniami. Takze
jej odpornos¢ na tuk elektryczny, i tak pierwotnie wyzsza niz dla serii nr 2, nie zmienita
wartosci. Mozna wigc wyciagna¢ wniosek, ze odpowiedni dobor stabilizatora UV dla
tworzyw poliamidowych umozliwia ich stosowanie w warunkach napowietrznych. Ze
wzgledu na ich bardzo dobre wiasciwosci mechaniczne i dobra odpornos¢ na tuk
elektryczny, material moze by¢ stosowany do konstrukcji wszelkiego rodzaju szafek
elektrycznych, oston aparatow, uchwytéw i innych elementéw konstrukcyjnych.
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MODIFIED POLYAMIDES FOR OUTDOOR
ELECTRICAL APPLICATIONS

The paper presents results of research on polyamides modified with UV stabilizers.
Such material has good mechanical properties and resistance to electric arc. Two series
of material samples hale been expose to increased UV radiation. The material having
proper UV stabilizer has very good resistance to UV radiation, therefore can be used in
outdoor applications in electrical engineering, such as electric cabinets, casings of
devices or insulating construction components.
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