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Эта статья открывает цикл материалов, посвященный термоусаживаемым трубкам. Собранные воедино сведения,  
представленные в работе, основываются на практическом опыте авторов, отзывах потребителей термоусаживаемых 
изделий и информации, предоставленной технологами и инженерами, производящими и использующими данную про-
дукцию.

Так как в работе освещается самый широкий круг вопросов, авторы допускают возможность нахождения в ней 
некоторых недочетов либо неточностей. Однако надеются, что эти неточности окажутся не столь существенны для 
понимания общей картины свойств и возможностей термоусаживаемых материалов, и будут благодарны за любые 
отклики.

НАЗНАЧЕНИЕ ТЕРМОУСАЖИВАЕМЫХ 
ТРУБОК

Термоусаживаемые трубки — со-
временный, простой в применении 
высокотехнологичный материал, 
нашедший широкое применение в 
электротехнике, энергетике, автомо-
билестроении, авиастроении, прибо-
ростроении и многих других областях 
промышленности.

Основное свойство термоусажи-
ваемых трубок — сжиматься (или уса-
живаться) под воздействием темпе-
ратуры. При этом усадка происходит 
только в поперечном направлении 
(трубка уменьшается в диаметре) и 
практически не наблюдается в про-
дольном.

Термоусаживаемые трубки из-
готавливаются из различных поли-
мерных материалов, подвергнутых 
специальной обработке. Чаще всего 
термоусаживаемые трубки изготав-
ливаются из композиций на основе 
полиолефинов (полиэтилена), но ис-
пользуются и другие материалы, на-
пример: поливинилхлорид (PVC), по-
ливинилиден (PVDF) , фторопласт-4 
(PTFE), полиэтилентерефталат (PET), 
фторсодержащие эластомеры, крем-
нийорганическая резина (силикон), 
синтетические резины (неопрен, 
EPDM) и т.д.

Сфера применения термоусажи-
ваемых трубок в различных областях 
промышленности ограничивается 
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ТЕРМОУСАЖИВАЕМЫЕ ТРУБКИ.
ВСЕ О ГЛАВНОМ

Для справки:

Полиолефины — это большая группа органических веществ, синтетические полимеры, продукты по-
лимеризации олефинов. Наиболее распространенные полиолефины — полиэтилен и полипропилен. Важ-
ное значение в промышленности имеют также полиизобутилен и этилен-пропиленовый каучук (EPDM). По 
масштабам производства и широте областей применения полиолефины занимают 1-е место среди всех 
синтетических полимеров.

только фантазией инженеров и тех-
нологов. Однако основное их назна-
чение — обеспечение электрической 
изоляции различного оборудования, 
проводов, кабелей, контактов, токо-
ведущих шин, соединительных узлов 
и т.д. В простейшем случае термоуса-
живаемые трубки можно назвать за-
меной всем привычной изоляционной 
ленте. Но этим список возможных 
способов применения термоусадки не 
ограничивается.

Термоусаживаемые трубки могут 
применяться также:

–	 для маркировки жил кабелей 
(цветные тонкостенные трубки и 
трубки с буквенно-цифровыми мет-
ками, нанесенными с помощью тер-
мопечати);

–	 в составе термоусаживаемых ка-
бельных муфт в энергетике (в качестве 
электроизоляциии, механической за-
щиты, для сглаживания напряженно-
сти электрического поля и т.д.);

–	 для восстановления и ремонта 
изоляции поврежденных проводов;

–	 для защиты оборудования от не-
благоприятных условий среды, высо-
ких температур, химически агрессив-
ных агентов: нефтепродуктов, ГСМ, 
кислот, щелочей и т.д.;

–	 для защиты оборудования и тру-
бопроводов от коррозии, герметиза-
ции соединений;

–	 для механической фиксации 
различных деталей друг с другом (на-

пример, сборка батарейного блока из 
отдельных элементов);

–	 для обрезинивания конвейер-
ных роликов и других подвижных эле-
ментов;

–	 для формирования прочного 
нескользящего покрытия рукояток 
различного промышленного, спор-
тивного, сельскохозяйственного ин-
вентаря;

–	 в декоративных целях, для при-
дания изделию необходимого оттенка, 
товарного вида и т.д.

ПРОИСХОЖДЕНИЕ 
ТЕРМОУСАЖИВАЕМЫХ ТРУБОК 
И ИХ ПРОИЗВОДИТЕЛИ

Чтобы избежать возможной кри-
тики, заранее подчеркнем, что мате-
риалы, представленные в этом разде-
ле, излагают точку зрения авторов по 
данному вопросу и могут существенно 
отличаться от общепринятых пред-
ставлений и сложившихся стереоти-
пов.

Термоусаживаемые трубки были 
изобретены в конце 50-х годов XX 
века компанией Raychem Corporation, 
когда инженер-химик и исследова-
тель Пол Кук проводил эксперименты 
в области радиационной химии. Даже 
название компании Raychem образо-
вано от английских слов Ray — луч, 
облучать, и Chemistry — химия. В ре-
зультате этих экспериментов появи-
лись технологии производства легких 
электрических кабелей для авиаци-
онной промышленности и техноло-
гия изготовления термоусаживаемых 
трубок, благодаря которым компания 
Raychem получила широкую извест-
ность, закрепив за собой приоритет 
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в данных областях. Несмотря на то 
что Raychem Corp. была пионером 
в области термоусаживаемых по-
лимеров, в настоящий момент про-
изводством подобных материалов 
помимо Raychem (входящей сейчас 
в группу Tyco, владеющей торговой 
маркой Raychem) занимаются и дру-
гие зарубежные компании. Из наи-
более известных можно назвать 3M 
Corp., Sumitomo Electric Industries, 
Woer,Alpha, DSG-Canusa, Zeus и LG. .

В Советском Союзе упоминания о 
разработках термоусаживаемых тру-
бок появляются с 60-х годов 20-го 
века. Сведения об истории развития 
этой технологии в СССР достаточно 
скудны. Мы знаем только, что первые 
разработки, а также опытное произ-
водство трубок были осуществлены 
силами Московского научноисследо-
вательского института пластмасс, на 
их опытной базе в г. Загорске (Сергиев 
Посад). Это предприятие существует 
и по сегодняшний день. Сейчас оно 
называется ЗАО «Загорский опытный 
завод пластмасс». Есть данные о том, 
что в 1977 году в СССР проводились 
опытные работы по применению тер-
моусаживаемых трубок при монтаже 
кабелей связи. При этом термоусажи-
ваемые трубки были мало известны 
даже специалистам и практически не-
известны широкой публике, так как 
производились в основном для нужд 
авиакосмической и военной промыш-
ленности. Некоторую известность в 
России термоусаживаемые трубки ста-
ли приобретать с середины 90-х годов, 
когда продукция зарубежных произ-
водителей (DSG-Canusa, Raychem, 
3M) стала небольшими партиями по-
падать в нашу страну из-за рубежа.

Для удобства классификации раз-
делим всех производителей данной 
продукции на две большие категории: 
зарубежные производители и произ-
водители из России. В свою очередь, 
среди зарубежных производителей 
можно выделить известные бренды 

из Европы, Канады и США, и менее 
известных производителей из Юго-
Восточной Азии, преимущественно 
из Китая.

Что касается России, то у нас про-
изводство термоусаживаемых изделий 
пока переживает период становления. 
Объемы суммарно производимой 
продукции у российских компаний 
достаточно велики. Отечественная 
термоусаживаемая трубка существен-
но выигрывает в цене у продукции 
мировых брендов: Raychem, 3M, 
DSG-Canusa и т.д. и сравнима по цене 
с трубками производителей из Китая. 
Но на этом ее преимущества практи-
чески заканчиваются.

С огромным сожалением вынуж-
дены констатировать, что несмотря на 
существенно возросшие объемы про-
изводства российских термоусажи-
ваемых изделий, их потребительские 
свойства и товарный вид остаются на 
достаточно низком уровне. Предполо-
жительно, это связано с тем, что при 
производстве используется доступное 
и недорогое полимерное сырье рос-
сийского производства, которое — не-
смотря на низкую стоимость готовых 
изделий — не отвечает современным 
требованиям, предъявляемым к тер-
моусаживаемым трубкам. Возможно, 
определенную роль играют отсутствие 
«правильных» рецептур полимерных 
смесей, не доведенная до совершен-
ства собственная технология произ-
водства, устаревшее оборудование, 
отсутствие или нехватка технических 
специалистов, недостаток опыта в 
производстве подобной продукции. 
Немаловажную роль играет и тот 
факт, что российские производители 
подвергаются сильному конкурентно-
му давлению со стороны зарубежных 
поставщиков, особенно компаний из 
Азии, которые предлагают товар бо-
лее высокого качества по сравнимым 
ценам.

Конечно, некоторые российские 
компании-производители добились 
определенных успехов, например, 
при производстве термоусаживаемых 
трубок для высоковольтной энергети-
ки, где требуется не столько презен-
табельный вид, сколько надежность и 
прочность изделий. Ярким примером 
является Подольский Завод Электро 
Монтажных Изделий — флагман сре-
ди производителей термоусаживаемых 
изделий для нужд энергетического 
комплекса России.Продукция дан-
ного завода соответствует междуна-
родным стандартам,что подтверждено 
соответствующими сертификатами 
качества. Но в сегменте высокока-
чественных цветных трубок универ-
сального применения, а также спе-
циальных трубок из экзотических 
материалов на данный момент они 
конкурировать практически не спо-
собны — качество производимых 
в России тонкостенных трубок (в 
сравнении с зарубежными аналога-
ми) существенно проигрывает. Хотя 
и здесь не все безнадежно. Есть при-
меры того, что некоторые российские 
производители год от года улучшают 
качество своих изделий. Верим и на-
деемся, что данная тенденция в бу-
дущем будет продолжена, и мы еще 
увидим отечественную термоусажи-
ваемую трубку хорошего качества с 
отличными потребительскими свой-
ствами по выгодной цене. 

Рассматривая наиболее извест-
ных зарубежных производителей 
термоусаживаемых трубок, а точ- 
нее — компаний-владельцев из-
вестных брендов, мы увидим, что 
игроки на рынке практически не ме-
няются: Raychem, 3M, DSG-Canusa, 
Woer,Sumitomo, LG, Zeus и несколько 
более мелких фирм. Продукция этих 
компаний за редким исключением 
имеет стабильно-высокое качество, 
но отличается существенно более 

Трубка типа RBF
Трубка типа ТУТ Способ усадки феном среднестенной 

трубки с клеевым слоем
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высокой ценой по сравнению с про-
дукцией российского производства и 
продукцией из Китая.

Однако горькая правда такова, 
что за исключением некоторых по-
настоящему передовых и техноло-
гически сложных термоусаживае-
мых изделий, изготавливаемых из 
редких материалов, большая часть 
продукции известных брендов (по 
нашим оценкам до 80%) произво-
дится именно в Китае. Причем не 
только на заводах, принадлежащих 
вышеназванным корпорациям, но 
и на независимых предприятиях по 
партнерским договорам. В этом, 
конечно же, нет никакой трагедии, 
однако возникает закономерный 
вопрос — зачем платить втридо-
рога за фирменное название, если 
можно приобрести товары хороше-
го качества напрямую у реальных 
производителей по более выгодной 
цене? Стоит ли переплачивать за по-
средничество, когда зачастую у това- 
ров просто переклеиваются ярлыки 
на коробках, увеличивается расстоя-
ние, пройденное товаром до конеч-
ного потребителя, но при этом цена 
вырастает в несколько раз?

Чтобы окончательно развенчать 
миф о Европейской или Канадской 
фирменной термоусадке, скажем, 
что и Raychem, и 3M не брезгуют 
закупать сырье, полуфабрикаты и/
или производить термоусаживае-
мые трубки на территории Китая, 
а японская компания Sumitomo и 
DSG-Canusa открыто заявляют,что 
производят свою продукцию на тер-
ритории КНР. При этом производи-
телями высококачественного сырья 
для всех этих предприятий являются 

такие солидные компании как LG и 
Samsung. 

Наш опыт и практика показы-
вают, что термоусаживаемая про-
дукция крупных и технологичных 
китайских компаний имеет высокое 
качество и отличные потребитель-
ские свойства при более низких, 
чем у российского производителя, 
ценах. 

ПУТАНИЦА В ОБОЗНАЧЕНИЯХ — 
ЧТО ЖЕ ТАКОЕ «ТУТ»?

Название ТУТ является всего 
лишь аббревиатурой от слов «Тер-
мо Усаживаемая Трубка». Буквами 
ТУТ обозначают класс материалов, 
а не марку конкретного продукта, 
как считают некоторые. Подчер-
кнем, что ЛЮБАЯ термоусаживае-
мая трубка может сокращенно на-
зываться ТУТ. В настоящий момент 
название ТУТ не просто стало на-
рицательным, под ним российские 
потребители чаще всего подразуме-
вают тонкостенные термоусаживае-
мые трубки с подавлением горения 
или без, произведенные преиму-
щественно в России. Для трубок с 
подавлением горения чуть позже 
прижилось дополнительное обо-
значение: «ТУТ нг», расшифровы-
вающееся как Термо Усаживаемая 
Трубка Не Горючая. Такая трак-
товка названий привела к опреде-
ленным сложностям как для поку-
пателей, так и для продавцов. ТУТ 
производятся различными пред-
приятиями не только в России, но 
и за рубежом. У каждой компании 
существуют свои технические усло-
вия и нормы производства, кото-
рые могут существенно отличаться. 

Закономерно, что конечный про-
дукт тоже будет отличаться своими 
техническими характеристиками 
и свойствами. В связи с этим при 
покупке трубок ТУТ необходимо, в 
первую очередь, руководствоваться 
их заводскими обозначениями, мар-
ками производителя, техническими 
параметрами и условиями эксплуа-
тации, предъявляемыми к трубкам 
потребителями, а не только назва-
нием ТУТ и ценой, как чаще всего 
и происходит. Специалисты отделов 
закупок и снабжения, а также дис-
трибьюторы должны отдавать себе 
отчет, что сравнение различных це-
новых предложений в тендерах по 
поставке ТУТ только по цене — не-
допустимо (!!!), так как нельзя срав-
нивать РАЗНЫЕ товары с РАЗЛИЧ-
НЫМИ свойствами. 

В следующей статье цикла Вы смо-
жете познакомиться с материалами, 
используемыми для изготовления тер-
моусаживаемых трубок.

новости рынка
Минпромторг прорабатывает вопрос объединения двух 

российских микроэлектронных фабрик «Ангстрем» и «Микрон» 
(входит в «Ситроникс», контролируемый АФК «Системой») по 
производству полупроводниковых компонентов по техноло-
гии 90 нм. С  таким заявлением выступил замминистра Юрий 
Борисов.

По словам Юрия Борисова, на данном этапе проект «Микрона» 
по производству чипов 90 нм фактически запущен, а реализация 
фабрики «Ангстрема» затянулась. В 2011 г. Россия может получить 
две фабрики с одинаковыми технологическими параметрами, ко-
торые будут конкурировать в одних и тех же продуктовых нишах, 
считает Борисов.

«Объединение — процесс непростой, так как за двумя проек-
тами стоят частные компании — АФК «Система» и группа компа-

ний «Ангстрем», но оба проекта кредитуются в ВЭБе, поддержаны 
через реализацию федеральных целевых программ, поэтому го-
сударство здесь не сторонний наблюдатель, а серьезный игрок, 
который может способствовать этому объединению»,  — заявил 
представитель Минпромторга.

Еще в 2008 г. Юрий Борисов выражал противоположную пози-
цию: «И для «Ангстрема», и для «Микрона» поля деятельности хва-
тит. Наличие двух, а не одной фабрик — всегда лучше по многим 
соображениям. С точки зрения государства  — это технологиче-
ская и информационная безопасность. С точки зрения конкурен-
ции — это стимул к развитию».

www.russianelectronics.ru

Государство решило объединить «Ангстрем» и «Микрон»

Трубка типа «Velvet» для защитно-
декоративного покрытия
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Конструктивы

новости рынка
Сергей Иванов сообщил, что Правительство России рассматри-

вает возможность увеличения пошлин на GPS-приемники. Если 
сейчас пошлины составляют 5%, то повысить их планируется не 
менее чем до 25%.

При этом приемников ГЛОНАСС/GPS повышение пошлин не кос-
нется, а пошлины на комплектующие для навигационных устройств 
и вовсе планируется обнулить. Цель этого действия ясна: таким обра-
зом государство хочет стимулировать спрос на «отечественную» на-
вигационную систему. Ведь неоднократно говорилось, что при том, 
что в следующем году планируется полный запуск спутниковой груп-
пировки ГЛОНАСС и уже создан федеральный оператор, призванный 
удовлетворять государственные «спутниковые потребности», рынок 
ГЛОНАСС для физических лиц по-прежнему мало привлекателен. 

В первую очередь потому, что устройства, поддерживающие 
отечественную спутниковую навигационную систему, крайне ред-
ки и дороги, в то время как GPS-навигаторы сравнительно дешевы 
и продаются во всех магазинах, торгующих мобильными устрой-
ствами. Кроме того, на рынке широчайший выбор смартфонов, 
КПК и мобильных телефонов, снабженных чипами GPS. И не очень 
понятно, планирует ли государство повысить пошлины только на 
GPS-навигаторы, или же речь идет обо всех мобильных устрой-
ствах, поддерживающих американскую навигационную систему.

Свое мнение участники рынка по этому поводу высказыва-
ли уже неоднократно: одни говорили о скорее положительном 
воздействии такой меры, другие предрекали увеличение числа 
«серых» устройств с GPS, третьи ратовали за свободу рыночных 
отношений, которые не приемлют таких «заградительных» мер. 
Свое мнение высказал и генеральный директор компании «М2М 
телематика» Александр Олегович Гурко.

«На данный момент номенклатура изделий с GPS-приемниками, 
на которые будет повышена пошлина, не определена. Нужно от-
метить, что помимо навигаторов существует еще несколько видов 
устройств с GPS: ОЕМ-модули; сотовые телефоны, смартфоны, ком-
муникаторы; телематические и охранно-поисковые терминалы на 
основе спутниковой навигации. Есть также и другое оборудование, 
в котором используется GPS, например, приборы высокоточного 
позиционирования или встроенные системы навигации в автомо-
биле. Эффект от повышения пошлин на каждый из упомянутых ви-
дов GPS-устройств с точки зрения продвижения системы ГЛОНАСС 
и защиты отечественного рынка, естественно, будет разным.

При повышении пошлин на ОЕМ-модули больше всего пострада-
ют российские предприятия — системные интеграторы, которые за-
нимаются производством готовых изделий с GPS. При этом замеще-
ния GPS/ОЕМ-модулей на ГЛОНАСС/GPS-модули в ближайшее время 
не произойдет, потому что разница в цене между ОЕМ-модулями все 
равно останется существенной, примерно в три раза. ГЛОНАСС/GPS-
модули будут стоить дороже GPS-модулей уже с повышенной пошли-
ной. Примерно $30 будет стоить GPS-модуль с учетом повышенной 
пошлины и $90—100  — ГЛОНАСС/GPS-модуль. Но замещения на 
ГЛОНАСС/GPS-модули не произойдет в ближайшие два года.

Таким образом, при повышении пошлин на первый вид изделий 
позитивного эффекта для продвижения ГЛОНАСС не будет. Пример-
но та же ситуация и с мобильными телефонами/коммуникаторами. 
Здесь пострадают как легальные импортеры и дистрибуторы (сото-
вые розничные сети), так и конечные потребители устройств с GPS.

Думаю, что меры по защите российского навигационного рын-
ка целесообразно вводить не ранее 2011 г. Только тогда введение 
пошлин на ввозимые GPS-устройства сможет стать позитивным 
фактором, стимулирующим производителей готовых изделий к 
использованию ГЛОНАСС/GPS, а розничных торговых сетей  — к 
продаже приемников с ГЛОНАСС/GPS.

Объяснение довольно простое  — к 2011—2012 году отече-
ственный рынок, имею в виду технологии и промышленность в 
целом, будет готов к замещению GPS-устройств. Появятся конку-
рентоспособные ГЛОНАСС/GPS-чипсеты, которые, впоследствии, 
и могут быть использованы в автономных носимых устройствах 
(тех же самых телефонах).

Я полностью поддерживаю подобную инициативу правитель-
ства, однако реализовывать ее необходимо очень аккуратно. Так-
же необходимо заранее подготовить участников рынка к пред-
стоящим изменениям».

Отметим, что на заседании в начале июля, обсуждая вопросы 
развития ГЛОНАСС в России, Совет Федерации пришел к выво-
ду, что надо не поддерживать производителей, а стимулировать 
спрос на ГЛОНАСС-приемники. Симптоматично, что «повышение 
спроса» решено стимулировать не качеством и количеством про-
дукции, не лояльной ценой, а повышением цены на конкурирую-
щий зарубежный продукт.
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Пошлины на GPS-приемники пересмотрят до конца года
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      Компания Fine Line Stencil предла-
гает компактное устройство для хра-
нения трафаретов, используемых в 
принтерах трафаретной печати.

Устройство состоит из двух ча-
стей  — держателя трафарета и 
адаптера. Адаптер имеет размеры 

737×737×25,4 мм (29×29×1 дюйма). Для каждого принтера необ-
ходим свой «персональный» адаптер. Вторая составляющая при-
способления называется «Space Saver Frame» (рамка экономии 
пространства), ее размеры 737×737×12,5 мм (29×29×0,5 дюйма). 
На нее натянута полиэстеровая сетка, которая служит опорой для 
фольговых трафаретов из нержавеющей стали.

Рамка устанавливается на штыри адаптера с небольшим усили-
ем. Штыри препятствуют смещению трафарета при его установке 
в принтер. Приспособление позволяет сэкономить пространство, 
необходимое для хранения трафаретов, снизить высоту секции 
с 38,1 до 12,5 мм (с 1,5 до 0,5 дюйма) в расчете на трафарет, разме-
стить три трафарета вместо одного в отделении хранилища, обе-
зопасить транспортировку трафаретов из фольги, предотвратить 
их повреждение, исключить появление отпечатков пальцев при 
небрежной транспортировке. Приспособление удобно использо-
вать и при отмывке трафаретов.
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Опубликована спецификация на материалы для создания 
встраиваемых в жесткие и гибкие печатные платы пассивных ком-
понентов EPD (embedded passive device).

Компания Research and Markets опубликовала отчет 
«Specification for Embedded Passive Device Resistor Materials for 
Rigid and Multilayer Printed Boards». В данном документе рассмо-
трены материалы, которые могут быть использованы для изго-
товления встраиваемых в основания печатных плат пассивных 

компонентов EPD. Приведены параметры таких материалов, их 
основные характеристики и методы оценки.

Компания рекомендует использовать данный документ со-
вместно со стандартами IPC-2000 и IPC-6010 при разработке и ис-
пытании изделий. Цена отчета — €86.
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Компактное устройство для хранения трафаретов

Опубликована спецификация на EPD материалы


