WACOSIT® gibt Ihren Ideen Profil.
Formvollendet und Wirtschaftlich.
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Unter der Bezeichnung WACOSIT® liefern wir
faserverstérkte

[] stranggezogene Kunststoffprofile

[ Wickelkdrper

(] Abspannelemente

die aufgrund ihrer anwendungsorientierten
Eigenschaften viele Vorteile bieten:

[1 WACOSIT® besitzt gute mechanische, thermische

sowie elektrische Eigenschaften und ist bestandig
gegen Korrosion, Feuchtigkeit sowie viele
Chemikalien.

[0 WACOSIT® zeichnet sich durch
hohe Oberflachenglatte und
zuverlassige MalRgenauigkeit aus.
Eine mechanische Nachbearbeitung
ist im allgemeinen nicht erforderlich.

[0 WACOSIT® bietet durch die Typen-
vielfalt maRgeschneiderte Losungen.
Fur Spezialanwendungen kann es z.B.
auch witterungsbesténdig, mit elektrisch
leitfahiger Oberfléache, in schwer ent-
flammbarer Ausfiihrung oder in Sonder-
farben geliefert werden.

[0 WACOSIT® ist in beliebigen Langen
herstellbar — eine Begrenzung ergibt
sich lediglich durch die Transportbe-
dingungen. Dies ist gegentiber aus
GFK-Platten gefertigten Profilen ein
erheblicher Vorteil.

[0 WACOSIT® 4Bt sich problemlos
weiterverarbeiten. Zu verklebende
Teile kdnnen zusdtzlich mit einem
LAbreilgewebe geliefert werden —
dies erspart das miihsame Anschleifen
oder Aufrauhen der Oberflachen.

[0 WACOSIT® bringt Vorteile fur den
Umwelt- und Arbeitsschutz. Denn die
Profile werden gewaschen, trovalisiert
und auf Wunsch auch fertig konfektio-

niert. Faserstaub ist
. * .

damit kein Thema.

B

Es stehen Werkzeuge fur tiber 5.000 stranggezogene WACOSIT®-
Profile zur Auswahl, deren genaue Abmessungen Sie aus der
jeweils gultigen WACOSIT®-Profilliste entnehmen kénnen.
Selbstverstandlich fertigen wir auch Spezialprofile nach lhren
Angaben.
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WACOSIT®-Fertigungsméglichkeiten »Pultrusion«

- =0 max. BauteilgroRe: 100 mm

e So max. Querschnitt: 6.000 mm2
, \ min. Wandstérke: 2mm
/ N min. Wandradius: 0,5 mm

|  Toleranzen nach Werksnorm:
Abmessungen < 20 mm: # 0,15 mm

\ I Abmessungen >20 mm: £ 0,2 mm

\ U Geradheit pro Ifm: * 20 mm

ST T T T T T oo T # max. Bauteilbreite: 600 mm
| @ max. Bauteilhdhe: 150 mm
| min. 2.5 = max. Querschnitt: 6.000 mm?
| é min. Wandstarke: 2,5 mm
L |

Toleranzen nach Werksnorm:
Abmessungen<100mm: * 0,5 mm
Abmessungen>100mm: * 1,5 mm
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Es stehen Wickeldorne flr tber 500 WACOSIT®-Wickel-
kérper zur Verfligung. Die Dorne werden in unseren eigenen
Werkstétten prazise gefertigt. Damit kdnnen wir auf Ihre
Winsche bestens eingehen.

WACOSIT®-Fertigungsmoglichkeiten »Faserwickeln«

max. Bauteildurchmesser: 1.000 mm

T max. Bauteillange: 2.000 mm
8 Faserwinkel a: 15°-89°
o
-

= 3§ Toleranzen nach Werksnorm:
£ Innendurchmesser: +0,1 mm
l Lange: +0,5mm

andere Toleranzen
geman Absprache

4+— max. 2.000 ——»!

I b, . 08 R AL B

WACOSIT® |6st Ihre Konstruktionsaufgaben.
Durch ein umfangreiches Lieferprogramm und
eine intensive anwendungstechnische Beratung.
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Far Lichtwellenleiterkabel liefern wir Ab-
spannelemente aus epoxidharzgetrankten
Glasfilamenten in Langen bis 12.600 m;
Sonderléangen nach Vereinbarung. Durch
sorgféltig aufeinander abgestimmte Aus-
gangsmaterialien und eine spezielle Pro-
zelflihrung zeichnen sich unsere GFK-
Elemente durch hohe Festigkeit und Stei-
figkeit, ausgezeichnete statische und
dynamische Belastbarkeit, hervorragende
elektrische Isolationseigenschaften und
glinstiges Verhalten bei Biegebeanspruch-
ung aus. Alle Abspannelemente werden
mit einem speziellen Oberflachenlack be-
handelt.

Standardabmessungen WACOSIT ©-

Abspannelemente (in mm) *

1,0 15 1,7 18 20
21 22 23 24 25
26 27 28 30 33

» andere Abmessungen
auf Anfrage
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WACOSIT®-Profile werden im ,,Pultrusion-Verfahren
gefertigt, wobei Verstarkungsfasern mit Kunstharzen imprég-
niert und in einer beheizten Form kontinuierlich ausgehértet
werden.

Als Verstarkungsfasern verwenden wir fir WACOSIT®-Profile
neben Glasfasern auch Kohlenstofffasern und Aramid-
fasern. Diese Faserarten gibt es in unterschiedlichen Typen
fur unterschiedliche Anforderungen. So verarbeiten wir neben
den am meisten eingesetzten E-Glasfasern auch noch
R-Glasfasern, S-Glasfasern und T-Glasfasern, die sich durch
verbesserte mechanische Eigenschaften auszeichnen.

Schema einer kontinuierlich arbeitenden Pultrusion-Anlage

Rovingspulen — o

Glasmatte —

Beheizte Form
Vorform

Pt

Trankwanne

“ Profil
Raupenabzug
Eigenschaften von Verstarkungsfasern im Vergleich
E/10® N - mm? a E-Glasfaser
b Aramidfaser (HM)
240 ¢ Kohlenstofffaser (HT)
c E Elastizitdtsmodul

130 € Dehnung

o Zugfestigkeit

N,
\

¥,
N

Als Verstarkungsarten kommen bei WACOSIT®-Profilen
neben Rovings auch Gewebebénder und Gelegekomplexe
zum Einsatz.

Glasfasern, Kohlenstofffasern und Aramidfasern weisen
bei mechanischer Belastung in guter Naherung ein linear-
elastisches Verhalten bis zum Bruch auf. Hierbei zeigen
Glasfasern ein isotropes Verhalten, d.h. sie besitzen in allen
Richtungen gleiche Eigenschaften. Kohlenstofffasern und
Aramidfasern haben dagegen ein anisotropes Verhalten,
d.h. sie weisen Vorzugsrichtungen auf — ein Verhalten, das bei
vielen Konstruktionsaufgaben von erheblicher Bedeutung ist.

Materialkennwerte von Hochleistungsfasern im Vergleich

Ausdehnungskoeffizient o (106 - K1)

[J langs zur Faser
[ quer zur Faser

40-60

i 30
o
5,3 2
-1,5

Epoxid- E-Glas R-Glas C-Faser C-Faser Aramid Stahl Alu
Harz HM HT HM




Im Faserverbundwerkstoff werden Festigkeit und E-Modul
durch die Verstérkungsfaser bestimmt, wéahrend Temperatur-
verhalten, Abriebfestigkeit und Chemikalienbestandigkeit
im wesentlichen von der Matrix abhé&ngen.

Bei der Herstellung von WACOSIT®-Profilen verwenden
wir Polyester-, Vinylester- und Epoxidharze.

Matrix-Systeme im Vergleich

Matrix-System Dauertemperatur  Bruchdehnung Zugmodul
(°C) (%) (GPa)
Polyesterharze 155 2-5 36-47
Epoxidharze 180 2-10 28-36
Vinylesterharze 160 5-7 34-35

Fir die rechnerische Analyse von Faserverbundwerkstoffen be-
notigt man die Elastizitats- und Festigkeitsgrofien der unidirek-
tionalen Einzelschicht. Bei unidirektionalem Materialaufbau treten
in Faserrichtung hohere Festigkeiten und Steifigkeiten auf als
bei Quer- oder Schubbeanspruchung.

Sollen WACOSIT®-Profile eine verbesserte Druck- und
Querfestigkeit besitzen, werden zusatzlich Gewebebander
und Glasmatten verarbeitet.

Faseranordnung in Profilen

bidirektionale
Faseranordnung

unidirektionale
Faseranordnung

T T

Spannungs-Dehnungsverhalten von uni-
direktionalen Faserverbundwerkstoffen
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KenngréRen von unidirektionalen
Faserverbundwerkstoffen

Matrix

Faser

E |, Elastizititsmodul langs
E | Elastizitdtsmodul quer
GIIJ. Schubmodul

V| Querkontraktionszahl

\)“ L Querkontraktionszahl

Sollen die mechani-
schen Eigenschaften
verbessert werden,
kénnen WACOSIT®-
Profile zusatzlich mit
Rovings kreuzweise
bewickelt werden.

Fir die Berechnung
des elastischen Ver-
haltens konventionel-
ler Werkstoffe (= iso-
troper Werkstoffe) sind
in der Regel Elastizi-
tdtsmodul (E), Schub-
modul (G) und Quer-
kontraktionszahl (n)
ausreichend. Bei Faser-
verbundwerkstoffen

(= anisotrope Werk-
stoffe) bendtigt man
hingegen vier unabhén-
gige Groken: E;, E |,
Vi = Vi By/ B Gy,
da sich in Léngs- und
Querrichtung unter-
schiedliche Werte er-
geben.

Richtwerte von verschiedenen physikalischen Kenngréf3en in

unidirektionalen und gewebeverstarkten Schichten v

Eigenschaften MaReinheit  unidirektional gewebeverstéarkt
GFK CFK  GFK CFK
Elastizitatsmodul ~ E) GPa 38 145 29 66
Elastizitastsmodul ELl GPa 8 9 26 66
Schubmodul G)L GPa 4 4,5 6 4
Querkontraktion vy - 0,26 0,3 0,12 0,04
Zugfestigkeit oz MPa 1060 1310 480 375
Zugfestigkeit 01, MPa 31 43 440 368
Druckfestigkeit oy MPa 610 1220 390 279
Druckfestigkeit 014 MPa 118 168 305 278
Schubfestigkeit 1), MPa 72 48 133 46
Dichte [0] g/em? 2 1,6 2 1,6

Y Faservolumenanteil 60%; EP-Herz




Aus den Ublicherweise angesetzten Mischungsregeln kdnnen
zum einen die mechanischen Eigenschaften mit hinreichender
Genauigkeit abgeschatzt, zum anderen — unter Berlicksichti-
gung der Verbundkomponenten Matrix und Faser — die Warme-
ausdehnungskoeffizienten der Profile berechnet werden.

Bei WACOSIT®-Profilen betragt der Faservolumenanteil
ca. 60 %. Neben den mechanischen sind auch die elektrischen
und thermischen Eigenschaften von Bedeutung.

Berechnete Warmeausdehnungskoeffizienten und Elastizitats-

moduln von unidirektionalen CFK in Abhangigkeit vom
Faservolumenanteil
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Elektrische und thermische Eigenschaften

von WACOSIT ®-Profilen

Eigenschaft Einheit Glas- Glas- Prifver-
Epoxid- Polyester  verfahren
Profile Profile

Elektrische Eigenschaften

Durchschlag- kV/mm 10 10 VDE 0303 T21
festigkeit

Dielektrizitats- - 5-55 4,8 VDE 0303 T4
konstante

Dielektrischer - 0,03 0,03 VDE 0303 T4

Verlustfaktor

Oberflachen- Q/0 022 10*- 10*  VDE 0303 T30
widerstand

Spezifischer Q- cm >10% 3.10% VDE 0303 T30
Durchgangs-
widerstand

Kriechstrom- CTI 300 600 VDE 0303 T1
festigkeit

Thermische Eigenschaften

Warmeleit- W/m-K 0,23 0,20 DIN 52612
fahigkeit
Dauer- °C 180 155 VDE 0304 T21 ff

temperatur ¥

9 Fur elektrische Maschinen der Wéarmeklasse H bzw. F

Technische Eigenschaften
von WACOSIT ®Abspannelementen

Gewichtsanteil 75 Gewichtsteile E-Glas
25 Gewichtsteile Epoxid-Harz

Spezifisches Gewicht 1,9 g/cm?
Temperaturbestandigkeit

Dauerbesténdigkeit 80 °C
Kurzzeitbestandigkeit > 120 °C
Zugfestigkeit > 1500 N/mm?
ReilRdehnung >25%
E-Modul (Zug) > 50 000 N/mm?
Therm. Ausdehnungskoeffizient 6 - 109K

Wasseraufnahme <0,3%
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WACOSIT®-Profile lassen sich ségen, frasen, drehen, boh-
ren, schleifen und bis zu einer gewissen Dicke auch stanzen.
Eine Nachbearbeitung der malRgenau gefertigten Teile ist
normalerweise nicht nétig. Fur die Bearbeitung sind Hart-
metall- oder diamantbestiickte Werkzeuge erforderlich. NaR-
verarbeitung ist empfehlenswert, um Staubemissionen und
lokale Uberhitzungen zu vermeiden. Bei trockener Bearbei-
tung ist eine Absaugung erforderlich. Bei der Verarbeitung von
Kohle-Epoxid-Profilen ist zu beachten, dass der entstehende
Staub elektrisch leitfahig ist. WACOSIT®-Profile, Wickel-

kérper und Abspannelemente haben sich in vielen Bereichen
als Konstruktionselemente bestens bewahrt.

Einsatzbereich Elektrotechnik

WACOSIT®-Typ Glas-Epoxid
Glas-Polyester
Vorteile hohe Durchschlag- und Kriechstromfestigkeit,
gute mechanische und thermische Eigenschaften
Anwendungen Elektromaschinenbau : Nutverschlusskeile,

Nutkopfeinlagen, Abstiitzungen, Zwischenlagen,
Bandagenringe, Achsisolationen, Halterungen,
Leisten und anderes

Transformatorenbau: Herstellung von Kihlkanalen,
Zugstangen, unmagnetische PreRkonstruktionen,
Spannvorrichtungen, Abstltzungen, Zwischenlagen,
Leisten und anderes

Schalterbau: Schaltstangen, Zugstangen,
Distanzteile, Stiitzkonstruktionen, Achsen,
Befestigungselemente und anderes

Allgemeine Elektrotechnik: ~ Zugstangen in
Kunstharz-Hangeisolatoren, Trager von
Widerstandsdrahten (Wickelkorper), Burstenhalter,
Sammelschienen-Distanzierungen, Klemmleisten,
Antennenmast-Abspannungen und anderes

Einsatzbereich Maschinen und Anlagenbau

WACOSIT®-Typ Glas-Epoxid
Glas-Vinylester
Kohle-Epoxid
Vorteile geringes Gewicht, gute Warmeleitfahigkeit, hohe

Dimensionsstabilitat, gute Chemikalienbestandigkeit,
hohe mechanische Festigkeit

Anwendungen Papiermaschinen, Webstiihle, Industrieleitern,
Windkraftanlagen

Einsatzbereich
WACOSIT®-Typ

Vorteile

Anwendungen

Sport und Freizeit

Glas-Epoxid
Glas-Polyester
Kohle-Epoxid

geringes Gewicht, gute Warmeleitfahigkeit, hohe
Dimensionsstabilitat, gute Chemikalienbestandigkeit
hohe mechanische Festigkeit

Drachenbau, Ski

WACOSIT®-Typ

Vorteile

Anwendungen

Transporttechnik und Fahrzeugbau

Einsatzbereich

Glas-Epoxid
Glas-Vinylester
Kohle-Epoxid

geringes Gewicht, gute Warmeleitfahigkeit, hohe
Dimensionsstabilitat, gute Chemikalienbesténdigkeit,
hohe mechanische Festigkeit

Konstruktionselemente, Wickeltrager

Einsatzbereich

WACOSIT®-Typ

Vorteile

Anwendungen

Hoch- und Tiefbau

Glas-Epoxid
Glas-Polyester

geringes Gewicht, gute Warmeleitfahigkeit, hohe
Dimensionsstabilitat, gute Chemikalienbestandigkeit,
hohe mechanische Festigkeit

FuBleisten, Bahnsteigkanten bei U-Bahnen,
Warmebriicken fur Fenster

Einsatzbereich

WACOSIT®-Typ

Vorteile

Anwendungen

Kabelindustrie

Glas-Epoxid
Glas-Vinylester

geringes Gewicht, gute Wéarmeleitfahigkeit, hohe
Dimensionsstabilitat, gute Chemikalienbesténdigkeit,
hohe mechanische Festigkeit

Zugentlastungselemente in
Lichtwellenleiterkabeln




KREMPEL | GROUP

Schauen Sie herein: www.krempel-group.com | Vertriebsgesellschaften
der KREMPEL-GROUP

Fir die Lander

Osterreich, Bosnien-Herzegowina,
Bulgarien, Kroatien, Mazedonien, Polen,
Ruménien, Serbien & Montenegro,
Slowakei, Slowenien, Tschechien, Ungarn

August Krempel Soehne
Vertriebsgesellschaft m.b.H. Wien
Webgasse 43 - A-1060 Wien - Austria
Tel. +43 (0) 1 5975345

Fax +43 (0) 1 5964226

e-mail: info@krempel.at

® Werke
Stammhaus und Zentrale: Member of the KREMPEL-GROUP:

Jsi

Thalheim ®

Vaihingen/Enz
L]

August Krempel Soehne GmbH+Co. KG Jones Stroud Insulations Ltd.
Papierfabrikstr. 4 - D-71665 Vaihingen/Enz Longridge - Preston - PR3 3BS
Germany United Kingdom

Tel. +49 (0) 7042 915-0 Tel. +44 (0) 1772 783011 T

Fax +49 (0) 7042 15985 Fax +44 (0) 1772 784 200

e-mail: info@krempel.com e-mail: info@jsi.krempel.com m
S
o

KREMPEL LIMITED
Longridge - Preston - PR3 3BS
United Kingdom

Tel. +44 (0) 1772 783 011

Fax +44 (0) 1772 784 200
e-mail: info@jsi.krempel.com

Kuppenheim

In GroRbritannien

Member of the KREMPEL-GROUP: Member of the KREMPEL-GROUP:

/_\/_\/F MARFLEX CABLES
it

In den USA

K I KREMPEL
INSULATION
TECHNOLOGIES

Krempel Insulation Technologies, LP
Birchwood Plaza #5 - 143 Raymond Road
PO Box #7 - Candia NH 03034 - 0007
Tel. 603-483-8030

j,%i”.mngndge

Anglo-American Vulcanized Fibre Co. Ltd. MARFLEX CABLES
Clovelly Road - Bideford - Devon - EX39 3EX  Eastfields Road - Uttoxeter

-
MARFLEX CABLES
°

Uttoxeter

United Kingdom Staffordshire - ST14 8EE - UK

Tel. +44 (0) 1237 475501 Tel. +44 (0) 1889 569330 A s 730

Fax +44 (0) 1237 479879 Fax +44 (0) 1889 569277 . - T R A e s
www.aavf.co.uk - e-mail: info@aavf.co.uk  e-mail: info@marflex.krempel.com Bideford EAalUSKaKIGRICTIDERLSECO

In Asien

(=)
Elektroisolierstoffe m
Faserverbundwerkstoffe _

KREMPEL-GROUP

Rollenpressspan, Tafelpressspan, Wellspan - Mehrschicht- Asia-Pacific Office
Prepreg-Systeme mit duroplastischen und thermo- isolierstoffe - Prepregs - Glimmerprodukte - Elektrisch 333 LPN Building, Tower 1
plastischen Harzen - Filamentwinding-Bauteile - leitfahige Flachenstoffe - Faserverstarkte Nutfedern - 24th floor, Unit C1
Stranggezogene Kunststoffprofile - Laminierte Bandagenbénder - Gewebebander - Isolierschlauche - Soi Chaypuang, Viphavadi-Rangsit Road
Rohre - Kunststoffplatten - Formteile - Spritz- Verfestigungsschniire - Abdeckbander - Silikonkabel Ladyao, Jatujak
gussteile und Pressteile - Bearbeitete Prazisions- Bangkok, 10900

Fax +66-2-618-8114

In Deutschland, Osterreich und Osteuropa: e-mail: info@krempelasia.com
KAPTON®-Polyimidfolien

In Deutschland, Osterreich, den Nieder-

teile - Konfektionieren von Bauteilen Thailand
Handelsproedukte von Du/Pont Tel. +66-2-618-8112
Basismaterialien und Speziallaminate

Materialien fiir flexible gedruckte Schaltungen -
Werkstoffe fur Smart Cards - Platten fiir Lotrahmen -

: Weitere Auslandsvertretungen in:
Laminate fiir Solartechnik und Schutzzwecke - lﬁggaggi\?étggﬁgaun d Trennfolien E
Materlllaftlulep mit Selbstklebeschicht und speziellen In GroRbritannien: Australien, Argentinien, Brasilien, Chile,
Metallfolien NOMEX®-Aramid-Papiere China, Danemark, Finnland, Frankreich,

Griechenland, Hongkong, Indien, Iran,
Sonderprodukte Israel, Italien, Japan, Jordanien, Kanada,
KOIumbien’ Korea' MalaySia‘ MeXiKO’
. erutizierung Neuseeland, Niederlande, Norwegen,
Temperaturbestandige Kabel und Pakistan, Peru, Portugal, Schweden,

Dichtungen furr Haushaltsgeréte - . . P .
- u N . : : Schweiz, Spanien, Stidafrika, Taiwan
Alle F der KREMPEL-GROUP sind nach 1SO 9001 ! ' ! '
Spezialschlauche fir Autoelektrik e Firmen der sind nac Thailand, Tiirkei, Uruguay, Venezuela,

sowie einige Bereiche nach QS-9000 zertifiziert. Verschiedene Vi
Produkte sind auch UL-gelistet oder UL-anerkannte TETED
Komponenten. Gern erteilen wir lhnen detailliert Auskunft.
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Anderungen vorbehalten. In Zusammenhang mit diesen Infor-
mationen tibernehmen wir keine Verpflichtungen oder Haftungen.



