ARPR‘ Odpornosé¢ cieplna

Odpornos¢ cieplna ARPRO moze mieé¢ kluczowe znaczenie w zaleznosci od zastosowania.
Ponizej przedstawiony jest zakres informacji technicznych ujetych w tym dokumencie:

Oczekiwany okres uzytkowania ARPRO - degradacja estetyczna
Oczekiwany okres uzytkowania ARPRO — degradacja parametrow
Zmiana wtasciwosci mechanicznych z powodu starzenia

Zmiana wtasciwosci mechanicznych z powodu uzytkowania
Zmiana wymiaréw czesci formowanej z powodu starzenia

Zmiana wymiaréw czesci formowanej z powodu uzytkowania
Izolacja cieplna

No oMb

Wersja 02

Podane tu informacje zostaty zamieszczone dla wygody klienta i odzwierciedlajg wyniki wewnetrznych testéw przeprowadzonych na probkach ARPRO. Mimo ze podjeto wszelkie starania, aby podane
tu informacje byty mozliwie doktadne w momencie publikacji, JSP nie sktada zadnych o$wiadczen ani gwarancji, wyraznych ani dorozumianych, dotyczacych przydatnosci, doktadno$ci, wiarygodnosci
lub kompletnosci tych informacji. ARPRO jest zarejestrowanym znakiem towarowym.

Odpornos¢ cieplna 1/10



ARPR‘ Odpornosé¢ cieplna

1. Oczekiwany okres uzytkowania ARPRO — degradacja estetyczna

»0czekiwany okres uzytkowania ARPRO” taczy temperature bezwzgledng, czas trwania temperatury zastosowane;j
w sposoéb ciggly oraz gestos¢ konstrukcyjng zastosowania. Dane w tym dokumencie wskazg, jak ARPRO
funkcjonuje w temperaturach stosowanych w sposéb cigglty. Wykresy w tej sekgc;ji ilustrujg, gdzie pojawiajg sie
pierwsze oznaki degradacji (rézne temperatury, bez jakiegokolwiek naprezenia czesci).

Metoda badania: czesci formowane ARPRO s3g poddawane dziataniu roznych temperatur miedzy 85°C i 120°C w
suchym piecu. Zbieranie danych zostaje przerwane przy pierwszej oznace jakiejkolwiek degradacji (np.
rozdrabnianiu na proszek lub rozbijaniu tancuchéw polimerowych). Badane gestosci to ARPRO Czarny miedzy

201 100g/l.

Kryteria: Pierwsze oznaki degradacji wystepujg, gdy prébka przechodzi w stan sproszkowany. Daje to punkt danych
do obliczania okresu uzytkowania w danej temperaturze. Zwykle proszkowanie rozpoczyna si¢ w naroznikach i na
krawedziach czesci formowanej (patrz ilustracja). Gdy pojawiajg sie oznaki degradac;ji, czesci ARPRO zostajg wyjete
z suchego pieca. Dopdki to proszkowanie nie wystepuje, nie ma spadku wiasciwosci fizycznych.

Wersja 02

Podane tu informacje zostaty zamieszczone dla wygody klienta i odzwierciedlajg wyniki wewnetrznych testéw przeprowadzonych na probkach ARPRO. Mimo ze podjeto wszelkie starania, aby podane
tu informacje byty mozliwie doktadne w momencie publikacji, JSP nie sktada zadnych o$wiadczen ani gwarancji, wyraznych ani dorozumianych, dotyczacych przydatnosci, doktadno$ci, wiarygodnosci
lub kompletnosci tych informacji. ARPRO jest zarejestrowanym znakiem towarowym.
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Ponizszy wykres wskazuje oczekiwany czas przed pojawieniem sie pierwszych oznak degradacji w réznych
temperaturach, bez jakiegokolwiek naprezenia czesci.

Oczekiwany okres uzytkowania
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W celu uzywania krzywych musi by¢ znany minimalny oczekiwany okres uzytkowania lub $rednia temperatura
dziatania. Na przyktad jezeli zastosowanie posiada okres uzytkowania 10 lat, ARPRO moze by¢ uzywane, gdy
ciggta temperatura dziatania wynosi 60°C lub mniej. Jezeli zastosowanie musi wytrzymywaé pewien profil
temperatury (w réznych temperaturach lub zaréwno zima, jak i latem), jako wartos$¢ odniesienia w celu uzyskania
oczekiwanego okresu uzytkowania nalezy stosowacé srednig temperature.

Uwagi: Istniejg pewne czynniki przyspieszajgce, ktére mogg prowadzi¢ do skrécenia okresu uzytkowania.

o Narazenie na dziatanie promieni UV (aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat ,metody powlekania”, nalezy
skontaktowac sie z nami).
o Bezposredni kontakt z czesciami miedzianymi, w zaleznosci od temperatury uzytkowania. Wplyw miedzi na

degradacje ARPRO jest 3 do 6 razy szybszy w temperaturach powyzej 100°C, ale niemal nieznaczgcy w
temperaturach ponizej 80°C. Aby unika¢ kontaktu ARPRO z miedzig, mozna stosowac¢
nastepujgce rozwigzania:

o  Warstwa powietrza.

o Inny materiat uzyty jako warstwa ochronna (np. folia aluminiowa).

o  Malowanie miedzi farbg epoksydowa.
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Podane tu informacje zostaty zamieszczone dla wygody klienta i odzwierciedlajg wyniki wewnetrznych testéw przeprowadzonych na probkach ARPRO. Mimo ze podjeto wszelkie starania, aby podane
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2. Oczekiwany okres uzytkowania ARPRO — degradacja parametréw

Proszkowanie nie zawsze jest wtasciwym "kryterium niepowodzenia" w zaleznosci od zastosowania (widoczne lub
nie), poniewaz witasciwosci mechaniczne sg nadal nienaruszone przy pierwszym wystgpieniu. Utrata wytrzymatosci
na $ciskanie jest uzalezniona od czasu oraz temperatury (punkt poczatkowy kazdej krzywej pochodzi z wykresu
»0czekiwany okres uzytkowania” w sekcji 1). W nizszych temperaturach degradacja jest znacznie mniejsza niz w
wyzszych temperaturach.

Metoda badania: czesci formowane ARPRO sg poddawane dziataniu temperatur 85°C i 110°C w suchym piecu. Gdy
juz pojawi sie pierwsza oznaka degradacji estetycznej (patrz sekcja 1), regularnie monitorowana jest wytrzymatos¢
na Sciskanie czesci formowanych ARPRO. Parametry czesci formowanych ARPRO zwykle uznaje si¢ za
pogorszone, gdy utrata wytrzymatosci na sciskanie jest wieksza niz 20%. Badane gestosci to ARPRO Czarny 30g/I

i 60g/l.

Utrata wytrzymatosci na sciskanie z powodu starzenia

20

@

C

©

X

) 0

(6]

87

Py 20% utraty wytrzymatosci na sciskanie

5 20 110°C - 309/l
TE ~ 110°C - 60g/
=& 40 85°C - 30/l
=4 o

S 0 85°C - 60g/l
@

C

(0]

® .80

9

C

£

N .100

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
Czas starzenia (lata)

Objasnienie wynikéw badania: W statej temperaturze 110°C ARPRO o gestosci 30g/l i 60g/l zacznie ulegaé
degradaciji i traci¢ parametry po dwéch miesigcach. W statej temperaturze 85°C ARPRO o gestosci 309/l straci 20%
swojej poczatkowej wytrzymatosci na Sciskanie po 15 miesigcach. W przypadku ARPRO o gesto$ci 60g/l nastgpi to po
18 miesigcach.
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Podane tu informacje zostaty zamieszczone dla wygody klienta i odzwierciedlajg wyniki wewnetrznych testéw przeprowadzonych na probkach ARPRO. Mimo ze podjeto wszelkie starania, aby podane

tu informacje byty mozliwie doktadne w momencie publikacji, JSP nie sktada zadnych o$wiadczen ani gwarancji, wyraznych ani dorozumianych, dotyczacych przydatnosci, doktadno$ci, wiarygodnosci
lub kompletnos$ci tych informacji. ARPRO jest zarejestrowanym znakiem towarowym.
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3. Zmiana witasciwosci mechanicznych z powodu starzenia

Poddawanie dziataniu ciepta zmiekcza ARPRO, wiec moze nieodwracalnie zmieni¢ wtasciwosci mechaniczne
materiatu po dtugim okresie. Gdy jednak temperatura wraca do wartosci temperatury otoczenia, starzenie

zatrzymuje sie.

Metoda badania: Przed oraz po starzeniu mierzona jest wytrzymatos¢ na Sciskanie i wytrzymato$é na rozcigganie.
Prébki sg wyciete z blokéw 400 x 300 x 80mm i starzone w temperaturze 110°C przez 10 dni lub w temperaturze
130°C przez 5 dni wedtug normy ISO 2440. Badana gestos¢ to ARPRO Czarny 60g/I.

Badanie Metoda Jednostki | Rezultat Rezultat

Starzenie cieplne ISO 2440 110°C - 10 dni 130°C - 5 dni
Wytrzymatos¢ na rozcigganie

Poczatkowa temperatura otoczenia ISO 1798 kPa 930 930
Zmiana po starzeniu cieplnym % up to 15* up to 15*
Wydtuzenie przy rozcigganiu

Poczatkowa temperatura otoczenia ISO 1798 % 25 25
Zmiana po starzeniu cieplnym % up to 15* up to 30*
Wytrzymatos¢ na Sciskanie

odksztatcenie 25%

Poczatkowa temperatura otoczenia IS0 844 kPa 340 340
Zmiana po starzeniu cieplnym % up to 5* up to 10*

* Cze$¢ zmian wiasciwosci jest spowodowana zmiennoscig badania. Wyniki badania rozciggania, w szczegdlnosci wydtuzenie, sg znacznie
bardziej zmienne niz wyniki $ciskania. Inne zmiany sg spowodowane przez zageszczanie probek z powodu lekkiego kurczenia w

trakcie starzenia.
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4, Zmiana witasciwosci mechanicznych z powodu uzytkowania
Poddawanie dziataniu ciepta zmiekcza ARPRO, co moze zmieniaé¢ wtasciwosci mechaniczne materiatu w trakcie
uzytkowania, jednak zmiany te sg odwracalne. Gdy temperatura wraca do wartosci temperatury otoczenia,

wiasciwosci mechaniczne ARPRO wracajg do wartosci dla poziomu otoczenia.

Metoda badania: Sciskanie wedtug normy ISO 844 z predkos$cig 5mm/min. Badana gestos$é to ARPRO Czarny 60g/l.

Wiasciwosci przy Sciskaniu - 1ISO 844
ARPRO Czarny 60g/I
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Wyniki badania: Jezeli ARPRO jest poddawany dziataniu ciepta, materiat mieknie, ale zachowuje szczgtkowg
wytrzymatos¢, nawet w wysokiej temperaturze. Ogolne zachowanie termoplastyczne pozostaje stabilne przy kazdej
temperaturze badania, nawet ponizej temperatury zeszklenia (okoto -10°C).
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Podane tu informacje zostaty zamieszczone dla wygody klienta i odzwierciedlajg wyniki wewnetrznych testéw przeprowadzonych na probkach ARPRO. Mimo ze podjeto wszelkie starania, aby podane
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5. Zmiana wymiaréw czesci formowanej z powodu starzenia

Formowane czesci zawierajg czastki ARPRO. Poniewaz ciepto moze wptywaé na wymiary kazdej czastki, ma to
wptyw rowniez na wymiary formowanej czes$ci.

Niskie temperatury majg mniejszy wptyw na wymiary; najwieksze zmiany powoduje wysoka temperatura. Skutkiem
jest lekkie skurczenie czesci, w zaleznosci od zastosowanej temperatury, czasu trwania starzenia oraz badanej
gestosci. W przypadku temperatur i gestosci przedstawionych ponizej obserwowane jest lekkie zageszczenie o 1g/l

do 5g/l.

Metoda badania: ISO 2796. Trzy probki ARPRO o wymiarach 100 x 100 x 25mm sg nagrzewane w piecu suchym
powietrzem i starzone w temperaturze 110°C przez 10 dni lub w temperaturze 130°C przez 5 dni. Temperatura jest
regulowana w granicach = 2°C. Przed i po procesie starzenia, w 3 r6znych momentach, mierzone sg wymiary w
kazdym kierunku. Wartosci przedstawione w tej karcie technicznej to srednia zmian dtugosci, szerokosci i grubosci.

Gestos¢ konstrukcyjna ARPRO (g/l)

Liniowa zmiana wymiarowa (%)

Starzenie w temperaturze 110°C
przez 10 dni

Starzenie w temperaturze 130°C
przez 5 dni

30 -1.0 -5.8
60 -0.6 -3.0
80 -0.6 -1.7
150 -0.6 -1.1

Uwaga: Ten efekt mozna czesciowo zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ poprzez zmiane ustawien prasy w trakcie
formowania. (Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat ,zmiany ustawien prasy w trakcie formowania”, nalezy

skontaktowac sie z nami)
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6. Zmiana wymiarow czesci formowanej z powodu uzytkowania

Wspotczynnik liniowego rozszerzania cieplnego (CLTE) materiatu to jego tendencja do rozszerzania (lub kurczenia)
pod wptywem temperatury (zaréwno ciepta, jak i zimna). ARPRO moze jednak kompensowac¢ te zmiany wymiarowe,
jezeli zastosowane jest ograniczenie mechaniczne.

Metoda badania: Umieszcza sie znaczniki w odstepach 25mm wzdtuz od jednego konhca probki w komorze
termostatycznej w temperaturze poczgtkowej na 24 godziny. Bezposrednio po wyjeciu z komory termostatycznej
mierzy sie dtugo$¢ wskaznika. Nastepnie probke umieszcza sie w temperaturze kofcowej na 24 godziny.
Bezposrednio po tej obrébce termicznej jeszcze raz mierzy sie dtugos¢ wskaznika. Stosowane temperatury
poczatkowe i koncowe to odpowiednio -40°C do 20°C oraz 20°C do 80°C. Badane gestosci to ARPRO Czarny 209/
i 200g/1.

Wspoitczynnik CLTE wyrazony jako K oblicza sie weditug réwnania:
K=(L1-Lo)/(AT*Lo)

Gdzie L1 to dlugos¢ probki po poddaniu jej dziataniu temperatury koncowej, LO to dtugos¢ prébki po poddaniu jej
dziataniu temperatury poczatkowej, a AT to temperatura kohcowa minus temperatura poczgtkowa.

Uwaga: Wyniki koncowe mogg sie nieco rézni¢ w zaleznosci od konkretnej geometrii czesci formowane;.

Wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej
ARPRO Czarny 20g/l do 200g/I
12

10
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od +20°C do +80°C
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Objasnienie wyniku badania: W przypadku ARPRO o gestosci 160g/l od 20°C do 80°C wymiary ARPRO
zmieniajg sie 0 4.5*10°>mm na mm, na °C. Oznacza to, Ze jezeli cze$¢ ARPRO o gestosci 160g/l ma pierwotng
dtugosé 100mm, po 24 godzinach kondycjonowania w temperaturze 80°C dtugos¢ koricowa czesci bedzie
wynosita 100.27mm.

L1=Lg+K™*AT *Lg =100 + 4.5.10° * 60 * 100 = 100.27mm
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7. Izolacja cieplna

Ponizsze dane zostaly uzyskane z 2 roznych badan, dajg one przewodnos¢ cieplng (A) materiatu. Im mniejsza
wartos¢ A, tym lepsza izolacja.

Metoda badania A: 1ISO 8301. Wyniki uzyskuje sie poprzez zastosowanie zwigkszajgcej sie roznicy temperatur
miedzy dwiema ptytami. Temperatura wynosi od 20 do 70°C. Temperature zimnej ptyty utrzymuje sie na poziomie
21°C, podczas gdy temperatura gorgcej ptyty jest zmienna. Wartos¢ A charakteryzuje tutaj funkcje gradientu
temperatury. Badane gestosci to ARPRO Czarny 30g/l i 50g/l.

Izolacja cieplna ARPRO
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Metoda badania B: ISO 8301-8302. Ostoniety element grzejny umieszcza sie miedzy dwiema uformowanymi
prébkami, ktore stykajg sie z miernikiem przeptywu ciepta i ptytg chiodzgca. Wartos¢ jest okreslana na podstawie
przeptywu ciepta, Sredniej roznicy temperatur miedzy powierzchniami probek i wymiaréw prébki. Te wyniki
uzyskiwane sg ze zmiang sredniej temperatury (od 10 do 40°C), ale r6znica miedzy zimng i gorgcg ptytg zawsze
wynosi 16°C. Warto$¢ A charakteryzuje tutaj przenoszong energie na jednostke powierzchni i czasu przy gradiencie
temperatury 1°C/m. Badane gestosci to ARPRO Czarny miedzy 20g/l i 220g/l, ARPRO Biaty miedzy 20g/I i 80g/I
oraz ARPRO Szary miedzy 40g/l i 60g/l.

Uwaga: Pewne dodatki mogg wptywaé na izolacje cieplna. Na przyktad pigment sadzy umozliwia odbijanie pewnych
rodzajéw promieniowania, wiec ARPRO Szary izoluje lepiej niz ARPRO Biaty.

Przewodnos¢ cieplna - ISO 8301-8302

Srednia temperatura prébki 10°C — ARPRO Czarny, Bialy i Szary
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