Firma

Firma 3M jest dynamiczna, wielobranzowa korporacja
z rocznym obrotem 23 miliardy USD. W oddziatach firmy,
zlokalizowanych w 60 krajach swiata, produkuje si¢ 50 000
réznych produktow, ktore sa sprzedawane w przeszio
150 panstwach. W 2002 roku firma 3M, nalezaca do grupy
15 najbardziej znanych firm amerykanskich, obchodzita
jubileusz 100-lecia swojego istnienia.

Firma 3M wywalczyta sobie mocna pozycje w wielu dzie-
dzinach biznesu, tworzac znakomite marki handlowe
i umozliwiajac powszechny dostep do najnowszych techno-
logii, nowoczesnych sposobdw produkceji i efektywnych idei
marketingowych. Poszukiwanie nowych rozwiazan — to sita
napgdowa ciaglego rozwoju koncernu. Kazdego roku uru-
chamiana jest produkcja przeszto 500 nowych wyrobow.

Uczeni i inzynierowie 3M stworzyli kilkadziesiat opatento-
wanych technologii, poczynajac od pierwszych wynalazkow
dotyczacych zestawow klejowych i materiatow $ciernych,
a konczac na takich rewolucyjnych technologiach, jak
mikroreplikacja i sterowanie promieniowaniem $wietlnym.
W 2005 roku firma 3M zajeta drugie miejsce w rankingu
Top 20 ,,Najbardziej innowacyjne firmy $wiata” opraco-
wywanym przez Boston Consulting Group.

Wszedzie, gdzie jesteSmy, staramy si¢ by¢ partnerem
godnym zaufania, oferujacym produkty wysokiej jakosci
i uwzgledniajacym wymagania migdzynarodowych oraz lo-
kalnych norm.




Tasmy elektrotechniczne

W polowie zeszlego stulecia inzynierowie i chemicy firmy
3M wynalezli pierwsza na $wiecie samoprzylepna tasme
elektrotechniczng na bazie PCW, ktora posiadata odpo-
wiednie wlasciwosci chemiczne, fizyczne i elektryczne. Na
poczatku lat 40-tych XX wieku polichlorek winylu, dzigki
swojej uniwersalnosci, byt juz powszechnie stosowany do
roéznych aplikacji — od prysznicowych zaston az do izolacji
kablowych.

Jednak zastosowanie go do produkcji elektrotechnicznych
taSm samoprzylepnych ciagle jeszcze bylo niemozliwe.
Wynikato to z faktu, ze wykorzystywany w charakterze plas-
tyfikatora winylowej tasmy fosforan trojkrezylowy (TCP)
miat tendencje do migrowania, nadajac powierzchni taSmy
maslany wyglad i niszczac wszystkie znane substancje kle-

jace.

Biorac pod uwage ta osobliwos¢, inzynierowie firmy 3M
przeprowadzili liczne eksperymenty, zestawiajac nowe plas-
tyfikatory z zywica winylowa. W rezultacie, w styczniu 1946
roku firma 3M opatentowata nowa winylowa tasme elektro-
techniczna z systemem plastyfikacji i odpowiednio opraco-
wana substancja klejaca — na bazie kauczuku i bez uzywania
siarki.

Najbardziej interesujgcy jest
fakt, ze powszechnie uzywana

czarna tasma na poczatku
w ogole nie byta czarna

Pierwsze tasmy byly koloru zoéltego, a w wielu pozniejszych
wariantach — koloru biatego. Jednak ze wzgledu na odpor-
no$¢ na promieniowanie ultrafioletowe biata tasma zostata
ostatecznie zamieniona na czarna. W pozniejszym okresie
rozpoczeto takze produkcje kolorowych tasm winylowych,
ktore znalazty szerokie zastosowanie jako materiaty do
znakowania i identyfikacji.




Tasmy elektrotechniczne

Tasmy elektrotechniczne powinny posiada¢ odpowiednie
wlasciwosci elektryczne i mechaniczne, a takze odpowiadac
wymaganym charakterystykom technologicznym. Za
zwykla rolka tasmy kryja si¢ ztozone problemy materiato-
znawstwa, skomplikowane technologie i procesy produk-
cyjne.

Elektroizolacyjne tasmy samoprzylepne wykorzystywane sa
do izolacji, ochrony, znakowania, mocowania i wiazko-
wania przewodow. Wlasciwosci izolacyjne tasmy determi-
nowane sa przez rodzaj i grubo$¢ materiatu tasmy, rezystan-
cje izolacji, wytrzymato$¢ dielektryczna i odporno$é tasmy
na starzenie.

Waznym czynnikiem przy wyborze tasmy izolacyjnej jest
uwzglednienie mozliwosci wystgpowania elektrolitycznej
korozji przewodnika w nastepstwie jego chemicznego
oddziatywania ze sktadnikami tasmy w obecnosci potencjalu
elektrycznego, wilgoci i innych czynnikéw $Srodowisko-
wych. Korozja elektrolityczna moze doprowadzi¢ do zerwa-
nia przewodnika lub do przebicia emaliowej izolacji cien-
kich przewodow. Aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo ko-
rozji, nalezy minimalizowa¢ zawarto$¢ siarki i chlorkow
w materiale, z ktérego wykonana jest tasma.

Zabezpieczenie wyrobdw przed réoznego rodzaju uszkodze-
niami zapewniane jest przez takie parametry tasmy, jak:
rezystancja izolacji, odpornos¢ na rozpuszczalniki, zakres
temperatury pracy, niepalno$¢ i odpornos¢ na rozrywanie.

Wielu producentow wykorzystuje tasmy do barwnego ozna-
kowania swoich wyrobdw lub jako materiat identyfikacyjny.
W takich zastosowaniach wazne jest, aby tasma nie tracita
koloru, posiadata dobre wtasciwosci klejace i nadawata si¢
do nanoszenia trwatych oznaczen.

Tasmy wykorzystywane sa czgsto do mocowania kompo-
nentow i przewodow. W tym przypadku najwazniejsze para-
metry to: odporno$¢ na rozrywanie, wydtuzenie i wilasci-
wosci klejace.




Do odtwarzania izolacji w kablach i przewodach energety-
cznych na niskie i $rednie napigcia, wodouszczelniania
urzadzen elektrycznych oraz przewodoéw telekomunikacyj-
nych, zabezpieczen antykorozyjnych rur metalowych sto-
sowane sa najczesciej tasmy samowulkanizujace. Tasma
samowulkanizujaca (samospajalna) nie jest pokryta
konwencjonalnym klejem. Dziata dopiero po silnym
rozciagnigeiu 1 przytozeniu dwoch paskow tasmy do siebie.
Tas$ma spaja si¢ chemicznie, tworzac homogeniczng warstwe
materiatu, bez pustych przestrzeni i wtracen. Po uptywie
czasu potrzebnego na zespojenie si¢ sasiadujacych ze soba
warstw nie mozna jej odwinac, a jedynie odciac. Jako tasma
nieprzylepna nie pozostawia po usunigciu lepkich resztek.

Uzupehieniem asortymentu tasm samowulkanizujacych sa
fatwe w uzyciu, nietwardniejace kity produkowane w formie
tasm, tasm dwuwarstwowych oraz ptatow. Przy swoich
wspaniatych wlasciwosciach izolacyjnych i odpornosci na
ozon, wodg i korozj¢ moga one by¢ uzywane jako izolacja
elektryczna elementéw o nietypowych ksztattach, a takze
jako materialy uszczelniajace i zabezpieczajace przed wilgo-

cia.

Prawidtowy wybdr odpowiednich tasm elektroizolacyjnych,
spetniajacych okreslone wymagania technologiczne, sta-
nowi nieodzowny element bezpiecznej instalacji elektrycz-
nej.

Do produkcji tasm elektroizolacyjnych 3M, zaréwno two-
rzywa samej taSmy jak i srodka klejacego, wykorzystywane
jest szerokie spektrum materiatow przewidzianych dla roz-
nych proces6w technologicznych i warunkow eksploatacji.
Doktadna kontrola jakosci tasm, w potaczeniu z dopraco-
wanym technologicznie procesem produkcyjnym, gwaran-
tuje pewnos¢, ze nasz klient otrzyma wyrdb o wysokiej
jakosci.




Charakterystyka elektryczna

» Wytrzymatos$¢ dielektryczna

jest to napigcie, przy ktorym nastgpuje przebicie elektryczne
materiatu ta§my. Podczas pomiaru tego parametru badana
taS§ma najpierw zostaje umieszczona pomigdzy dwoma
elektrodami, a nast¢pnie poddana dziataniu podwyzszonego
napigcia, az do momentu przebicia. Wynik pomiaru poda-
wany jest w woltach na wypadkowa grubos$¢ tasmy.
Wskaznik elektrycznej wytrzymatosci dielektrycznej
pozwala inzynierom na ocenienie zdolnosci tasmy do zno-
szenia elektrycznego obcigzenia wystepujacego w konkret-
nej aplikacji ta§my.

Napiecie przebicia (V)
Wytrzymatos$¢ dielektryczna (kV/mm)

50+/- 2g
‘ TASMA
500V/sec
MOSIADZ
L =
IEC 60454-2
IEC 60243-1

» 0dpornos$é natuk elektryczny

jest to czas, w ktérym powierzchnia izolowanego materiatu
moze przeciwstawia¢ si¢ powstawaniu nieprzerwanej
$ciezki przewodzacej prad na skutek dzialania wysokiego
napigcia z niskoamperowego tuku elektrycznego w zada-
nych warunkach.

» Wskaznik korozji elektrolitycznej

Pod tym terminem rozumie si¢ sktonnos$¢ tasmy do inicjo-
wania korozji miedzi lub aluminium. Wskaznik korozji
elektrolitycznej okresla sig, dokonujac pomiaru wytrzyma-
losci na zerwanie miedzianego przewodnika umieszczo-
nego na klejacej powierzchni tasmy, poddanego dziataniu
pradu elektrycznego i wilgoci. Wynik pomiaru przedstawia
si¢ za pomoca stosunku wytrzymato$ci na zerwanie tego
przewodnika do wytrzymatosci na zerwanie przewodnika
niepoddanego dziataniu zadnych czynnikéw. Wskaznik obli-
czany jest zgodnie z formula:

Wskaznik korozji elektrolitycznej = (F)—F,)/ F;x 100

F, — wytrzymalo$¢ na zerwanie przewodnika niepoddanego
dziataniu zadnych czynnikow

F, — wytrzymalo$¢ na zerwanie przewodnika poddanego

oddziatywaniu z klejaca warstwa taSmy w obecnoS$ci
wilgoci i przy pltynacym pradzie elektrycznym.

Korozja elektrolityczna
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Charakterystyka fizyczna i chemiczna

Sita adhezji

(przylepnos$é do ptyty stalowej) jest to sita, ktora nalezy przy-
tozy¢ pod katem 180° do tasmy przyklejonej do plyty stalo-
wej w celu jej oderwania. Sita ta mierzona jest w niutonach
na 10 mm szerokosci tasmy (N/10mm). Jesli sita adhezji jest
na tyle duza, ze tasma rozrywa si¢ zanim zostanie odklejona
od powierzchni (co czgsto nastgpuje po cyklu termoutwar-

» Efektchoragiewki (Flagging)

jest to odchodzenie konca tasmy od podtoza lub od swojej
wlasnej osnowy, ktore nastepuje na skutek niedostatecznej
sity potaczenia.

dzania), rezultat pomiaru uznaje sig za niemozliwy do okres- » Elastycznosé

lenia.
Przylepnosé do plyty stalowej (N/10 mm)
UCHWYT
NIERUCHOMY
\ BADANA
‘ TASMA
\
UCHWYT
RUCHOMY 300 mm/min
IEC 60454-2

» Przylepnos¢ do siebie

jest wyznaczana podobnie jak sita adhezji, przy czym pod-
tozem, do ktorego przyklejany jest badany odcinek, jest pa-
sek tej samej tasmy. Parametr ten okresla latwos$¢ odwijania
tasmy z rolki.

> Sita zrywajaca -
— graniczna wytrzymato$¢ na rozerwanie

to sita potrzebna do rozerwania ta§my, mierzona w N/10 mm.
Ten parametr jest miarg wytrzymatosci mechanicznej ma-
teriatu tasmy.

jest to zdolno$¢ tasmy do szczelnego przylegania do obiek-
tow o roznych ksztattach z jednoczesnym wypetnieniem nie-
réwnosci i pustych przestrzeni.

» Wydtuzenie przy zerwaniu

okreslane jest poprzez pomiar rozciagnigeia tasmy na skutek
dziatania sity zrywajacej. Jest to cecha charakteryzujaca
wlasciwosci elastyczne roéznych typdéw materialdw tasm,
a takze maksymalna sile, z jaka mozna przyklejac tasme.

Sita zrywajaca (N/10 mm)
Wydluzenie przy zerwaniu (%)

UCHWYT
NIERUCHOMY
BADANA
TASMA
UCHWYT
RUCHOMY

300 mm/min

IEC 60454-2




Charakterystyka fizyczna i chemiczna

» Niepalno$é » O0dporno$¢ na rozpuszezalniki
to zdolno$¢ tasmy do gaszenia ptomienia po usunigciu zrodla  jest to zdolno$é tasmy do zachowywania swoich wlasci-
ognia. Testowanie niepalnosci polega na sprawdzeniu, czy =~ wosci w czasie oddziatywania rozpuszczalnikow, jak i po
probka tasmy nie podtrzymuje ptomienia przez dtuzej niz  tym oddziatywaniu. Metoda oceny tej wlasciwosci zostata
60 sekund po kazdej z pigciu 15-sekundowych prob podpala-  opisana w normie ISO 175.

nia ciaglym plomieniem. Metoda pomiaru opisana jest
w normie UL510 i IEC454-2.

Test taSm samogasnacych

/

254 mm

/

TASMA

38 mm

AL

PALNIK




Klasyfikacja temperaturowa

Poniewaz w zastosowaniach elektrotechnicznych tempera-
tura bardzo czgsto okazuje si¢ czynnikiem w decydujacy
sposob wplywajacym na starzenie si¢ materialow izola-
cyjnych, nalezy doktadnie zwracaé¢ uwage na sposob klasy-
fikacji termicznej tasm. Do niedawna w odniesieniu do
materiatow i systemow izolacyjnych stosowane bylo po-
jecie klasy temperaturowej zgodne z norma IEC 60085.

Publikacja normy IEC 60216 wprowadzita pojgcie wytrzy-
matosci cieplnej. Wytrzymatos$¢ cieplna materiatu izolacyj-
nego odzwierciedla temperatureg, w ktérej materiat ten moze
si¢ znajdowac¢ bez zmiany jego wlasciwosci, podczas nie-
przerwanej eksploatacji przez 20.000 godzin.

Temperatura pracy - klasy temperatury

WYTRZYMALOSC ]
TERMICZNA TEMPERATURY
wedtug [EC 60216 wedtug IEC 60085
temperatura pracy ciaglej
(dla 20.000 H) °C
180 H
150 F
130 B
120 E
105 A
90 Y

Przy tym przez zmiang wlasciwosci rozumie sig:
* utratg wagi maksymalnie o 5%,
* zmiangnapigcia przebiciana 1k V.

Przy okreslanej wytrzymatosci cieplnej (temperaturze robo-
czej) tasma moze by¢ wykorzystana jako materiat izolacyjny
w zastosowaniach elektrotechnicznych z odpowiadajacej
klasy temperaturowej, zgodnie z klasyfikacja wg normy
IEC 60085.

Obok pokazano zalezno$¢ pomigdzy wytrzymaloscia ciep-
Ing a klasa temperaturowa. Przyktadowo, gdy wytrzymatosé
cieplna polieterycznej tasmy okresla si¢ na 145°C, to taka
tasma, zgodnie z norma IEC 60085, jest zalecana do zasto-
sowania jako material izolacyjny w aplikacjach klasy tem-
peraturowej B (130°C).
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Materiaty tasm

Polichlorek winylu (PCW)

Winylowe elektrotechniczne tasmy Scotch® oraz Temflex™
lacza w sobie gigtko§¢ PCW z pierwszorzgdnymi wiasci-
wosciami elektroizolacyjnymi, wysoka wytrzymatoScia
dielektryczna i odporno$cia na wilgoé, promieniowanie
ultrafioletowe, $cieranie, korozjg i dziatanie kwasow i zasad.
Klej opracowany na bazie kauczuku charakteryzuje si¢ sta-
bilnos$cia parametrow w szerokim zakresie temperatur pracy.
Tasmy winylowe przeznaczone do znakowania produko-
wane sa w wielu barwnych odmianach i nie traca koloréw
w zmiennych warunkach atmosferycznych.

Poliester wzmacniany wiéknem szklanym

Materiat ten przeznaczony jest do zastosowan wymaga-
jacych zarowno dobrej izolacji elektrycznej jak i wysokiej
wytrzymatosci mechanicznej wlasciwej widknom szkla-
nym. Wykonana z tego materiatu tasma Scotch® 45 chara-
kteryzuje sig skrajnie niska wydluzalnoscia oraz wysoka
odpornoscia na rozrywanie.

Tkanina szklana

Firma 3M oferuje najbardziej elastyczna tkaning szklana
z istniejacych na rynku, charakteryzujaca si¢ najlepsza
odporno$cia na temperaturg i wytrzymalos$cia na rozrywanie.
Tasmy z wiokien szklanych Scotch® 27 oraz Scotch® 69
doskonale nadaja si¢ do izolowania przewodow pracujacych
w podwyzszonych temperaturach.

Guma etylenowo-propylenowa (EPR)

jest odporna na starzenie i dziatanie podwyzszonej tempe-
ratury. Wykazuje tez duza odpornos$¢ na dziatanie czynnikow
atmosferycznych i chemicznych. Tasmy samowulkanizuja-
ce wykonane z gumy etylenowo-propylenowej (Scotch® 23)
zapewniaja stabilno$¢ parametréw elektrycznych, takich jak
wytrzymato$¢ dielektryczna, stata dielektryczna, tangens
kata strat w zakresie dopuszczalnych temperatur pracy kabli
i przewoddw energetycznych. Charakteryzuja si¢ one jedno-
czesnie bardzo dobra przewodnoscia cieplna, co sprawia, ze
idealnie nadaja si¢ do odtwarzania izolacji kabli energetycz-
nych $rednich napig¢.




Guma silikonowa

charakteryzuje si¢ duza, trwalq elastycznoscia i jest odporna
na wiele czynnikow chemicznych, np. na kwasy i zasady,
oleje mineralne niezawierajace aromatéw i freon. Do jej
zalet nalezy mala warto§¢ tangensa kata strat, zalezna
w niewielkim stopniu od temperatury (do 200°C) i czgsto-
tliwosci oraz wysoka przewodno$¢ cieplna, a takze hydro-
fobowo$¢, odporno$¢ na utlenianie, dziatanie ple$ni i mikro-
organizméw. Gumy silikonowe naleza do materialow
trudnopalnych o duzej wytrzymalosci termicznej. Zakres
temperatur roboczych, w ktorych stosuje si¢ tasmy z gumy
silikonowej (Scotch® 70), wynosi od -55°C do +180°C.

Papier marszczony przesycany syciwem

jest od wielu lat powszechnie stosowany jako izolacja dowi-
nigta w mufach do kabli energetycznych $redniego napigcia
o0 izolacji papierowej, gdyz zapewnia doskonate przyleganie
nawijanych warstw do fabrycznej izolacji zyt kabla. Materia-
fem wyjsciowym do produkcji tego papieru jest wysokiej
jakosci gladki papier kablowy, ktory w procesie produkcy;j-
nym zostaje drobno zmarszczony poprzecznie do osi taSmy
1 nasycony syciwem izolacyjnym.
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