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Witasciwosci mechaniczne zyt miedzianych stosowanych
w produkgji kabli telekomunikacyjnych

MiedzZ jest metalem o szerokim spektrum zastosowan w réznych gateziach
przemystu, gtéwnie w przemysle budowy maszyn, elektrycznym i elektronicznym
oraz w transporcie i budownictwie. Powszechne zastosowanie miedzi w przemysle
elektrotechnicznym warunkowane jest jej unikalnymi wtasciwosciami, takimi jak
wysoka przewodnos¢ elektryczna, duze przewodnictwo cieplne, podatno$¢ na prze-
rébke plastyczng niezbedng przy wytwarzaniu drutéw oraz wysoka odpornos¢ na
korozje. Przewodno$¢ elektryczna zalezy od czysto$ci miedzi. Wszystkie domieszki,
z wyjatkiem tlenu, w ilosci do ok. 0,05% wag. obnizaja przewodnos$¢ elektryczna.

Omawiany metal charakteryzuje sie niska wytrzymatos$cig na rozcigganie, ale
bardzo dobrymi wtasciwosciami plastycznymi. Mozna ja umocni¢ tylko na drodze
przerdbki plastycznej na zimno (zgniot). Ze wzrostem stopnia zgniotu nastepuje
podwyzszenie wiasciwos$ci wytrzymatosciowych przy obnizeniu wtasciwosci pla-
stycznych. Wskutek zgniotu wytrzymato$¢ na rozciagganie miedzi zwieksza sie z 25
MPa do okoto 400 MPa, ale wtedy przewodnos¢ elektryczna ulega zmniejszeniu do
okoto 98% swej normalnej warto$ci, jaka posiada w stanie miekkim. Aby zwiekszy¢
wilasciwosci wytrzymatosciowe miedzi, czesto stosuje sie, rGwnolegle z obrébka
plastyczna na zimno, dodatki stopowe, ktore zwiekszaja wytrzymatosé¢ przy jed-
noczesnym niewielkim zmniejszeniu przewodnosci elektrycznej. Typowym repre-
zentantem tych dodatkéw jest kadm, ktorego dodatek w ilosci 1% wag. zwieksza
wytrzymato$¢ na rozcigganie miedzi o ok. 50%, przy spadku przewodnosci spowo-
dowanym tym dodatkiem rzedu ok. 8%.

MiedzZ jest najtafiszym materiatem charakteryzujacym sie kowalno$cia, czyli
tatwoscig formowania i walcowania. Do najwazniejszych wtasciwosci technologicz-
nych miedzi zalicza sie bardzo duza podatno$¢ na przerébke plastyczna za pomoca
walcowania, przeciggania, prasowania wyptywowego, kucia itp. [1-5].
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Metodyka badan

Na przyktadzie dwéch wybranych produktéw TELE-FONIKI Kable S.A
w MySlenicach przeprowadzono badania wtasciwo$ci mechanicznych zyt miedzia-
nych stosowanych w produkcjikabli telekomunikacyjnych. Zaktad ten specjalizuje sie
w produkgcji kabli teleinformatycznych i telekomunikacyjnych wszystkich typow,
m.in. miedzianych kabli telekomunikacyjnych, kabli teleinformatycznych (kompu-
terowych) kategorii 5 i 6 oraz kabli §wiattowodowych.

Badania przy zastosowaniu préby rozciagania [6] dwdch gatunkéw zyt mie-
dzianych (czerwonej oraz zielonej) zostaly przeprowadzone przy uzyciu maszyny
wytrzymato$ciowej ZWICK Z020. Badania przeprowadzono na prébkach z wal-
cOwki oraz drutu miedziowego o przekroju okragtym. Sktad chemiczny badanej
miedzi zamieszczono w tabeli 1. Badania przeprowadzono na prébkach z walcéwki
o $rednicy 7,960 oraz na drutach miedzianych o $rednicach: 2,560 mm, 2,170 mm,
1,740 mm, 0,800 mm, 0,600 mm, 0,500 mm, 0,400 mm, 0,250 mm oraz 0,200 m.
Predkosc¢ rozciggania wynosita 100 mm/min., naprezenie wstepne F = 1,5 N.

Tab. 1. Sktad chemiczny walcéwki czerwonej i zielnej stosowanej do badan [7]

.ROdZaJ' Sktad chemiczny [ppm]

i cecha

materiatu Ag | Bi | Pb | Sb|As | Fe |Ni |Sn|Zn| S |Se|Te|O
CUETPL8CL | g 11| 070706171803 | 1627|0102 |19
czerwona

CuETPL8CL o 1 o1 [ 0707 06|17 |18]03|16]28|01]02]192
zielona

Wyniki badan oraz dyskusja

Tabela 2 oraz rysunek 1 zawieraja uzyskane wyniki badan wtasciwosci me-
chanicznych badanych gatunkéw zyl miedzianych stosowanych w produkcji kabli
telekomunikacyjnych. Otrzymane wyniki ze statycznej proby rozciggania wykazaty,
ze walcowka czerwona charakteryzuje sie wiekszg wytrzymatoscig na rozcigganie
(227,4 MPa) oraz wydtuzeniem (51,5%) w poréwnaniu z walcéwka zielong (R =
222,7 MPa oraz A = 50,5%). R6znica wiasciwosci spowodowana jest mniejsza iloScia
domieszek, takich jak tlen i siarka w sktadzie chemicznym walcéwki czerwonej (ta-
bela 1). Walcowka oznaczona kolorem czerwonym jest najczesciej wykorzystywana
do produkcji kabli w zaktadzie TELE-FONIKA Kable S.A. w Mys$lenicach. Wytwarza
sie z niej szeroki asortyment drutéw o réznych przekrojach, poniewaz charaktery-
zuje sie ona najlepszymi parametrami gatunkowymi dla produkgc;ji drutu [7].

Dla drutu miedzianego czerwonego wyznaczano wytrzymatos¢ na rozcigganie
i wydtuzenie w szerokim zakresie przekrojow 2,560-0,200 mm, przy czym wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie zawierata sie w granicach 255,5-266,0 MPa. Nalezy zazna-
czy¢, ze wydtuzenie drutu Cu czerwonego zmniejsza sie wraz ze zmniejszeniem
przekroju (od 2,560 mm do 0,200 mm) odpowiednio od 34,4% do 26,3%.
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Tab. 2. Wyniki badan wtasciwosci mechanicznych dla dwéch gatunkdw zyt miedzianych (czerwonej
i zielonej) stosowanych w produkcji kabli telekomunikacyjnych

Lp. Rodzaj materiatu Przekréj [mm] Wyt[a/g; ?foéc’ Wydtuzenie [%)]
1. | walcowka czerwona 7,960 2274 51,5
2. [ walcéwka zielona 7,960 222,7 50,5
3. | drut Cu czerwony 2,560 255,5 34,4
4. |drut Cu zielony 2,560 252,2 31,7
5. | drut Cu czerwony 2,170 251,9 22,4
6. | drut Cu zielony 2,170 252,2 24,4
7. |drut Cu czerwony 1,740 257,4 333
8. |drut Cu zielony 1,740 247,6 31,0
9. |drutCu czerwony 0,800 263,1 23,1
10. | drut Cu zielony 0,800 256,5 27,3
11. | drut Cu czerwony 0,600 258,6 25,6
12. | drut Cu zielony 0,600 261,0 23,3
13. | drut Cu czerwony 0,500 248,8 17,7
14. | drut Cu zielony 0,500 270,1 20,5
15. | drut Cu zielony 0,400 228,6 16,8
16. | drut Cu czerwony 0,250 268,7 27,3
17. | drut Cu czerwony 0,200 266,0 26,3

Walcowka zielona jest rowniez stosowana do produkcji kabli teleinformatycz-
nych, jednakze jej zastosowanie jest ograniczone. Ze wzgledu na gorsze parametry
gatunkowe nie uzywa sie jej do wytwarzania drutéw o najmniejszych przekrojach
(0,250 mm i 0,200 mm), ze wzgledu na czeste zerwania drutu w trakcie procesu
ciagnienia. W zwiazku z tym, dla drutu Cu zielonego wyznaczono wytrzymatos¢ na
rozcigganie i wydtuzenie tylko dla przekrojow: 2,560 mm, 2,170 mm, 1,740 mm,
0,800 mm, 0,600 mm, 0,500 mm oraz 0,400 mm, dla ktérych wytrzymato$¢ na
rozcigganie wynosita odpowiednio 252,2, 252,2, 247,6, 256,5, 261,0, 270,1, 228,6
MPa. Wydtuzenie odpowiadajgce tym przekrojom (2,560-0,400 mm) wynosito
31,7-16,8%.

Dla por6éwnania, dla przekroju drutu miedzianego czerwonego 0,250 mm wy-
dtuzenie jest znacznie wieksze (27,5%) niz wydtuzenie drutu miedzianego zielonego
(16,8%) dla przekroju 0,400 mm. Dla drutu Cu zielonego o przekroju 0,400 mm wy-
trzymato$¢ na rozcigganie oraz wydtuzenie znaczaco sie obnizyty, co moze $wiad-
czy¢ o tym, ze wytworzenie takiego drutu o przekroju mniejszym niz 0,400 mm moze
powodowac jego zerwanie podczas procesu ciggnienia.
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a) b)

Ryc. 1. Krzywe rozciggania dla dwdch gatunkdw zyt miedzianych: a) czerwonej oraz b) zielonej, stosowa-
nych w produkgji kabli telekomunikacyjnych

Whioski

1. Otrzymane wyniki préby rozciagania wykazaty, ze walcéwka czerwona cha-
rakteryzuje sie wiekszg wytrzymatoscig na rozciagganie oraz wydtuzeniem w po-
réwnaniu z walcowka zielona.

2. Walcowka czerwona jest najczesciej wykorzystywana do produkc;ji kabli te-
leinformatycznych, poniewaz charakteryzuje sie najlepszymi parametrami gatun-
kowymi do produkcji drutu i spelnia najwyzsze normy jako$ciowe. Zastosowanie
walcowki zielonej do produkgji kabli teleinformatycznych jest ograniczone, zwtasz-
cza do produkcji zyt o bardzo matych przekrojach, ze wzgledu na ich gorsze para-
metry gatunkowe.
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Podziekowanie
Autorzy pracy sktadajg podziekowania Kierownictwu TELE-FONIKA Kable S.A. za
udostepnienie materiatéw do badan oraz umozliwienie wykonania badan mechanicznych.

Properties of conductors of a cable in production
of cables for telecommunication applications

Abstract

The aim of the paper was investigation of mechanical properties of two grades of the
copper conductor of a cable which find application in telecommunication cable production,
for example TELE-FONIKA Kable S.A. products. Researches were conducted taking advantage
of the static tensile test in order to determine the plastic and strength properties of copper,
which have a great effect on the copper production.
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