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Tworzywo termoutwardzalne to po-
liester z rÛłnego rodzaju dodatka-
mi, maj�cymi na celu popraw˝

okreœlonych w�asnoœci tworzywa (obra-
bialnoœ˚, plastycznoœ˚, wytrzyma�oœ˚ me-
chaniczna, palnoœ˚ itp.). OprÛcz kompo-
nentÛw w postaci ływicy poliestrowej,
w�Ûkna szklanego i wype�niaczy, w sk�ad
tworzywa wchodzi tzw. uniepalniacz. Ma
on znacz�cy wp�yw na palnoœ˚ tworzywa,
poprzez spowalnianie rozprzestrzeniania
si˝ p�omienia. Jest to jednak stosunkowo
drogi sk�adnik, ktÛry znacznie zwi˝ksza
cen˝ materia�u. Zalet� tworzyw termo-
utwardzalnych poddanych dzia�aniu p�o-
mienia, jest brak zjawiska polegaj�cego na
odrywaniu si˝ p�on�cych kropel materia�u.
Zjawisko takie ma miejsce w przypadku
tworzyw termoplastycznych, co dodatko-
wo pot˝guje zagrołenie połarowe.

PrÛby palnoœci

Znanych jest kilka metod badania palno-
œci tworzyw sztucznych: prÛby pionowe-
go palenia V oraz prÛby poziomego pale-
nia: HB i FH. Ich opisy znajduj� si˝ w nor-
mach europejskich oraz w normie amery-
kaÒskiej UL94, z tym łe ostatnia regulacja
jest bardziej rygorystyczna. Kategorie pal-
noœci uszeregowane pod wzgl˝dem re-
strykcyjnoœci podejœcia do prÛby (zaczy-
naj�c od najostrzejszej) to kolejno: 5VA,
5VB, V0, V1, V2, HB = FH. PrÛby 5VA
i 5VB nie s� powszechnie stosowane do
oznaczania tworzyw, dlatego w dalszej
cz˝œci przedstawione zostan� pozosta�e.

Wymiary prÛbek materia�u (125 x 13 mm)
jak i moc palnika (50 W) wykorzystywa-

nego do badania s� identyczne dla wszyst-
kich opisanych poniłej metod. Naleły przy
tym jednak zwrÛci˚ uwag˝ na fakt, ił pal-
noœ˚ tworzywa zaleły od gruboœci badanej
prÛbki (norma PN-EN 60695-11-10 nie
okreœla wartoœci tego parametru, a jedynie
jego maksymaln� wartoœ˚ æ 13 mm). Re-
gu�� jest, łe im grubsza prÛbka, tym wi˝cej
energii trzeba dostarczy˚, aby tworzywo
si˝ zapali�o. Aby wi˝c uzyska˚ porÛwny-
walne wyniki kilku tworzyw, testy powin-
ny by˚ wykonywane na prÛbkach o podob-
nej gruboœci.

V æ prÛba pionowego palenia
wed�ug normy PN-EN 60695

Do prÛby uływa si˝ 10 prÛbek podda-
nych stabilizacji (pi˝˚ prÛbek poddanych
prÛbie starzenia cieplnego w temperaturze
70oC przez siedem dni oraz pi˝˚ prÛbek
stabilizowanych w temperaturze 23oC
przez 48 godzin). Po odpowiednim przygo-
towaniu, prÛbk˝ mocuje si˝ w uchwycie tak,
aby jej wzd�ułna oœ by�a pionowa (rys. 2),
natomiast 30 cm poniłej prÛbki umieszcza

si˝ bawe�nian� wat˝. Nast˝pnie przyk�ada
si˝ palnik, tak aby jego p�omieÒ znalaz� si˝
w œrodkowej cz˝œci dolnej kraw˝dzi prÛb-
ki, a kraw˝dü palnika by�a oddalona od ba-
danego materia�u o 10 mm. P�omieÒ powi-
nien dzia�a˚ na prÛbk˝ przez 10 sekund.
Jełeli w czasie prÛby spadaj� roztopione
krople, naleły ustawi˚ palnik pod k�tem
45 stopni, aby unikn�˚ skapywania gor�-
cych kropel na palnik. Po 10 sekundach
naleły odsun�˚ palnik i zanotowa˚ czas
p�oni˝cia prÛbki t1. Natychmiast po zga-
œni˝ciu prÛbki p�omieÒ probierczy pod
prÛbk� umieszcza si˝ ponownie, na kolej-
ne 10 sekund, po czym, po odsuni˝ciu pal-
nika mierzy si˝ czas p�oni˝cia prÛbki t2
oraz czas łarzenia si˝ materia�u po zga-
œni˝ciu p�omienia t3. Po prÛbie oblicza si˝
dla kałdego zestawu pi˝ciu prÛbek ��czny
czas palenia.

PrÛba V æ kryteria oceny

W podsumowaniu badania stosowane s�
nast˝puj�ce kryteria oceny dla okreœlenia
poszczegÛlnych kategorii:

Badanie palno�ci tworzyw
termoutwardzalnych
�ukasz Stanisz, Roman Bieda

Rozdzielnice elektryczne w postaci z��czy i w˝z�Ûw kablowych, z��czy pomiarowych itp. s� naj-
cz˝œciej instalowane w miejscach ogÛlnodost˝pnych, takłe w budynkach. W zwi�zku z taki-
mi zastosowaniami firma Emiter æ producent rozdzielnic æ otrzymuje liczne pytania ułytkow-
nikÛw na temat zagrołenia połarowego stwarzanego przez te produkty. Artyku� prezentuje
w�asnoœci tworzyw termoutwardzalnych w aspekcie palnoœci oraz metody badania palnoœci
dla tworzyw sztucznych æ materia�Ûw wykorzystywanych do wytwarzania obudÛw rozdzielnic.

Rys. 1. A - widok rozdzielnicy transformatorowej, b - moment awarii rozdzielnicy, c - widok po
ugaszeniu: spalona obudowa oraz obudowa Emiter spe�niaj�ca V0 (wskazana strza�k�)

a) b) c)
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V0
ï czas p�oni˝cia pojedynczej prÛbki: t1 +

t2 � 10 s,
ï ca�kowity czas p�oni˝cia zestawu prÛbek,

dla kałdego rodzaju stabilizacji: � 50 s,
ï czas p�oni˝cia i czas łarzenia pojedyn-

czej prÛbki po drugim przy�ołeniu: t2 +
t3 � 30 s,

ï p�oni˝cie lub łarzenie nie przesun˝�o si˝
ał do uchwytu,

ï podk�adka bawe�niana nie zapali�a si˝ od
spadaj�cych na ni� cz�steczek lub kro-
pel;

V1
ï czas p�oni˝cia pojedynczej prÛbki t1 + t2

� 30 s,
ï ca�kowity czas p�oni˝cia zestawu prÛbek,

dla kałdego rodzaju stabilizacji: � 250 s,
ï czas p�oni˝cia i czas łarzenia pojedyn-

czej prÛbki po drugim przy�ołeniu: t2 +
t3 � 60 s,

ï p�oni˝cie lub łarzenie nie przesun˝�o si˝
ał do uchwytu,

ï podk�adka bawe�niana nie zapali�a si˝ od
spadaj�cych na ni� cz�steczek lub kro-
pel;

V2
Pierwsze cztery kryteria s� identyczne

jak dla kategorii V1, natomiast kryterium

pi�te daje w tej kategorii wynik pozytyw-
ny: podk�adka bawe�niana zapali�a si˝ od
spadaj�cych na ni� cz�steczek lub kropel.

Jełeli nie powiedzie si˝ okreœlenie pal-
noœci metod� pionowego palenia V, to nor-
ma zaleca dla okreœlenia w�asnoœci mate-
ria�u przeprowadzenie prÛb palnoœci me-
tod� HB.

Rys. 2. PrÛba pionowego palenia wed�ug normy PN-EN 60695

Rys. 3. Stanowisko do badania palnoœci æ prÛba V0
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HB æ prÛba poziomego palenia
wed�ug normy PN-EN 60695

Do prÛby HB wykorzystuje si˝ zestaw
trzech prÛbek stabilizowanych w tempera-
turze 23oC przez 48 godzin. Na prÛbce na-
leły nanieœ˚ linie w odleg�oœci 25
i 100 mm od jednego z koÒcÛw prÛbki.
PrÛbk˝ w uchwycie mocuje si˝ tak, aby jej
oœ wzd�ułna by�a pozioma, natomiast oœ
poprzeczna powinna by˚ nachylona pod
k�tem 45o (rys. 5). Palnik ustawia si˝ w ta-
ki sposÛb, aby jego oœ by�a w tej samej
p�aszczyünie pionowej co oœ wzd�ułna
prÛbki. P�omieÒ probierczy naleły utrzy-
ma˚ przez 30 sekund nie zmieniaj�c jego
po�ołenia, chyba łe p�omieÒ wczeœniej
przekroczy granic˝ 25 mm (pierwsz� li-
ni˝). Gdy czo�o p�omienia osi�gnie znak
25 mm, rozpoczyna si˝ pomiar czasu,
przez jaki prÛbka si˝ pali lub czasu, ktÛry
up�yn�� do osi�gni˝cia przez p�omieÒ zna-

ku 100 mm. PrÛbie poddaje si˝ trzy prÛb-
ki opisane wczeœniej.

PrÛba HB æ kryteria oceny

Materia�y, ktÛre pozytywnie ukoÒczy�y
prÛb˝, klasyfikuje si˝ jako HB40 i HB75.
Aby materia� zosta� sklasyfikowany jako
HB 40, powinien spe�nia˚ jedno z nast˝pu-
j�cych kryteriÛw:
ï po odsuni˝ciu p�omienia materia� nie po-

winien pali˚ si˝ p�omieniem w sposÛb
widoczny,

ï jeœli prÛbka pali si˝ p�omieniem po odsu-
ni˝ciu ürÛd�a zapalenia, czo�o p�omienia
nie powinno przekroczy˚ znaku 100 mm,

ï jeœli czo�o p�omienia przekroczy ten
znak, to liniowa szybkoœ˚ palenia si˝ nie
powinna by˚ wi˝ksza nił 40 mm/min.
Materia� jest klasyfikowany jako HB 75

wÛwczas, gdy czo�o p�omienia przekroczy
znak 100 mm, natomiast pr˝dkoœ˚ palenia
si˝ nie jest wi˝ksza nił 75 mm/min.

FH æ prÛba poziomego palenia

Procedura badawcza prÛby FH jest iden-
tyczna jak w przypadku prÛby HB. Pod-

czas klasyfikacji wyrÛłnia si˝ kategorie
FH 1, FH 2, FH 3. 

Do kryteriÛw oceny w tej prÛbie naleł�:
ï d�ugoœ˚ spalonej cz˝œci prÛbki,
ï szybkoœ˚ palenia.

OprÛcz oznaczenia koÒcowego prÛby,
podaje si˝ rÛwnieł d�ugoœ˚ fragmentu ele-
mentu, ktÛry uleg� spaleniu, np. FH 2
æ 10 mm.

Podsumowanie

Podsumowuj�c problematyk˝ palnoœci
tworzyw termoutwardzalnych naleły za-
znaczy˚, ił do wytworzenia obudÛw dla
rozdzielnic uływa si˝ tworzywa trudnopal-
nego i niepodtrzymuj�cego ognia. W spo-
sÛb œwiadomy nie jest tu uływane okreœle-
nie Ñtworzywo niepalneî, gdył kałda sub-
stancja jest palna, a jej zapalenie zaleły
tylko od warunkÛw panuj�cych w œrodo-
wisku, w jakim znajduje si˝ dana substan-
cja (czas narałenia, temperatura, zawartoœ˚
tlenu itp.).

Najmniej restrykcyjn� metod� badania
jest prÛba poziomego palenia HB. Jest ona
zalecana przez norm˝ PN-EN 60439-5 (do
2007 roku wczeœniejsze wydania tej normy

Rys. 4. PrÛbka w trakcie prÛby V0

R E K L A M A

Rys. 5. SposÛb przeprowadzenia prÛby HB
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wymaga�y badania FH). PrÛba HB jest sto-
sunkowo ma�o wymagaj�ca dla badanych
materia�Ûw, dlatego trudno w tym przypad-
ku mÛwi˚ o tworzywie trudnopalnym. 

Odpowiednim kryterium do okreœlenia
palnoœci materia�Ûw jest kryterium V
æ prÛba pionowego palenia. P�omieÒ, ktÛ-
ry powstaje u do�u prÛbki ogrzewa ca�� jej
powierzchni˝, co duło bardziej realistycz-
nie odzwierciedla prac˝ rozdzielnicy
w momencie awarii, gdzie powstaje ürÛd�o
wysokiej temperatury i w konsekwencji
æ ognia. Sytuacja ta mołe powsta˚ w wy-
niku poluzowania œrub ��cz�cych elemen-
ty przewodz�ce lub np. w warunkach we-
wn˝trznego wy�adowania �ukowego, ktÛ-
re generuje znaczne iloœci ciep�a.

Na terenie dzia�ania m.in. energetyk nie-
mieckich, francuskich oraz czeskich, stan-
dardem jest szczegÛlna dba�oœ˚ o bezpie-
czeÒstwo, takłe w aspekcie palnoœci. Dla-
tego produkty przed wprowadzeniem na
rynek, musz� pozytywnie przejœ˚ prÛb˝
palnoœci V0. W Polsce tendencja jest nie-
stety zupe�nie inna. Dominuje podejœcie
polegaj�ce na spe�nieniu niezb˝dnego mi-
nimum wymagaÒ. Problem ten ma pod�o-

łe ekonomiczne. Jak juł wczeœniej wspo-
mniano, jednym ze sk�adnikÛw tworzywa
termoutwardzalnego jest tzw. uniepal-
niacz, ktÛrego obecnoœ˚ ma znacz�cy
wp�yw zarÛwno na palnoœ˚ materia�u, jak
i jego cen˝. Ma to spore znaczenie zw�asz-
cza w polskich realiach przetargowych,
gdzie w zdecydowanej wi˝kszoœci przy-
padkÛw, jedynym kryterium wyboru kon-
trahenta jest cena zakupu. Tym samym
wartoœ˚ techniczna produktu schodzi na
dalszy plan.

W po�owie bieł�cego roku firma Emiter
zdecydowa�a o przeprowadzeniu testÛw po-
rÛwnawczych æ sprawdzaj�cych kategorie
palnoœci trzech konkurencyjnych produk-
tÛw dost˝pnych polskim na rynku. Ponie-
wał laboratorium zak�adowe Emiter nie po-
siada akredytacji, wyznaczenie kategorii
palnoœci powierzono niemieckiej jednostce
badawczej. Raport podsumowuj�cy wyniki
badaÒ stwierdza, ił ładna z dostarczonych
prÛbek nie spe�ni�a wymagaÒ stawianych
przez prÛb˝ V0. Spe�nione zosta�y jedynie
wymagania dla prÛby FH2: prÛbka numer 1
FH2 / 20 mm, prÛbka numer 2 FH2 /
10 mm, prÛbka numer 3 FH2 / 11 mm.

Produkty oferowane przez firm˝ Emiter
wykonywane s� wy��cznie z tworzywa
spe�niaj�cego standard V0 æ najostrzejszy
jaki przewiduje polska norma PN-EN
60695-11-10. W tym celu w wewn˝trznym
laboratorium przedsi˝biorstwa na bieł�co
kontrolowane s� w�aœciwoœci materia�u
w aspekcie palnoœci.

£ukasz Stanisz
Roman Bieda

Autorzy s� pracownikami 
firmy Emiter
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