Auswahl des richtigen Kabelbindermaterials fiir lhre Anwendung

Wenn Sie diese Informationen als Leitfaden heranziehen, sind Sie in der Lage, den fiir den vorgesehenen
Zweck langfristig am besten geeigneten Kabelbinder und das am besten geeignete Material auszuwahlen.

Um eine hohe Lebensdauer und Zuverlassigkeit zu gewahrleisten, sind bei der Auswahl des richtigen
Kabelbinders fur jede Anwendung mehrere Faktoren zu berticksichtigen. Da Panduit nicht zu allen
Kombinationen von mdglichen Bedingungen Daten zur Verfligung stellen kann, sind die vorliegenden
Informationen als Orientierungshilfe zu betrachten und Probekabelbinder unter tats&chlichen
Einsatzbedingungen zu testen, um fir die Anwendung den am besten geeigneten Kabelbinder zu bestimmen.

Um fir eine bestimmte Anwendung den optimalen Kabelbinder auszuwahlen, dient die folgende Tabelle

als Schrelliibersicht Bestimmen Sie zundchst die wichtigsten Ausfihrungskriterien, und sehen Sie dannin der
Tabelle nach, welches Material diese Kriterien am besten erfllt (10 = am besten geeignet, 1 = am wenigsten
geeignet). Gehen Sie danach in der Tabelle die anderen Kriterien in vertikaler Richtung durch, und

treffen Sie so eine endgultige Entscheidung.
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Teilenummeran hang -0 -30 -39 -300 -60 -69 -120 -109 100 -76 -702
Materialbestimmung
Zugfestigkeit 7 7 7 7 7 7 7 6 5 5 7 5 10
Niedrigtemperatureinsatz 6 6 6 6 6 5 5 6 6 6 7 7 10
Hochtemperatureinsatz 5 5 6 6 6 5 5 5 5 5 8 7 10
B renn barkeit 6 6 6 6 6 8 8 3 2 2 9 9 10
U V-Bestindigkeit 1 6 4 1 6 1 1 7 1 6 9 9 10
Strahlungsbestindigkeit 3 3 3 3 3 3 3 4 5 5 9 9 10
Chemische Gesamtbestindigkeit| 6 6 6 6 6 6 6 8 8 8 10 10 9
—Kohlenwasserstoffe 9 9 9 9 9 9 9 9 6 6 10 10 10
—Chlorierte Kohlenwasserstoffe 7 7 7 7 7 7 7 8 5 5 10 10 10
—Siuren 2 2 2 2 2 2 2 6 9 9 10 10 10
—-Laugen 7 7 7 7 7 7 7 7 9 9 10 10 8
-Salze 3 3 3 3 3 3 3 8 10 10 10 10 9
Relativer Preis Niedrig | Niedrig | Niedrig | Niedrig | Mittel | Mitel Mittel | Mittel | Niedrig| Niedrig| Hoch Hoch Hoch
Beispiel 1:
Anwendung Auswahl

Wenn fur Ihre Arwendung eine hohe Strahlungsbesténdigkeit (2 x 10 rads) und
eine sehr gute Besténdigkeit gegen Kohlenwasserstoffe wichtig ist und der Preis
nicht de groRte Rolle spielt.

Die beste Auswahlist TEFZEL oder rostfreier Edelstahl. Der Preis ist hdher als
fur andere Materialien, doch beide besitzen hervorragende Werte fir
Strahlungs- und Kohlenwasser stoffbesténdigkeit.

Beispiel 2:

Anwendung

Auswahl

Wenn fur Ihre Anwendung ein preiswertes Material, eine gute Bestandigkeit
gegen UV-Strahlung und sauren Regen wichtig sind.

Ihre beste Wahl ist wetterfestes Polypropylen. Es ist preiswert, hat in der
UV-Besténdigkeit den Wert6 und in der Besténdigkeit gegen sauren Regen
den Wert 9.

ALALAR st ein eingetragenes Warenzeichen von Ausimont, Inc.,
Fluorpolymer Chemische Bestandigkeitvon 304 und 316 rostfreiem
Edelstahl siehe Tabelle C (Seiten 64-68).
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Richtigen Kabelbinder fur Ihre Anwendung auswahlen: Beginnen Sie im
FluBdiagramm ganz links, und gehen Sie die “Ja”- und “Nein”-Fragen durch,

bis Sie an das richtige Material gelangen.
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sein?

Empfohlenes
Material

Nein— Polyamid 6.6

Flammhemmendes
Ja— Polyamid 6.6 (-69)

Nein— Hitzstabiliesiertes
Polyamid 6.6 (-30)

Ja— Bitte im Werk erfragen

Nein— Natur Polypropylen
(-109)

Ja— Bitte im Werk erfragen

Nein— Bitte im Werk erfragen

Ja— Bitte im Werk erfragen

Nein— Wetterbestindiges
Polyamid (-0) (-00)

Ja— Bitte im Werk erfragen

Nein— Wetterbestindiges
hitzestabilisiertes
Polyamid 6.6 (-300)

Ja— Bitte im Werk erfragen

Nein— Wetterbestidndiges
Polypropylen (-100)
Polyamid 12 (-120)

Ja— Bitte im Werk erfragen
Nein— Bitte im Werk erfragen

Rostfreier Edelstahl
TEFZEL® (-76)
Ja— HALARA (-702)

AHALARistein eingetragenes Warenzeichen von Ausimont Inc. Fluorpolymer.
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Wetterbestandigkeit

Ultraviolettes Licht (ein Bestandteil des Sonnenlichts) greift im Lauf der Zeit
die meisten Kunststoffe an und veréndert ihre Eigenschaften, indem es ihre
Moleku lkette n aufbricht. Diese Materialverdnderung geht einher mit einer
Reduzierung der Zugfestigkeit sowie mit Dehnungserscheinungen, Briichigkeit,
Farbveranderungen und matten Oberflachen.

Carbon-Black, das in PANDUIT ™Polyamid- und Polypropylen-Kabelbindern
verwendet wird, ist einer der wichtigsten Stabilisatoren, die man heute kennt. Eine
gleichmafige Verteilung von Carbon-Black erzeugt eine hohe Besténdigkeit gegen UV-Licht, ohne dal}
dadurch die Ubrigen physikalischen Eigenschaften beeintréchtigt werden. Durch den Zusatz von
Carbon-Black oder einem beliebigen anderen UV-Lichtstabilisator wird die Lebensdauer der fir
AufRenanwendungen eingesetzten Kunststoffe erhdht, jedoch die zerstorerische Wirkung des Lichts nicht
ganzlich ausgeschaltet. Manche Kunststoffe wie TEFZEL® oder HALARA sind inihrer Zusammensetzung
bereits sehr bestandig gegen ultraviolettes Licht und benétigen daher keine Stabilisatoren als Zusatze.

Bewitterungstests

Um die Wirkung von ultraviolettem Licht und den Effekt von UV-Stabilisatoren sichtbar werden zu lassen,
fuhrt Panduit in Ubereinstimmung mit Industriestandards zwei Bewitterungstests durch: Bewitterung im
Freien und beschleunigte Bewitterung.

Bewitterung im Freien

Die Bewitterung im Freien ist wohl die beste und realistischste beider Methoden. Sie wird in
Ubereinstimmung mit ASTM D1435 empfohlene Vorgehensweise fiir die Bewitterung von
Kunststoffen im Freien durchgefiihrt und gewahrleistet, daf} das Material nicht nur UV-Licht, sondern
auch allen anderen Umwelteinflissen ausgesetzt ist. Zwar spiegelt diese Methode wohl am besten
die tatséchlichen Einsatzbedingungen wieder, doch es bestehen zwei Nachteile. Der Zeitraum, der
benétigt wird, um eine Beeintrachtigung der Eigenschaften und einen Materialausfall zu erzeugen, ist
sehr grof3, und es lassen sich keine unterschiedlichen chemischen Einflisse testen.

Beschleunigte Bewitterung

In Materialprifungen wurde die beschleunigte Bewitterung eingesetzt, um den Materialabbau mit

einer Kombination aus ultraviolettem Licht, Temperatur und Feuchtigkeit zu beschleunigen. Die

angewandten Verfahren liegen in Ubereinstimmung mit den folgenden Normen:

+ ASTM D1499, Vorrichtung zur Schaffung von Arbeitsbeleuchtung und Wasserkontakt
(Karbon-Bogenlampe) fur Kontakt mit Kunststoffen

+ ASTM G53, Vorrichtung zur Schaffung von Arbeitsbeleuchtung und Wasserkontakt (Fluoreszierende
UV-Kondensation) fur nichtmetallische Materialien

Diein ASTM D1499 festgelegten Bedingungen sehen eine Karbon-Bogenlampe, mit der das naturliche
Sonnenlicht simuliert wird, und ein Wasserspray vor. Die Prifkammer wird 20 Stunden

pro Tag betrieben, wobei wéhrend eines Zyklus von 2 Stunden 108 Minuten lang natiriche
Sonneneinstrahlung simuliert wird und 12 Minuten lang natiirliche Sonneneinstrahlung und Wasserspray
einwirken. Die Temperatur eines schwarzen Kérpers innerhalb der Kammer betragt wahrend der
‘ausschlielllichen Sonneneinwirkung” ungeféhr 63 °C. Die Feuchtigkeitin der Kammer wird nicht geregelt.
Die Prifkammer gemafl ASTM D53 verwendet fluoreszierende Sonnenlampen, um ausschliellich
UV-Licht zu erzeugen. Mit einem erhitzten wassergefiiliten Topf wird wahrend eines Teils des Zyklus
Kondensation erzeugt. Der tagliche Zyklus setzt sich zusammen aus 20 Stunden Lichteinstrahlung,
gefolgt von 4 Stunden Kondensation. Wéhrend der Kondensation betragen die Temperaturen des
schwarzen Kérpers im Lichtzyklus 50 °C und 40°C.

Panduit hat eine eigene Kammer konstruiert, mit der sich die Wirkung von saurem Regen und
ultraviolettem Licht auf Kabelbindermaterialien simulieren 1a3t. Die Wirkung anderer Ublicher
Chemikalien, z.B. Streusalz, la[3t sich in dieser Kammer ebenfalls priifen.

Diese Verfahren eignen sich fiir eine schnelle Bestimmung der UV-Bestandigkeit unterschiedlicher
Kabelbindermaterialien. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dall es zwischen der beschleunigten
Alterung und dem echten AuRenkontakt keine genauen Abhé&ngigkeiten gibt.
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Materialausfallpriifung

Der Materialabbau kann zu drei verschiedenen Ausfallarten flhren: Verlust der Materialzahigkeit,
Verust der Materialfestigkeit und Anderung des Aussehens. Die kritische Ausfallart ist abhéngig von der
jeweiligen Anwendung sowie den Anforderungen an das Material selbst.

Der Verlust der Materialzéhigkeit wird anhand von Probeexemplaren des Materials, die vor und nach der
Bewitterung auf ihre Zugfe stigkeitseigenschaften hin geprift werden, kontrolliert. In dieser Prifung wird
die durch langere Bewitterung bedingte abnehmende Materialzahigkeit ermittelt.

Der Verlust der Materialfestigkeit 183t sich durch Messen von Lédngenanderungen sowie der
Kerbschlagzahigkeit kontrollieren. Mit zunehmender UV-Einwirkung und Materialbriichigkeit nimmt die
Langenstabilitat und Kerbschlagzdhigkeit ab. Es wird darauf hingewiesen, dal das Material auch dann
briichig sein kann, wenn die Zugfestigkeit keinerlei Veranderung aufweist.

Zwar gehort eine Veranderung des Aussehens nicht zu den typischen Ausfallarten von Kabelbindern,
doch neigt der Kunststoff nach langerer Zeit zu Verfarbungs- und Glanzverlusterscheinungen. Diese
Veranderungen lassen sich durch Farbvergleiche unter Verwendung der Adams-Einheiten, die mit den
Einheiten des National Bureau of Standards vergleichbar sind, messen.

Panduit verfugt Gber ein eigenes Programm zur Materialbewitterung, mit dem sich die zu erwartende
Lebensdauer verschiedener Kabelbindermaterialien anndhernd bestimmten 183t. Zu diesem Zweck
werden zahlreiche gealterte Proben, die auf der ganzen Welt verteilt sind, untersucht.

In allen Féllen wird der Materialabbau mit zunehmender UV-Einwirkung gré3er. Die wichtigsten
Anzeichen des Materialabbaus sind Briichigkeit, RiRbildung und Glanzverlustauf der Oberflache. Darliber
hinaus wurde festgestellt, dal3 die Zeit bis zum Eintreten der Ausfallerscheinungen kiirzer war als anhand
von Industrietests an Materialproben angegeben. Diese Abweichung ist teilweise darauf zurickzufihren,
daf die Kabelbinder im tatsachlichen Einsatz unter Belastung gepriift wurden, wahrend die meisten
Kunstharzlieferanten ihre Bewitterungstests an unbelasteten Prifstreifen durchfihren.

Drei Kabelbindermaterialien (TEFZEL™, HALARA und rostfreier Edelstahl) weisen eine sehr gute
UV-Bestandigkeit auf. In allen bisher durchgefiihrten Priifungen waren die Materialien frei von jeglichen
Anzeichen eines Materialabbaus.

Die Bestimmung der Lebensdauer eines Materials im Auf3eneinsatz gestaltet sich schwierig, da es neben
der UV-Stabilitdt noch weitere Faktoren zu berlicksichtigen gibt. Diese Faktoren werden nachfolgend
aufgefiihrt und sind zu beriicksichtigen, bevor entsprechende Angaben fir ein Kabelbindermaterial
gemacht werden.

Tabelle A - Externe Faktoren, die die Lebensdauer
eines Kabelbinders beeinflussen

FAKTOREN GERINGERE LEBENSDAUER LEBENSERWARTUNG UNTER WITTERUNG SEINWIRKU NG
Anwendungen, in denen Chemikalien mit einbezogen sind, kdnnen Material (Anhang P/N) Jahre*
Chemikalien die Lebensdauer verringem. Dieser Faktor trégt am meisten zur Natur Polypropylen (-109) 1
Verringerung der Lebensdauer eines Kabelbinders bei. b3 p
Biindeldurch- Mitkleiner werdendem Biindeldurchmesser wird der Kabelbinder platigRolyamidiel - 2
messer einer groReren Biegebelastung ausgesetzt. Ein dickes Band mit einem Fammhemmendes, schwarzes Polyamid 6.6 (-60) 1-2
geringen Durchmesser isteiner groleren Belastung ausgesetzt. Flammhemmendes Polyamid 6.6 (-69) 1-2
Belastung :jsft der K?be'bi']%eef eingf hohen Be'afsctng lfusgi?eézt kf?sulﬁert Hitzestabilisiertes, schwarzes Polyamid 6.6 (-30) 1-2
E',esd'_'_‘ aner gKrob rlsn depa;m;i aufcem e L'nber ;rpe" - Hitzestabiisiertes, natur Polyamid 6.6 (-39) %5
’ indunnerer Kabelbinder besitzt eine geringere Lebensdauer, da — -
Picie Oberflacherrisse die Dicke des Materials schneller durchdringen. Wetterbestandiges Polyamid 6.6 (-0 & -00) 79
Vibrationen | Anwendungen, in denen starke Vibrationen autreten, beschleuni- Hitzestabilisiertes, wetierbesténdiges Polyamid 6.6 (-300) 79
gen die RiRbildung auf der Materialoberflache. Wetterbestandiges Polypropylen (-100) 7-9
Keine Abschirmung, kein Schatten, Ausrichtungnach Stden, Wetterbestéandiges Polyamid 12 (-120) 12-15
S(gav:iﬂti?un groBere Hohe Gber dem Meeresspiegel sowie hohe Temperaturen TEFZEL™ (-76) ~15
9 vermminderndie Lebensdauer des Kabelbinders. SRR T =
- >
Trockene Umgebungen férdem die Briichigkeit in Polyamid 6.6- - ( )
Feuchtigkeit | Kabelbindern. Hohe Luftfeuchtigkeit plus hohe Temperaturen kén- Rostfreier Edelstahl (MLT vorangestelt) >30
nen durch Hydrolyseim Polyamid zu Materialabbau fiihren. *Basierend auf der Annahme, da die Belastung minimal ist, keine
G . Saurer Regen und saurehaltige Feuchtigkeit, de auf galvanisierte chemische Einwirkungund keine StoBeinwirkung vorhanden sind.
alvanisierte S Lo N .
Metalle Metallle ennwwkgn, setzen C_hem|kaI|en frei, von denen bekannt ist,
daB sie Pdyamid 6.6 angreifen.
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Brennbarkeit
Es wurden mehrere Prifverfahren entwickelt, mit denen sich unterschiedliche
Materialien hinsichtlich ihrer Brennbarkeit bewerten und vergleichen lassen.

UL94 Vertikale Brennpriifung

Proben eines Materials mit den Abmessungen 127 mm mal 12.7 mm und der Dicke

des gewlnschten Endprodukts werden in ungealtertem und in “gealtertem (7 Tage bei

70 °C) Zustand” geprift. Fur die Prifung wird eine genau geregelte Flamme

10 Sekunden lang unter eine vertikal angeordnete Probe gehalten. Dann wird die —
Flamme entfernt und die Brenndauer der Probe festge halten. Wenn die Flamme

erlischt, wird die Probe sofort erneut 10 Sekunden lang einer Flamme ausgesetzt und

die Brenndauer der Probe erneut festgehalten. Die Brenndauer der Probe wird erneut aufgezeichnet.
Unter die Probe wird ein Stlick Watte gehalten. Wenn geschmolzenes Material der Probe auf die Watte
tropft und diese entziindet, ist dies ebenfalls festzuhalten.

Materialien klassifiziert nach 94V-0
Materialien klassifiziert nach 94V-0 dirfen:

» keine Proben aufweisen, bei denen Flammenbrand mehr als 10 Sekunden nach Einwirkung
der Prifflamme anhélt

« fur die zehn Flammeneinwirkungen fir jede Gruppe aus fiinf Proben einen Flammenbrand von nicht mehr als
50 Sekunden Gesamtdauer aufweisen.

 keine Proben aufweisen, die bis zur Halteklemme abbrennen oder abschwellen.

» keine Proben aufweisen, bei denen brennende Partikel herabtropfen, die trockene, absorbierende Watte
entziinden, die sich 305 mm unterhalb des Priifkérpers befindet.

+ keine Proben aufweisen, bei denen ein Schwellbrand mehr als 30 Sekunden anhalt, nachdem die Prifflamme
zum zweiten Mal entfernt wurde.

Materialien klassifiziert nach 94V-1
Materialien klassifiziert nach 94V-1 durfen:

+ keine Proben aufweisen, bei denen Flammenbrand mehr als 30 Sekunden nach jeder Einwirkung der
Priafflamme anhalt.

+ fur die zehn Flammeneinwirkungen firr jede Gruppe aus finf Proben einen Flammenbrand von nicht mehr als
250 Sekunden Gesamtdauer aufweisen.

» keine Proben aufweisen, die bis zur Halteklemme abbrennen oder abschwellen.

 keine Proben aufweisen, bei denen brennende Partikel herabtropfen, die trockene, absorbierende Watte
entziinden, die sich 305 mm unterhalb des Priifkérpers befindet.

« dirfen keine Proben aufweisen, bei denen ein Schwellbrand mehr als 60 Sekunden anhalt, nachdem
die Prafiamme zum zweiten Mal entfernt wurde.

Materialien klassifiziert nach 94V-2
Materialien klassifiziert nach 94V-2 durfen:

 keine Proben aufweisen, bei denen Flammenbrand mehr als 30 Sekunden nach jeder Einwirkung der
Prifflamme anhélt.

« fur die zehn Flammeneinwirkungen fir jede Gruppe aus fiinf Proben einen Flammenbrand von nicht mehr als
250 Sekunden Gesamtdauer aufweisen.

+ keine Proben aufweisen, die bis zur Halteklemme abbrennen oder abschwellen.

» Proben aufweisen, bei denen kurzzeitig brennende Partikel herabtropfen, von denen einige die trockene,
absorbierende Watte entziinden, die sich 305 mm unterhalb des Prifkérpers befindet.

+ keine Proben aufweisen, bei denen ein Schwellbrand mehr als 60 Sekunden anhalt, nachdem
die Prifiamme zum zweiten Mal entfernt wurde.
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ASTM D 635

Proben eines Materials mit den Abmessungen 125 mm mal 12.5 mm und der Dicke des erwiinschten
Endprodukts werden in unbewittertem “Neuzustand geprift’. An die Probe wird eine genau geregelte
Flamme gehalten und eine Stoppuhr gestartet. Die Flamme wird 30 Sekunden lang an die Probe
gehalten. Die Stoppuhr wird angehalten, sobald der Brand oder Schwelbrand aufhért oder die Flamme bis
zu einer 100 mm Markierung vom freien Ende entfernt vorgedrungen ist. Zehn Proben werden geprift.

» Brenngeschwindigkeit

Sind zwei oder mehr Proben bis auf die 100 mm Markierung abgebrannt, dann wird als durchschnittliche
Brenngeschwindigkeit (cm/min.) der Durchschnitt der Brenngeschwindigkeiten aller Proben, die bis auf
die 100 mm Markierung abgebrannt sind, herangezogen.

* Durchschnitliche Brenndauer und durchschnittliches Ausmal des Brennvorgangs

Die durchschnittliche Brenndauer und das durchschnittliche Ausmal} des Brennvorgangs der Probe wird
angegeben, wenn keine von zehn Proben oder nicht mehr als eine von zwanzig Proben bis auf die

100 mm Markierung abgebrannt ist.

* Durchschnitliche Brenndauer (ATB): * Durchschnittliches Ausmalf’ des Brennvorgangs (AEB):
21]0 (t —303) 10(100—unverbrannte Lange)
ATB,s = AEB,mm =<2
Anzahl der Proben Anzahl der Proben
Gerundet auf die nachsten 5 Sekunden Gerundet auf die nachsten 5mm
Flammbarkeitswerte
Materialien uL94 ASTM D635
Natur Pdyamid 6.6 9V-2 16 mm oo mm
Wetterbestandges Polyamid 6.6 (-00) V-2 1.6 mm AT";EE; Szgkumn”;en
Wetterbestandges Polyamid 6.6 (-0) ** V-2 1.6 mm Aﬁ;f;gk’“&:ﬂ“
Hitzstabilisiertes Polyamid 6.6 (-30) V-2 1.6 mm A‘I%EE; SzgkL“n“;en
Hitzstabilisiertes natur Polyamid 6.6 (:39) V-2 1.6 mm A%Efsz Szgkumnmden
Hitzestabilisieries wetterbestandiges Polyamid 6.6 (-300) V-2 1.6 mm A‘I%E=85= Szc(e)kumnmden
Flammhemmendes, schwarzes Polyamid 6.6 (-60) 94V-0 0.4 mm ATABE<85:;2kT::1en
Flammhemmendes Polyamid 6.6 (-69) 94V-0 0.4 mm A3 =lg i

ATB < 5Sekunden
Durchschn. Brenngeschwindgkeit

Wetterbestandiges Polyamid 12 (-120) nicht anerkannt

1.6 cm/min.
n Durchschn. Brenngeschwindigkeit
Natur Pdypropylen (-109) nicht anerkannt 2 am/min.
Wetterbestandiges Polypropylen (-100) nicht anerkannt DUREEE Bremg(_aschwmdgkeﬂ
2 cm/min.
AEB <15 mm
. A
TEFZEL™ (-76) 94Vv-01.6mm ATB < 5Sekunden
AEB = 15 min.
A [ A
HALARA (-702) 94V-01.6mm ATB < 5 Sekunden*
rostfrei (MLT vorangestellt) nicht anwendbar nicht anwendbar

*Wert basiert auf Proben mit einer Dicke von 3.2mm.
**Spezifische Kabelbindergrd en bitte im Werk erfragen.
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Radioaktive Strahlung

Installierte Kabelbinder aus unterschiedlichen Materialien wurden

verschiedenen Strahlendosen ausgesetzt, um die obere Toleranzgrenze

zu bestimmen. Diese Prifungen wurden von Panduit hauptséachlich ‘
durchgefihrt, um die Eignung dieser Materialien in Atomkraftwerken ‘
zu bestimmen (zugrundegelegt wurde eine Einsatzdauer von 40 Jahren).

Strahlungsbestandigkeitswerte siehe Tabelle B.

Feuchtigkeit

Viele Kunststoffe absorbieren bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit Wasser, l
wodurch sich die Zugfestigkeit dieser Materialien stark verandern kann. d
Wenn Polyamid 6.6 einer relative n Luftfeuchtigkeit von 100% ausgesetzt wird, l d

absorbiert es 8,5% Wasser, wodurch sich seine Zugfestigkeit im Vergleich mit l
der eines trockenen Kabelbinders um 50% reduziert. Polypropylen, HALARA, d
Typ Polyamid 12 und TEFZEL® sind Stoffe mit geringer Wasserabsorption, so

daf} sich auch ihre Zugfestigkeit nicht wesentlich &ndert. Wasserabsorption

siehe Tabelle B.

Temperatur

Wenn Kunststoffe hohen Temperaturen ausgesetzt sind, reduziert sich in
der Regel aufgrund der Oxidationserscheinungen ihre Stabilitat. Die maximal
zuldssige Temperatur fir ihren zuverlassigen Einsatz richtet sich nach dem
jeweiligen Material und nach den Umgebungsbedingungen. In einer heil3en
Umgebung werden Kunststoffe anfanglich biegsamer und weicher. Nach
langerer Zeit kbnnen Oxidationserscheinungen auftreten, die den Kunststoff
briichig werden lassen, was dazu fuhrt, dal Kunststoff-Kabelbinder bei Sto3-
oder Vibrationseinwirkung reiRen kénnen. Durch Kalteeinwirkung werden die
meisten Kunststoffe ebenfalls briichig, jedoch besitzen sie in der Regel
dieselben Stabilitdtseigenschaften, sobald sie wieder auf Raumtemperatur
erwdrmt wurden. Die Mindestdauertemperatur nach der Installation ist in
Tabelle B aufgefuhrt.

Zugfestigkeit

Die meisten Kabelbinder werden aufgrund ihres Materials, ihrer Lange und
Mindestzugfestigkeit ausgewahlt. Die Mindestzugfestigkeit wurde geman der
Militarspezifikation MIL-S-23190 ermittelt. Jeder Querschnitt eines
Kabelbinders (Miniatur-M, Mittel-l, Standard-S, Grol3-H und Extragro3-EH)
ergibt bei der Prifung gemal MIL-S-23190 eine andere Zugfestigkeit.

Zunachst wird der Kabelbinder 24 Stunden einer Temperatur von 49°C und
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 20% ausgesetzt. Dann wird der
Kabelbinder an einem Spaltdorn befestigt und die Halften des Spaltdorns mit
25.4 mm pro Minute auseinander bewegt (siehe Abbildung 1). Die Kraft, die
erforderich ist, um den Kabelbinder zu 6ffnen oder zu zerstéren, ist die
Zugfestigkeit. Die Zugfestigkeit ist zum einen von der Art des Verschlusses,
zum anderen von der Zugfestigkeit des Materials abhangig. Beispiel: Die
Zugfestigkeit von Polypropylen betragt etwa 1/3 bis 1/2 der Zugfestigkeit
von Polyamid 6.6.

Somit ware die Zugfestigkeit eines Kabelbinders aus Polypropylen deutlich
geringer als die eines Kabelbinders aus Polyamid 6.6 mit demselben
Querschnitt. Diesen Aspekt gilt es bei der Auswahl eines geeigneten
Kabelbinders ebenfalls zu berlicksichtigen. Die unterschiedlichen
Zugfestigkeitswerte sind in Tabelle B aufgefiihrt.
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Tabelle B — Physikalische Eigenschaften verschiedener Kabelbindermaterialien
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Ausfiihrungskriterien ¥4 S 4q Tao T< TSq <« § “e s <q Q & I 4
Zugfestigkeit 82,800" | 82,800" | 82,800" | 82,800' | 82,800 | 82,800' | 82,800" | 55,900" | 28,300" | 28,300" | 51,700' | 48,300' |620,700"
23°C (kPA)
Farbe Natur |Schwarz|Schwarz| Natur |Schwarz|Schwarz |Elfenbein|Schwarz| Grin |Schwarz| Aqua Braun Rf?esit—
Entflammbearkeit nach Siehe Seiten 60 und 61.
UL-Norm
Sauerstoffindex 28 28 26 26 26 34 34 nicht nicht nicht 30 60 nicht
anwend-|anwend-|anwend- anwend-|
bar bar bar bar
Gamma-Strahlungs- 1x10° | 1x10° | 1x10° | 1x10° | 1x10° | 1x10° | 1x10° |3.5x10°| 1 x10° | 1x10° | 2x10° | 2x10° | 2x10°
bestandigkeit Rads Rads Rads Rads Rads Rads Rads Rads Rads Rads Rads Rads Rads
Wasserabsorbtion 1.2% 12% 12% 12% 1.2% 1.1% 1.1% 0.3% 0.1% 0.1% | <0.03% | <0.05% | keine
(24 Stunden)
UV-Bestandig- Gering Gut Mittel | Gering Gut Gering | Gering Gut Gering Gut Hervor- | Hervor- | Hervor-
keit ragend | ragend | ragend
Max. Temperatur 85°C 85°C 105°C | 105°C | 96°C* | 105°C | 105°C | &°C 8°C 85°C | 150°C* | 140°C’ | B37°C®
im D auereinsatz
Min. Temperatur -40°C | -40°C | -40°C | -40°C | -40°C | -40°C | -40°C | -40°C | -40°C | -40°C | -46°C | -46°C | -8C°C
imDauereinsatz
Mind. Sub Min. 53N 53N N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Zug- Min. 80N 80N 80N 80N 80N 80N 80N N/A 53N 53N 80N 80N N/A
festigkeit Mittel [133/178N|133/178N|13F178N|133178N| 133N 133N 178N 111N N/A N/A 111N N/A N/A
bei48°C Stand.| 222N 222N 222N 222N 22N 22N 22N 178N 133N 133N 22N 22N 445N
20% RH GroR |534/778N|534/778N|534/778N[534/778N| 534N 534N 534N 400N 22N 22N 534N N/A 112N
EH 112N | 112N | 1112N | 112N N/A N/A N/A N/A 400N 400N N/A N/A N/A
DH 2669N
Intallations Werkzeug GS2B | GS2B | GS2B | GS2B | GS2B | GS2B | GS2B | GS2B | GS2B GS2B | GS2B | GS2B | GS4MT
GS2BL | GS2BL | GS2BL | GS2BL | GS2BL| GS2BL| GS2BL| GS2BL| GS3BL| GS2BL| GS2BL| GS2BL | ST2MT
GS4H | GS4H | GS4H | GH4H | GH4H | GHAH5| GHAH | GHAH | GAH | GSAH | GSAH | GS4H | PPTMT
GS4EH | GS4EH | STS2 STS2 STS2 STS2 STS2 STS2 | GS4EH | GS4EH| STS2 | STS2 | HTMT
STS2 STS2 STH2 | STH2 | STH2 | STH2 | STH2 | STH2 | STS2 | STS2 | STH2 | STH2
STH2 | STH2 | ST2EH| ST2EH| ST2EH| ST2EH| ST2EH| ST2EH| STH2 | STH2 | ST2EH| ST2EH
ST2EH| ST2EH| STHV | STHV | STHV | STHV | STHV | STHV | ST2EH| ST2EH| STHV | STHV
STHV | STHV | PPTS | PPTS | PPTS | PPTS PPTS PPTS STHV | STHV | PPTS PPTS
PPTS | PPTS PPTEH | PPTEH
PPTEH | PPTEH PPTS PPTS
Tellenummeranhang - f ;0 | Ound | 55 | 39 | 300 | 60 | 69 | 120 | <109 | 100 | 76 | 702
Materialbestimmung -00

.ASTMD638-878
. ASTME8
. Geschatzt

. -321 erhoht sich auf 923°C
. U.L-Komporente erkannt bei 170 °C
. U.L-Komporenten erkamt bei 125°C

1
2
3
4. Nach der Verarbeitung
5
6
7

Basierend auf der Annahme, dal die Belastung minimal ist, keine chemische Einwirkung und
keine StoReinwirkung vorhanden sind.

AHALAR ist ein eingetragenes Warenzeichen von Ausimont Inc. Fluorpolymer.

BTEFZEListein eingetragenes Warenzeichen von E. |. DuPont Co., Fluorpolymer.
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Chemische Bestandigkeit

Fur die Lebensdauer eines Kabelbindermaterials sind mehrere Faktoren verantwortlich.
Der wichtigste hierbei ist die chemische Einwirkung. Verschiedene Chemikalien haben
je nach Konzentration, Temperatur, Belastung und UV-Einwirkung unterschiedliche
Auswirkungen auf Kunststoffe. Tabelle C liefert eine hervorragende Richtschnur bei

der Auswahl der besten Kabelbindermaterialien. Es wird darauf hingewiesen, daf die
Kontakttemperatur in dieser Tabelle der chemischen Bestandigkeit 21°C betrégt.

Tabelle C — Bestandigkeit von PANDUIT "
Kabelbindermaterialien gegen chemische Einwirkung bei 21°C

— =Nicht gepruft " = Unter manchen Bedingungen tritt Grubenbildung ein

E = Hervorragend 2= Chemischer Angriff kann eintreten, wenn Schwefelsdure vorhandenist
S = Zufriedenstellend Aq. =wéssrig

B = Geringe Einwirkung C.S. = kalt gesattigt

U =Angegriffen

Prozent * 304 316
Konzen- Polyamid | Polyamid Rostfreier | Rostfreier
Chemikalie tration 6.6 12 Polypropylen | TEFZEL®™ | HALARA Edelstahl Edelstahl

1, 4-Dioxan 100 — S B E E E —
Acetaldehyd 90 S — B E E — —
Aceton 100 E E E E E E E
Acetophenon 100 — — S E E E E
Acetylen 100 — — E E E E E
Aluminiumchlorid 10 S E E E E U B
Aluminiumfluorid 10 S E E E E U B
Aluminiumhydroxid Wass. C.S. — E E E E E E
Aluminiumkaliumsulfat 10 S E E E E E' E
Ameisenséure Alle U U E E E E E
Ammoniak Alle — E E E E E E
Ammoniumchlorid 10bis 25 U E E E E E' E
Ammoniumhydroxid 10 E — — E E — —
Ammoniumkarbonat 1bis5 — E — E E E E
Ammoniumnitrat 100 — E E E E E E
Ammoniumsulfat 10 — E E E E E' E'
Anilin 100 — S E E E E E
Antimontrichlorid Alle U — E E E E E
Apfelsaure Wass. C.S. — — E E E E E
Arsensaure 1bis 80 — — E E E E E
Bariumcarbonat Alle — E E E E E E
Bariumchlorid Alle — E E E E E' E
Bariumsulfat Alle — E E E E E E
Bariumsulfid Alle — E E E E E E
Benzen 100 E E B E E E E
Benzin 100 E — B E E E E
Benzoesaure 100 U E E E E E E
Benzolchlorid 100 — — B E E — —
Benzylalkohol 100 — — E E E — —
Bemsteinsaure 100 — S E E E — —
Blausaure Alle — U E E E B B
Bleiacetat Wass. C.S. — — E E E E E
Borséure Alle U E E E E S —
Brom 100 U U U E E U U
Butadien 100 — — B E E E E
Butan 100 — E E E E E E
Butandiol 100 — — E E E — —
Buttersdure 10bis 100 U — E E E E E
Butylacetat 100 — E B E E — —
Butylphtalat 100 — — E E E — —
Butyraldehyd 100 — — E E E — —
Calciumcarbonat Wass. C.S. — — E E E E E
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Tabelle C — Bestédndigkeit von PANDUIT " Kabelbindermaterialien gegen chemische
Angriffe bei 21°C

(Fortsetzung)
Prozent * 304 316
Konzen- Polyamid | Polyamid Rostfreier | Rostfreier
Chemikalie tration 6.6 12 Polypropylen| TEFZEL®™ | HALAR A | Edelstahl Edelstahl

Calciumchlorat Wass. C.S. — — E E E E E
Calciumchlorid 5 B E E E E E E’
Calciumhydroxid 50 — — E E E E E
Calciumhypochlorit 2 U — E E E E' E'
Calciumnitrat 50 — E E E E — —
Calciumsulfat 2 B — E E E E E
Cresol 100 U U — E E E E
Crotonaldehyd 100 — — E E E — —
Cyclohexan 100 — E B E E E —
Cycdohexarol 100 — E E E E E —
Cyclohexanon 100 — E B E E E —
Chlor Trocken — U ] E E B B
Chlor NafR — U B E E U U
Chlorberzol 100 — B E E E — —
Chloressigséure 10bis 50 U — E E E U B
Chloroform 100 E B B E E E E
Chlorschwefelsdure 10bis 100 U U U S E U U
Chromséure 10bis 50 U U E E E B B
DibutyIphtalat 100 — — E E E — —
Dichlorethen 100 — — E — E E E
Dichlorethylen 100 — — B E E — —
Dieselkraftsoff 100 — E B E E E E
Diethylether 100 — E E E E E E
Digly colséure Wass. C.S. — — E E E — —
Dimethylamin 100 — — E E E — —
Dimethy formamid 100 — E E E E E —
Dimethylsufat 100 — — B E E — —
DioctyIphtalat 100 — — E E E E —
Disobutylketon 100 — — E E E — —
Eisenchlorid 50 U — E E E U U
Eisenchlorid Wass. C.S. U — E E E U B
Eisenhydroxid Alle — — E E E E E
Eisennitrat Alle — — E E E E E
Eisensulfat 10 — — E E E E E
Essigamylester 100 — — B E E E E
Essigesther 100 E E S E E E E
Essigsaure 97 U U E E E E E
Essigsaure 10 B S E E E E E
Essigsadureanhydrid 90 — S E E E E E
Ethylalkohol 100 E E E E E E E
Ethylchlorid 100 — — B E E E E
Ethylenchlorid 100 E B B E E E E
Ethylenoxid 100 — B E E — —
Ethylglykol 100 E E E E E E E
Fettsduren 100 — — E E E — —
Flugzeugberzin 100 E — E E E E E
Fluor (trocken) 100 — — U E — U U
FluRsé&ure Ale U U E E E U U
Formaldehyd 40 E S E E E E E
Freone 100 E — — E E — —
Furfural 100 E — — E E E E
Gerbséure Wass. C.S. — — — E E E E
Gerbséure 10 — E E E E E E
Glycerin 100 — E E — E E E
Glykolsdure 40 U — E E E — —

*SCHLIES ST ALLE POLYAMIDE 6.6 MIT EIN (WETTERBESTANDIG, HITZE STABILISIERT UND FLAMMHEMMEND)
AHALAR ist ein eingetragenes Warenzeichen von Ausimont Inc. Fluorpolymer.
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Tabelle C — Bestéandigkeit von PANDUIT " Kabelbindermaterialien gegen chemische
Angriffe bei 21°C

(Fortsetzung)
Prozent * 304 316
Konzen- Polyamid | Polyamid Rostfreier | Rostfreier
Chemikalie tration 6.6 12 Polypropylen| TEFZEL™ | HALARA Edelstahl Edelstahl

Heptan 100 — E E E E E E
Hexan 100 — E E E E E E
Hydrobromsaure Alle U U E E E U ]
Hydrochinon 100 — — E E E — —
lodoform 100 — — — E E E E
Isopropylalkohol 100 E E E E E E E
Jod 100 — — E E E U U
Kaliumborat 1 — — E E E — —
Kaliumbromid Wass. C.S. — — E E E E' E'
Kaliumcarbonat Wass. C.S. — B E E E E E
Kaliumchlorat Wass. C.S. — S E E E E E
Kaliumchlorid 5 — E E E E E' E'
Kaliumdichromat Wass. C.S. — U E E E E E
Kaliumeisencyanid 25 — — E E E E E
Kaliumhydroxid 30 B — E E E B B
Kaliumjodid Wass. C.S. — E E — E E E
Kaliumnitrat Wass. C.S. — E E E E E E
Kaliumperchlorat 1 — — E E E — —
Kaliumpermanganat 5 U U E E E E E
Kaliumpersulfat Alle — — E E E — —
Kaliumsulfat Waéss. C.S. — E E E E E E
Kaliumsulfid Wass. C.S. — — E E E E E
KieselfluBsaure 30 — U E E E U U
Kraftstoff 100 — E — E E E E
Kupfercyanid Wass. C.S. — — E E E E E
Kupferchlorid 1bis 10 U — E E E E' bisU E' bisB'
Kupfernitrat 50 — — E E E E E
Lanolin 10 E E E E E E E
Leinsamendl 100 E E E E E E E
Magnesiumcarbonat Wass. C.S. — E E E E E E
Magnesiumchlorid Wass. C.S. B E E E E E' =
Magnesiumnitrat Wass. C.S. — E E E E E E
Maleinsdure 100 — — E E E — —
Meerwasser 100 — E E E E E' E
Methylalkohol 100 E E E E E E E
Methylbromid 100 — — U E E — —
Methylchlorid 100 — B E E — E
Methylchlorid 100 B U B E E E E
Methylchloroform 100 E — B E E — —
Methylethylketon 100 — E B E E E E
Methylisabutylketon 100 E — B E E E E
Milchs&ure 10 E S E E E E E
N. Butylalkohol 100 — E E E E E E
Naphthalin 100 — S E E E E E
Natriumacetat Wass. C.S. E — E E E E' E
Natriumbenzoat Wiass. C.S. — — E E E — —
Natriumbicarbonat Wass. C. S. E E E E E E E
Natriumbisulfat 10 — — E E E E E
Natriumbis uffit Wass. C.S. — S E E E E E
Natriumborat Wass. C.S. — — E E E E E
Natriumcarbonat 2 E E E E E E E
Natriumchlorat 25 — B E E E E E
Natriumchlorid 10 E E E E E E' E'
Natriumchromat Wass. C.S. U — E E E E E
Natriumfluorid 5 — — E E E E' E'
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Tabelle C — Bestéandigkeit von PANDUIT " Kabelbindermaterialien gegen chemische
Angriffe bei 21°C

(Fortsetzung)
Prozent * 304 316
Konzen- Polyamid | Polyamid Rostfreier | Rostfreier
Chemikalie tration 6.6 12 Polypropylen| TEFZEL™ | HALARA Edelstahl Edelstahl

Natriumhydroxid 10 E E E E E E E
Natriumhypochlorit 5 S B E E E B’ E'
Natriumhyposulifit Wass. C.S. — — — E E E E
Natriumnitrat 5 E E E E E E E
Natriumnitrit Wass. C.S. — B E E E E E
Natriumperborat Wass. C.S. — S E E E — B
Natriumperchlorat 10 — — — E E E E
Natriumphosphat 5 — E E E E E E
Natriumsulfat 5 — E E E E E E
Natriumsulfid 5 — E E E E E' E
Natriumthiosulfat 25 — E E E E E? E?
Nickelchlorid Wass. C.S. — E E E E E' E'
Nickelsulfat Wass. C.S. — E E E E E' E'
Nitrobenzol 100 — B B E E E E
Nitromethan 100 E — — E E — —
Olséure 100 — B E E E E E
Oxalsaure 10 — B E E E E E
Paraffin 100 E E E E E E E
Perchlorethylen 100 — — B E E E E
Petrdeuméther 100 — E E E E E E
Phenol 90 U U E E E E E
Phosphorpentoxid 100 — U E E E — —
Phosphorséure 10 U U E E E E E
Phosphortrichlorid 100 — U B E E E E
Phthasaure 50 — — B E E E E
Pikrinsaure 1 — — E E E E E
Propansaure 50 — — E E E — —
Propylalkohol 100 E — E E E E E
Pyridin 100 — E B E E B B
Quecksilber 100 — E E E E E E
Quecksilberchlorid Aufgel st — E E E E U U
Rohbenzin 100 — — E E E E E
Salpetersaure 10bis 30 U U E E E E E
Salpetersaure 30bis 68 U U U S E E E
Salpetrige Saure 5 — — — E E E E
Salzsaure Alle U U E E E U U
Sauerstoff Alle — — E E E — —
Schwefel 100 — E E E E S B
Schwefeldioxid Alle U — B E E E E
Schwefelwasserstoff Trocken — — E E E E E
Schwefelwasserstoff NaR U — E E E B? E?
Schweflige Saure 5 U B E E E B E
Schweflige Saure 50 U U E E E U B
Schweflige Saure Konzentrat U U B E E B B
Schweflige Saure 10 E — E E E B! E'
Silberchlorid Wass. C.S. — E E E E U U
Silbemitrat 10 — E E E E E E
Stearinsdure 100 — B E E E E E
Terpentin 100 — S U E E E E
Tetrachlorkohlenstoff 100 E E U E E E E
Tetrachlorkohlenstoff Waéss. 10 — — — — E B’ E'
Tetramethylenoxid 100 — B B E E E E

*SCHLIESST ALLE POLYAMIDE 6.6 MIT EIN (WETTERBE STANDIG, HITZES TABILISIERT UND FLAMMHEMM END)
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Tabelle C — Bestéandigkeit von PANDUIT " Kabelbindermaterialien gegen chemische
Angriffe bei 21°C

(Fortsetzung)
Prozent * 304 316
Konzen- Polyamid | Polyamid Rostfreier | Rostfreier
Chemikalie tration 6.6 12 Polypropylen| TEFZEL" HALARS Edelstahl Edelstahl
Toluol 100 E E B E E E E
Trichloressigsaure 10 U — S E E U U
Trichlorethylen 100 — U B E E E' E'
Urin 50 — E E E E — —
Vinylacetat 100 — — E E E — —
Was ser stoffperoxid 30 U S S E E S E
Weinsdure 50 — S E E E E E
Xylol 100 E — U E E E E
Zinkchlorid 70 U E E E E E E
Zinknitrat Wass. C.S. — E E E E E E
Zinksulfat Wass. C.S. — E E E E E E
Zinn(ll)-chlorid Wass. C.S. — E E E E B S
Zinnchlorid Wass. C.S. U — E E E U B
Zitronensaure 10 bis 50 S S E — E E E
68 *SCHLIES_ST ALI__E POLYAMDE 6.6 MI_T EIN (WETTI_ERBEST;\NDKS, HITZESTABLLISIERT L_IND_FLAMMHEMMEND) )
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