MATERIALY

FLUOR-POLYMERY

sy | TEELCTE PROTAZENI ZATIZENI PRI PRETRZEN{

°C % N/mm?2
ETFE 150 200 45
FEP 240 400 27
MFA 240 400 27
PFA 260 300 28
PTFE 260 350 25
SILIKONY
DRuH  TEPLOTA PROTAZENT ZzATIZENf PRI PRETRZEN{
oC % N/mm?2
MN 180 100 4
EI2 180 150 5
C22 220 250 7.5
THT 220 250 7.5
THT/T 250 350 8

POLYOLEFINY MODIFIKOVANE ZARENIM

DRuH  TEPLOTA PROTAZENI ZATIZENI PRI PRETRZEN{

oC % N/mm?2
F40-R 125 200 7
C35 125 200 9
C38 155 300 13
PVC
BRI MEEICT PROTAZENI ZATIZENI PRI PRETRZENT
°C % N/mm?2
TM2 TRAS. 70 150 10
T™M2 70 200 10
YM4 90 150 15

MATERIALY BEZ HALOGENU A S NizKOU EMISI KOURU
TEPLOTA PROTAZENI ZATIZENI PRI PRETRZENI

ER oC % N/mm2
M1 70 125 9
ZM1 70 100 9
JINE TERMOPLASTY A ELASTOMERY
SRuy | TR PROTAZENI ZATIZENI PRI PRETRZEN{
°C % N/mm?2
EI3 110 200 6.5
TPV 125 300 12

TPU 70 500 43



Elektromechanika
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MATERIALY > Pouziti
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MATERIALY > Silikony

Mezi obecné vlastnosti silikonl naleZi Gplna absence barvy, zadpachu, chuté&, fyziologicka stalost v ¢ase a
znacna pruznost a elasticita pfi nizkych teplotach.

’ .y e s v O v.
Navic silikony vykazuji také znacnou odolnost vuci:

. Sirokému rozsahu teploty (od -50°C do 200°C)
. slunecnimu zareni
. korosivnim chemickym ¢inidl&im

Fyzikalni a mechanické vlastnosti

Silikon se vyznacuje nasledujicimi vlastnostmi:

nemeénna pruznost a elasticita pfi extrémné nizkych teplotach (-60°C)

stalost mechanickych vlastnosti v Sirokém rozsahu teplot (od -60°C do +180°C, az do 250°C)

vyborna odolnost vii¢i teplotdm, vihkosti, sluneénimu svitu a stalost vici chemickym a
fyziologickym latkam

zvy8ena odolnost vi¢i ohni a udrzeni izolace i po shoreni

nikoli toxické a korosivni koure

velmi dobré elektrické vlastnosti s malo vyznamnym kolisanim v Sirokém rozsahu teplot

minimalni absorpce vody i pfi vysokych teplotach a bez vlivu na dielektrické vlastnosti

Elektrické vlastnosti

Specificky odpor se pohybuje v intervalu mezi 10 -6 u dobrého vodi¢e a 10 +15 ohm*cm u izolantu:
silikonovy kaucuk ma nejvyssi hodnotu. Dielektrickd konstanta, dielektricka pevnost a vykonny dinitel
zUstavaji prakticky nezménény mezi extrémnimi teplotami -20°C a +220°C. Obvyklé materidly se viak
se zvySovanim teploty a doby expozice rychle rozpadaji.

MATERIALY > Termoplasty

POLYOLEFINY
Mezi polyolefiny patfi: polypropylén (PP) je homopolymer ziskany nepfetrzitou polymeraci za



pfitomnosti katalyzator(. Polymer je bezbarvy, bez zdpachu a prisvitny. Ma dobré fyzikalni mechanické
vlastnosti s minimalni absorpci a propustnosti vody a dobfe odolavé chemickym ¢inidlGm. Polyetylén
(PE) je polymer etylénu, méa dobrou chemickou stalost a odolnost vi¢&i narazu, velmi dobré elektrické
vlastnosti, necitlivost na vodu a nizkou propustnost pary. Pokud je zesitény (XLPE), pak vykazuje
zvydeny modul a odolnost pFi z&téZi pFi vysokych teplotach a velmi dobrou odolnost pfi vzniku problém&
creep a stress cracking.

Kopolymer etylén — acetat vinylu (EVA) je kopolymer ziskany syntézou pfi vysoké teploté. Obsah
vinylacetatu mdze byt nizky (10-15 %), stfedni (45 %), vysoky (70-90 %). M& dobrou pruznost,
odolava narazu zejména pfi nizkych teplotach, vykazuje dobré elastické protazeni a dobrou schopnost
absorbovat zatéz.

PVC
Polyvinylchlorid je beztvary termoplasticky polymer obsahujici halogeny s velmi nizkym stupném
zbytkové krystali¢nosti (max. 5 %). Diky vyhodnému poméru kvalita / cena je PVC polymerem velké
spotfeby. Vzhledem ke znacné pritomnosti chloru je pod teplotou rozpadu nevznétlivy. Za tepla
zaclefiuje velké mnozstvi zmék&ovadel, které zplsobuji, Ze jsou jeho vlastnosti podobné elastomerim.
V pevném stavu je tvrdy, prihledny, vykazuje zvySenou odolnost vici chemickym ¢inidldm, a to jak
zasaditym, tak kyselym; je primérné odolny vi¢i ketonlim a alifatickym a aromatickym uhlovodikim.
M& zvySenou odolnost vUc&i starnuti. PFi pokojové teploté je pevny, vykazuje dobrou odolnost vGci
starnuti UV zafenim, méa primérnou odolnost vici nérazu, dobré elektrické viastnosti, nepropousti vodu.

TERMOPLASTICKE ELASTOMERY (TPE)
TPE, které nas zajimaji, jsou uretanové (TPU) a olefinové (TPV). TPU jsou kopolymery se stfidanim
pevnych a elastomerickych Usekd; jsou dobfe odolné viéi olejiim, otéru, Ize je vyrobit prlhledné a
vykazuji dobrou pfilnavost ke kovovym podkladiim a dal&im materidldm. TPV jsou ziskavany smichanim
PP s EPDM a vykazuji zvySenou pevnost a teplotu zméknuti v zavislosti na procentualnim podilu PP
pfitomném ve smési. Dobfe odolavaji teplot&, maji nizkou specifickou vahu a pFijatelnou stalost v{ci
atmosférickym ¢&inidlGm.

MATERIALY > Fluor-polymery

FEP - FLUOROVANY ETYLEN PROPYLEN
MFA - FLUOR-UHLICITA PRYSKYRICE HYFLON
PFA - PERFLUOR- ALKOXY PRYSKYRICE

PTFE - POLYTETRAFLUORETYLEN

Pryskyfice FEP - PFA - PTFE jsou fluor-uhli¢ité pryskyfice, jejichz ptvod se datuje rokem 1938, kdy se
vyzkumniku Dupontovi podafilo syntetizovat tento vyjimecny material, ktery je tak kluzky, Ze k jeho
povrchu skoro nic nepfilne. Odolaval skoro véem tehdy znamym chemickych slou¢enindm; neposkozuje
se pajenim a ve vihku nepodléha rozpadu, ani bobtnani.

Tento materidl ihned nalezl $iroké pouziti v prdmyslu. Zejména byl ¢asto pouZivan jako izolant
elektrickych vodi¢l, a to zprvu v civilnim a pozdé&ji ve vojenském odvétvi; umoznil i zvlastni pouziti

v narocnych klimatickych podminkach, to vSe navic pfi znaném sniZzeni hmotnosti a objemu, a tedy i
vyznamnych ekonomickych tsporach. Zatimco PTFE mize byt zpracovévan pouze paskami nebo
lisovanim tlakem, FEP, MFA a PFA umoznuji neustalé lisovani, ¢imz se znacné snizuji vyrobni naklady, a
odpadaji tak problémy s mensimi kousky.

Technické vlastnosti
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Pouziti fluor-uhlicitych pryskyfic na izolace kabelovych plastu a elektrické vodice je stale rozsifenéjsi
zejména tam, kde vzhledem ke zvlastnim podminkam nelze doporucit nebo dokonce ani dovolit pouziti
obvyklych materiald. Fluor-uhli¢ité pryskytice FEP, MFA, PFA a PTFE maji tyto vlastnosti:

e vysoka tepelna odolnost: jsou pouzitelné ve stalém provozu az do 260 °C (druhy PTFE a PFA), vice jak
240 °C (druh MFA) a 205°C (druh FEP)

vyjimecné izolaéni vlastnosti: vyjimecna dielektrickd pevnost a stalé dielektrické vlastnosti
chemicka stalost: odolnost pfi styku se skoro vSemi chemickymi vyrobky a zadna absorpce vlhkosti

vynikajici stalost viéi povétrnostnim vlivéim: necitlivost vi¢&i vlivu oxidace, vystaveni sluneé¢nimu svitu,
. ’ v z v v v awvr . o
vlhkosti, teplotnim zménam a obecné vSem vné&jsim vlivum

e dobré mechanické vlastnosti: houZevnatost a pruZnost i pti velmi nizkych teplotach, absence jevd, jako
je krehkost, trhliny, otér

e nizky tfeci koeficient: jsou to nejkluz¢i dosud znamé pevné latky



e odolnost viéi zareni: to je dlvod jejich Sirokého pouZiti v kosmickém vyzkumu

Fluor-uhlic¢ité pryskyfice FEP, MFA, PFA maji navic vyhodu v tom, Ze mohou byt lisovany do dlouhych
kust a dale, ze pouziti vodi¢l z postfibiené a poniklované médi neni nezbytné nutné.

Elektrické vlastnosti

e Dielektricka konstanta: velmi stabilni v Sirokém pasmu teplot a frekvenci
e Dielektricka pevnost: je vysoka a nepodléhda zménam ani vlivem teplot, ani tepelného starnuti
e  Odolnost vi¢i povrchovému oblouku: je vysokd a neni ovlivnéna tepelnym starnutim

Pouziti

Z vlastnosti téchto materiald je zifejmé, jak obtizné by bylo vyjmenovat véechna specifickd odvétvi jejich
pouziti: ta sahaji od vyroby letadel a raket po kalkulacky a telekomunikace a od chladirenského
primyslu az po obrabéci stroje.

Vysoka tepelna odolnost (odolnost vi¢&i pajeni) umoziuje znaéné omezeni odrezkd pii véech slozitych a
kompaktnich montazich, kde casté a tfeba nepohodiné pajeci prace obvykle obnaseji velka rizika
poskozeni izolace.

Snadnost "oloupani" minimalizuje ¢asy na kabelovani; velmi dobré elektrické a tepelné vlastnosti spolu
s dobrou mechanickou odolnosti pFi vysokych teplotach umoznuji snizeni hmotnosti a objemu
kabelovani.

Existence mnohych norem MIL, jeZ predepisuji a stanovuji standardy pro rizné druhy kabell (s jednim
a vice vodici), které pouzivaji tyto materiadly jako izolanty, umozfuji technikovi spoléhat se na obecné
uznavana projektova kritéria a vysoce zhodnotit své provedeni.



