MATERIAL

Allmiant

Allt material skall vara dndamaélsenligt och savitt mojligt av defi-
nierad kvalitet. Faststillda materialnormer skall tillimpas. Mate-
rialet skall kunna utsittas f6r under materielens normala anvind-
ning tinkbara mekaniska och andra pikinningar, sisom tempera-
turvixlingar och inverkan av fukt och gaser, utan att materielens
funktion eller livslingd dventyras.

Anvindningen av brinnbart material skall begrinsas till ett mini-
mum. Material som kan antindas av gnista eller av virme som
kan uppstd under anvindningen fir 6verhuvud icke anvindas.
Viktbesparande material skall genomgiende anvindas, dir s med
hinsyn till hallfasthet, bestindighet och kostnad dr mojligt.
Material som angrips av mogel och insekter skall icke anvindas.
Organiska hartser kan anvindas i samband med inert fyllnads-
material. Dylika inerta material 4r glas, asbest, glimmer, kvarts
och vissa metalliska fyllnadsmaterial.

Explosiva material

Material som avger brinnbara gaser eller som kan ge upphov till
explosioner skall icke anvindas. Brinnbar impregnering och in-
gjutningsmaterial som ir inneslutna i eldsikra behallare 4r undan-
tagna hirifrin,

Toxisk effekt

Material som under olika férhillanden kan avge giftiga gaser
skall icke anvindas.

Icke godkinda material

Foljande material godkinns icke vid konstruktion av elektronisk
materiel: linne, cellulosanitrat, regenerad cellulosa, trd, jute, lider,

5.1
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5.3

5.4
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kork, papper och papp, organiska fibermaterial, hir- och ullfilt,
plastmaterial i vilka ingdr linne och trimjol i for stor mingd,
svampgummi.

Godkinda material

Som godkinda material vid konstruktion av elektronisk materiel
riknas bl a metaller, glas, keramik, glimmer, mikanit, polyamider,
cellulosaacetat, gummi (natur- och konstgummi), plastmaterial
med fyllnadsmaterial av glas, glimmer, asbest eller kvartssand,
polyvinylklorid (PV), polytetrafluoretylen (teflon), monoklortri-
fluoretylen, polyeten.

Likvardigt material

Om en tillverkare 6nskar ersitta ett pi ritningar eller specifikationer
angivet material med »likvirdigt» skall han ndmna detta i sitt
anbud och dirvid beskriva material samt garantera att det dr lik-
virdigt eller har bittre egenskaper dn det f6reskrivna.

Skydd for material

Transformatorolja, smérjolja, smérjfett, fernissor, firg och pulver
for pressgjutning och andra material som litt upptar bestindsdelar
frin omgivningen skall férvaras i vil tillslutna kirl.

Synpunkter pa isolermaterial m m

Allmint
Isolermaterial skall uppfylla féljande allminna villkor:

® goda elektriska egenskaper

# goda mekaniska egenskaper

® hillbarhet mot hoga och liga temperaturer under sin livslingd
@ lig absorption av fukt

® vattenavsttande formaga

® motstindskraft mot mégel- och insektsangrepp
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Aceton 5.4.2

Aceton angriper emaljen pd koppartridar.

Bivax 5.4.3

Bivax skall icke anvindas som impregneringsmedel. Bivax ir icke
fuktsikert efter att ha utsatts £6r kyla. Liampliga impregnerings-
medel dr jordvaxer i renat tillstind.

Epoxihartser 5.4.4

Epoxihartser, araldit, férstdr impregneringsmedel i kondensa-
torer. Oxidationsprodukter av impregneringsvaxer ir dven skad-
liga i detta hinseende.

Koppar bér skyddas £6r hirdare.
Se dven 5.4.8.

Fenol 5.4.5

Bakelitdetaljer bor icke inneslutas tillsammans med kadmierade
detaljer. Fenoler dstadkommer kotrosion hos kadmium pd grand
av att flyktiga syror bildas i samband med sénderfallsprocessen.

Fenol piverkar i lingden polystyrenkondensatorer ogynnsamt.

Fenol 4r ett av de f4 4mnen som angriper polyetylentereftalat.

Keramik 54.6

Keramiska detaljer skall vara glaserade, sd att fuktabsorption for-
hindras.

Kolofonium 5.4.7

Kolofonium (hartsflussmedel) utgér site f6r moégelbildning, om
syre och fukt far tilltride, med diliga isoleringsegenskaper som
folid. Overskott pa flussmedel vid 16dning bor ditfor effektivt av-
ligsnas genom borstning eller tvittning med ren sprit.
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5.4.8
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5.4.11
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Koppar

Koppar inom hélje tillsammans med mineraloljor (transformator-
olja) bor undvikas, dirfor att kopparn verkar som katalysator vid
bildande av kopparsipa. Koppar som anvinds tillsammans med
epoxihirdare (araldithirdare) bor skyddas for kontakt med hir-
daren genom &évermdlning eller limplig isolering. Hirdare som er-
fordrar upphettning har i allminhet ingen paverkan.

Koppar (och platina) verkar som katalysator vid oxidation av
metylalkohol till formaldehyd och myrsyra. Metoden att briinna
av lackisoleringen pa tunna koppartradar (litz) och direfter doppa
den heta dnden i alkohol har en liknande effekt. Angorna irriterar
dgonen,

Melamin

Melamin rekommenderas dir gnistsikert material erfordras (ingen
kolbana vid gnistoverslag).

Insatser bor icke gjutas i materialet, dirfor att det med tiden
krymper nagot, varvid sprickor kan bildas.

Naturgummi

Naturgummi angrips av syre om det utsitts for ljus och av smd
kvantiteter ozon om det stricks, i senare fallet dven i morker.

Kvaliteten pa gummit kontrolleras dirfor med gummit strickt.

Neopren (kloropren)

Magnesiumoxid, som ibland anvinds vid framstillning av neopren,
orsakar svillning i vatten. O-ringar av neopren med magnesium-
oxid sviller dirfor i fukt. Se dven 5.5.2.2.

Nylon

Nylon angrips av fenol. Nylon oxiderar lingsamt i syre och ozon
och dr kinsligt for syraangrepp, t ex frin smog. Nir nylon sén-
derfaller bildas bl a vatten. Se 5.5.1.4.
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Nylon absorberar litt vatten (upp till 10 9%,), och diffusionshastig-
heten ir ritt hog. Nylon sviller dirvid, och dirfér har t ex bobiner
av nylon dilig dimensionsstabilitet. Aven nylonaxlar i lager dr
otillfredsstillande, dirfér att de sviller i fukt. Kuggvixlar med
nylonkugghjul dr icke tillfredsstéllande i fukt.

Nylonisolerad s k 16dbar trad skall icke anvindas.

Polymetylmetakrylat 5.4.13

Polymetylmetakrylat (perspex, plexiglas), transparenta syntetiska
plattor, skall typprovas genom fuktprov (+ 55° C, 100 9, relativ
fuktighet, 72 timmar), varvid nidgon férsimring av genomskinlig-
heten eller nigon formférindring icke fir 4ga rum. Materialet
anvinds bl a for skal- och instrumentfénster.

Polystyren 5.4.14

Hos polystyren upptrider i kyla ofta sprickbildning vid ingjutna
insatser. Polystyren angrips kraftigt av trikloretylen.

PV, polyvinylklorid 5.4.15

Mjukmedel hos PV kan migrera in i polyeten och fordirva poly-
etenens goda hogtrekvensegenskaper. Om ett migrerande mjuk-
ningsmedel anvinds maste en migreringsbarridr finnas mellan dem.
Vid en l6dningstemperatur av 220° C sonderdelas PV. Sénder-
delningsprodukterna kan angripa emaljen pi koppartrdid och
mojligen dven kopparen. Se 5.5.1.1.

Silikonhartser och silikongummi 5.4.16

Silikonhartser och silikongummi har dilig resistens mot alkali-
angrepp. Se 55.2.3.

Teflon 5417

Vid arbete med teflon rekommenderas hir nigra forsiktighetsmitt
{(enligt Du Pont de Nemours & Ci).
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5.4.18

5.4.19

5.4.20

5.5
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Nir teflonprodukter upphettas till 200° C—300° C bildas mindre
mingder sonderfallsprodukter. Om dessa gasliknande produkter
inandas orsakar de temporira symptom liknande influensa. Dessa
visar sig forst 2 till 6 timmar efter exponeringen och férsvinner
efter 36—48 timmar. En enkel motatgird dr att dstadkomma en
effektiv ventilation. Under tillverkning bor cigarrettrokning for-
bjudas, emedan influensaliknande symptom uppstir vid rékning
om cigarretten bemingts med teflon, Vid maskinbearbetning bor
lokal kylning av teflondetaljen dstadkommas, varjimte férdelen
vinnes med hégre hastighet hos skirande eller slipande verktyg.
Ventilation sisom vid slipning rekommenderas.

Tejp

S k elektrisk tejp skall icke anvindas i elektroniska apparater.

Trikloretylen

Trikloretylen angriper neopren och polystyren.

Vulkanfiber

Vulkanfiber har dalig resistens mot fukt och boér dirfér icke an-
vindas som isolering eller for mekanisk uppbyggnad.

Gummi- och plastisolerade ledningar
Med bendiget tillstind himtat nr Sieverts Kabelperks katalog 600, 1958,

Plaster, materialegenskaper

Under beteckningen plaster sammanfattas ett stort antal synte-
tiska material med mycket varierande egenskaper. I vir kabeltill-
verkning anvinder vi i huvudsak tre: PV, polyten och nylon.
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PV
Termiska egenskaper

PV ir ett termoplastiskt material, dvs det mjuknar vid upphettning
och styvnar vid avsvalning. Mjukheten vid olika temperaturer
beror till stor del pd typen och mingden av det ingiende mjuk-
ningsmedlet. Om ej annat anges, kan vara PV-isolerade ledningar
anvindas mellan — 30° C och + 60 4 70° C. Temporirt uthirdar
de emellertid, fritt upphingda, temperaturer t o m over 100° C.
I installationer dir ledningar utsitts £6r hog driftstemperatur bor
forsiktighet iakttagas, sd att ledningarna vid montage 6ver skarpa
hérn o d e kommer att utsittas f6r konstant hogt tryck. Vid
lingvarig upphettning till temperaturer av ca 100° C styvnar PV
av standardkvalitet pid grund av mjukningsmedlets avdunstning.
Specialkvaliteter innehillande mindre flyktiga mjukningsmedel
kan anvindas for ledningar som utsitts f6r hég temperatur, tex i
hidrdningsugnar.

Mekaniska egenskaper

PV har mycket god drag- och rivhalifasthet, och hirdheten kan
anpassas efter anvindningsomridet (bild 5.5.1-1).

Brotchallfasther PV

100
Brotiujning PV
e L T T LYY

Brottdining nawrgummi

Ay

50 S

Brothallfusthet naturgummi

Bild 5.5.1-1.

Aldringsprov i cirkuierande varmlnft pé PV och naturgummi.
Metod enligt SEMEKO 8 A, Brotthillfasthet och tijning i procent av ursprungsvérdet.
1 mm platior.

5.5.1.1
55114

5.51.1.2
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5.5.1.1.3

55114

55115
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Elektriska egenskaper hos vdr standard-PV" vid 20 C

Resistivitet ......ooiiiiii i, ohm cm 10131015
Dielektricitetskonstant vid S0 Hz . ......... 5,0—6,5
Forlustfaktor vid 50 Hz ... oL tgd ca 0,1
Genomslagshilifasthet, 50 Hz 1 min. prov .. kV/mm ca 30
1014 -
.
1007 o

10'° o

Bild 5.5.1-2.
Resistivitel hos Sieverts P17 efter forvaring i valfen vid -\- 40~ C,
1 mm plattor. Méttemperatur -~ 40° C

De elektriska egenskaperna forblir praktiskt taget oférindrade
iven sedan PV en langre tid forvarats i vatten (bild 5.5.1-2).

Isolationsresistansen hos PV varietar liksom hos andra isoler-

material med temperaturen. Sdlunda ir isolationsresistansen vid
50° C ca 100 ggr mindre 4n vid 20° C,

Aldringsbestindighet

PV ir synnerligen aldringsbestindigt dven i tropiskt klimat. For
anvindning utomhus dr svart firg den mest limpliga, men dven
ljus PV har god viderbestindighet. PV ir mycket bestindigt mot
ozon (bild 5.5.1-3).

Kemikalieresistens

PV ir mycket motstdndskraftigt mot syror och alkalier, vidare mot
motoroljor och ett stort antal l6sningsmedel. Vissa 16sningsmedel
och oljor kan dock dstadkomma en utlésning av mjukningsmedlen,
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resulterande i att PV-materialet blir hardare, vilket emellertid ej
forsimrar de elektriska egenskaperna. Motstdndskraften mot si-
dana oljor och lésningsmedel kan héjas genom anvindandet av
speciella mindre 16sliga mjukningsmedel.

Vikiskning %

1,0J

0,5

ie .

1 ar

Bitd 5.5.1-3.
Luktabsorplion bos Sieverts PV i vatten vid |- 400 C

Inverkan pd andra material

P4 grund av migrering av det ingdende mjukningsmedlet kan PV
efter lingvarig berdring med andra material orsaka klibbighet
och andra forindringar hos tex lackerade ytor, plaster etc. Sit-
skilt starkt paverkas cellulosalack och polystyren, medan hird-
plaster och brinnlackerade ytor ir mindre kinsliga f6r angrepp.
PV hatdnar i allminhet nigot i kontakt med material till vilka
migrering sker, vilket emellertid ¢j ofordelaktigt paverkar de
elektriska egenskaperna. For specialindamil, tex holjen for
koaxialkablar, tillverkas migreringsfri PV.

Lldbestindighet

PV ir brandsikert, si till vida att elden ej fortplantar sig om en
PV-ledning antinds pa ett stille, och ledningen ej tidigare upp-
virmts till hég temperatur,

5.5.1.1.6

55447
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5.5.1.2
5.5.1.2.1

Polyten (bild 5.5.1-4 och 5.5.1-5)
Termiska egenskaper

Pi grund av materialets termoplastiska egenskaper dr hogsta
rekommenderade driftstemperatur vid kontinuerlig drift 60—70
°C, medan kortvarig uppvirmning till 90 4 100° C kan tillitas, f6r-
utsatt att isoleringen ej samtidigt utsitts for tryck. Polyten styvnar
liksom PV vid laga temperaturer, men blir sprétt forst vid mycket
lig temperatur. En bardare kvalitet, lagtryckspolyten, dr mera
motstindskraftic mot mekanisk deformation vid férhéjd tem-
peratur dn hoégeryckspolyten.

Spanning
kgfem?
210 -~
44 _20°C
|
]
E ¢ 0°C
LA »
PR R
140 : 0°C
&
¥
g
/ 60°C
70
100°C
Y T T T 1
100 200 300 400 500
Tdjning

Bild 5.5.1-4.
Spanning-tijningsdiagram fir polyten med smaltindex: 2

5.5.1.2.2  Mekaniska egenskaper

220

De mekaniska egenskaperna hos polyten dr goda. Hégtryckspoly-
ten dr nigot styvare men mera bestdndigt mot nétning och meka-
nisk dverkan in ldgtryckspolyten.
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Elektriska egenskaper bos polyten vid 20° C

Polytenets ypperliga elektriska egenskaper framgir av foljande
tabell:

ofdrgad  svart

Resistivitet .. .....ovovo. ... ohm cm ca 10%%  ca 10V7
Diclektricitetskonstant vid 50 Hz 2,3 2,5
Forlustfaktor vid 1 kHz ....... tgd 0,0003-0,0005 ca 0,004

Egenskaperna piverkas obetydligt av temperatur och praktiskt
taget inte alls av polytenets lagring i vatten.

Spdnning vid

tiytgrdns kgicm?
210 -
175
140 <

105 -

70 -

35 -

-

1 1 1 L 1
-20 0 20 40 60 B8O 100 120

°C
Bild 5.5.1-5.

Flytgrinsens temperaturberoende for higtryckspolyten
(smiiltindex 2) och ldgtryckspolyten

Aldringsbestandighet

Ofirgat polyten dr praktiskt taget dldringsbestindigt dven vid for-
héjd temperatur, om det ej utsitts for direkt solljus. Ultraviolett
stralning fororsakar sprickbildning i materialet, sdvida ej kimrok
ingdr i polytenet. Viderbestindigt polyten kan dirfor endast
utforas 1 svart firg.

55123

5.5.1.2.4
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5.5.1.2.5

5.5.1.2.6

5.5.1.27

5.5.1.3

5.5.1.3.1
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Kemikalieresistens

Polyten idr vid rumstemperatur motstindskraftigt mot kemikalier
och lésningsmedel av praktiskt taget alla slag. De elektriska egen-
skaperna kan dock forsimras genom absorption av oljor och
l6sningsmedel dven vid rumstemperatur.

Inverkan av andra material

Polyten innehaller inget mjukningsmedel och péaverkar dirfor e
andra material genom migrering, I kontakt med PV, gummi etc.
kan det dock absorbera sma mingder mjukningsmedel, vilket
menligt piverkar de elektriska egenskaperna, sirskilt forlust-
faktorn. Polyten bor dirfor endast anvindas i kontakt med migre-
ringsfri PV eller pa annat sitt skyddas fér migrering av mjuknings-
medel.

Eldbestindighet

Polyten dr brinnbart och smalter vid férbrinningen.

Cellpolyten

Cellpolyten dr porés polyten, som innchdller ett stort antal helt
slutna gasfyllda celler. Dielektricitetskonstanten dr beroende av
cellernas antal och storlek och kan ges ett si lagt virde som 1,3,
medan isolationsresistans och forlustfaktor paverkas obetydligt.
De mekaniska egenskaperna samt genomslagshéllfastheten sjunker
emellertid med dielektricitetskonstanten. Cellpolyten dr bist lim-
pat for teletekniskt indamél.

Elektriska egenskaper hos cellpolyten med en dielektricitetskonstant av
1,5 vid 20° C (bild 5.5.1-6)

Resistivitet ... inneenann., chmecm  ca 1077
Dielektricitetskonstant vid 1 kHz  ...... 1,5
Forlustfaktorvid T kHz ................ tgd 0,0003--0,0005
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Vikt % fuke
0,5
0,4
Skumpolyten
0.3
0,2 ~
0,1 ~
Solidpolyten
=
¥ L]
50 100
dagar
Bild 5.5.1-6,

Finktabsorption hos solid och cellulir polyten vid 20° . Métt pa ledning

Materialets elektriska egenskaper paverkas relativt obetydligt av
lingre tids lagring i vatten, men cellpolyten absorberar fukt snab-
bare 4n solid polyten.

Nylon 5.5.1.4

Nylon anvindes i kabeltillverkning huvudsakligen som skydds-
holje pa PV och polytenisolerad ledning, vilken utsitts for svirare
mekaniska pakinningar.

Termiska cgenskaper 5.5.1.4.1

D4 nylonets mjukningstemperatur Sverstiger 200° C dr de meka-
niska egenskaperna hos materialet tillfredsstillande dven &ver
100° C. Materialet kan under kortare tid kontinuerligt anvindas
upp till 120° C. Vid anvindning 6ver 100° C avgir emellertid den
fukt som normalt finns absorberad, vilket g6r nylonet sprott.
Efter kort tid vid normal temperatur och fuktighet tertages dock
de mekaniska egenskaperna. Nylon 4r bojligt och anvindbart
iven vid en temperatur av — 40° C,
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5.5.1.42  Mekaniska egenskaper (bild 5.5.1-7)

Nylon ir jdmfort med Ovriga hir nimnda material oerhort starke
och motstindskraftigt mot nétning och 6vrig mekanisk dverkan.

kgicm?
800 =
POLYTEN NYLON
700 -1 ; A ~
600 -
500 = Hagirycks Lagtrycks
. . —
400 - o
™ 3
X
3 :
300 - £ ke
5 £
E Wy
wy
200
100 - \
. ‘

Bild 5.5.1-7.
Brotthillfasthes bos polyten och nylon

5.51.4.3 FElektriska egenskaper

Pi grund av materialets hoga fuktabsorption i4r nylon av standard-
kvalitet €j limpat som isolermaterial.

Vissa specialkvaliteter med ldg fuktabsorption kan dock anvindas
som isolering.

5.5.1.44 _Aldringshestindighet

Nylonets aldringsbestindighet inomhus ér utmairkt, men pi grund
av materialets kinslighet for ultraviolett ljus dr den utomhus ¢j
sd god.
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Kemikalieresistens

Nylon 4r motstindskraftigt mot oljor och de flesta kemikalier.

Eldbestindighet

Nylon ir brinnbart, men da det paligges t ex PV-isolerad ledning i
ytterst tunna skikt formér det ¢j menligt pdverka ledningens eld-
bestindighet.

Gummi, materialegenskaper

Gummi har under senare ir blivit samlingsterm for ett stort antal
material, som efter vulkanisering blir elastiska. Materialen liknar
1 sina egenskaper naturgummi, men skiljer sig dock i flera av-
seenden markant frin detsamma, vilket framgir av nedanstiende.
I vir kabeltillverkning anvindes férutom naturgummi i stor ut-
strackning dven neopren-, butyl- och kiselgummi. Egenskaperna
hos materialen kan varieras inom relativt vida grinser genom in-
dring av blandningarnas sammansittning. I nedanstiende sam-
manstdllning behandlas icke naturgummi di materialets egen-
skaper forutsittes vara tillrickligt kinda.

Butyl
Termiska cgenskaper

Liksom 6vriga gummityper dr butyl efter vulkanisering ej termo-
plastiskt och kan kontinuerligt anvindas vid en temperatur av
75° C. De mekaniska egenskaperna forsimras vid forhojd tem-
peratur, men under mattlig mekanisk belastning uthdrdar samtliga
gummityper under kort tid temperaturer upp till 200° C. Butyl-
gummits bojlighet vid lig temperatur ir enastiende. Vid bojprov
vid — 22°C wuthirdade naturgummi 90000 bojningar, medan
inga sprickor kunde upptickas i butylgummi efter 1 milj. boj-
ningar. Den ligsta temperatur vid vilken butylisolerad ledning
kan anvindas bestimmes dirfér i allmidnhet €] av butylgummit
utan av Ovriga material 1 kabeln.

5.5.1.4.5

5.5.1.4.6

5.5.2

5.5.21
5.5.2.1.1
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5.5.21.2  Mekaniska egenskaper (bild 5.5.2-1 och 5.5.2-2)

Isolergummi pid butylbasis har relativt lig mekanisk hallfasthet.
De goda 4ldringsegenskaperna kompenserar dock de ursprungliga
laga hallfasthetsvirdena. I kablar skyddas butylgummi i allmidnhet
av en slitstark och hallfast neoprenmantel.

Y
Brouhdlifasther
100
Butyl
80
6 MNeopren
40 -
20 - Naturgummi
L ¥ T 1 1 ' 1

10 200 30 40 S0 &0 70
dygn
Bild 5.5.2-1.
Varmiuftsdldring vid 100° © av natur-, butyl- och neoprengrmmi.

Brotthillfasthet i procent av nrsprangsvirdet.
Mitt pd ledning enligt SEMKO 8-55

%

Brottdjning

100
80 Butyl
——
60
40 Neopren
20 -
Naturgummi
Y T T T T T 1
10 W0 30 40 50 60 70
dygn

Bild 5.5.2-2.

Varmluftsildring vid 100° C av natur-, butyl- och neaprengummi,
Brottijning i procent av ursprungsvirdet.
Mitt pd ledning enfigt SEMKO 8-53
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Elektriska egenskaper hos butylgummi vid 20° C

Resistivitet .. ..unein ittt i ohm cm 10%--7016
Dielektricitetskonstant vid 1 kHz  ........ 3,0—4,0
Forlustfaktor vid 1 kHz ....... ... .. ... tgd  0,001-0,005

Genomslagshallfasthet vid 50 Hz 1 min. prov kV/mm ca 30

De elektriska egenskaperna paverkas obetydligt av lingre tids tor-
varing i vatten.

Fuktabsorption (bild 5.5.2-3)

Butylgummits laga fuktabsorption jamfért med naturgummi gor
materialet mycket limpat som isolermaterial,

mg/cm?

15 =

¥ T T T T T Y pJ
1 2 3 4 S [ 7 8

Tid=veckor

Bild 5.5.2-3.

Vattenabsorption vid 70° C bos natur-, butyl- och neoprengummnii,
Utfirt med platter av isolerblandningar (butyl-naturgummi) respektive
mantelblandning {neopren)

5.5.2.1.3

5.5.2.1.4
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5.5.24.5 _Aldringshestindighet (bild 5.5.2-4)

Butylgummi dr synnerligen aldringsbestindigt dven vid hog tem-
peratur (100° C) och Svertriffar i detta avseende vida naturgummi.

god utmdérkt

délig medelgod

Haturgemmi

Bild 5.5.2-4.

el = R

% -
% Nnm!iumm,

5.521.6 Kemikalieresistens (bild 5.5.2-5)

Mineraloljor och diverse losningsmedel férorsakar svillning av
bade naturgummi och butyl, men butyl ir i allminhet mera mot-
stindskraftigt mot oorganiska kemikalier 4n naturgummi.

ddlig medeigod god utmarke

Neopren

Naturgummi

Bild 5.5.2-5.
Oljebestéindighet fir ofika
gummityper
7777774
Nitrilgummi
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Eldbestindighet

Butylgummi ir brinnbart.

Neopren

Termiska egenskaper

Neoprenets motstindskraft mot hoga temperaturer dr jimstillbar
med butylgummits. Efter lingre tids lagring vid liga tempera-
turer hérdnar neopren, beroende pid kristallisation. Sieverts
kabelverk anvinder dock en kvalitet med maximal motstdndskraft
mot kristallisation. Neopren av standardkvalitet styvnar dock
mirkbart redan vid — 20° C. Denna uppstyvning sammanhinger
¢j med kristallisation och forsvinner dd materialet dter uppvirmes.
Trots uppstyvningen kan neoprenmantlade kablar anvindas vid
sd liga temperaturer som — 40° C.

Mekaniska egenskaper

Neopren har mycket goda mekaniska egenskaper, och anvindes
p4 grund av sin nétningshillfasthet och slitstyrka alltmer i kabel-
mantlar,

Llektriska egenskaper hos neopren vid 20° C
Pi grund av sin kemiska struktur ir neoprenets elektriska egen-
skaper mindre goda.

Resistivitet .o vvrvr ittt ii i iievenenn obhm c¢m 10101012
Dielektricitetskonstant vid 1 kHz  ........ 7--10
Forlustfaktor vid 1 kHz .............. ... tgd ca 0,1

Ovanstiende virden avser slangblandningar. Specialblandningar
avsedda for isolering har bittre elektriska egenskaper, vilka dock
erhalls pa bekostnad av den mekaniska hillfastheten. De elektriska
egenskaperna hos neopren péiverkas i hogre grad av lagring i
vatten in motsvarande hos naturgummi, butylgummi, PV och
polyten.

Aldringsbestindighet
Aldringsbestindigheten 4r mycket god dven i tropiskt klimat dvs
under inverkan av starkt solljus, ozon och fuktig atmosfir.

5.5.2.1.7

5.5.2.2
5.5.2.21

5.5.2.2.2

5.5.2.2.3

5.5.2.2.4
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5.5.2.2.5

5.5.2.2.6

5.5.2.3

5.5.2.31
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Kemikalieresistens

Neoprenets motstindskraft mot oljor, losningsmedel, syror och
alkalier 4r god. Sirskilt oljebestindigheten 4r av stor betydelse f6r
kabelmantlar.

Eldbestindighet

Neopren ir i motsats till butyl- och naturgummi brandsikert, sa
till vida att det ¢j fortplantar eld, och ledningar ej tidigare upp-
virmts till hég temperatur.

Kiselgummi (Silikongummi)

Kablar och ledningar som kontinuerligt utsitts for hog tempera-
tur t ex i elektriska ugnar, spisar o d tillverkas numera i allt stérre
omfattning med isolering av kiselgummi. Den enastiende virme-
bestindigheten hos detta material beror pd att kisel ingér i mole-
kylen.

Termiska egenskaper (bild 5.5.2-6)

Enligt nu gillande bestimmelser fir kiselgummiisolerad ledning
kontinuerligt anvindas med en overtemperatur av 150° C, tem-
porirt 170° C, riknat frin rumstemperatur 20° £ 5° C. Materialet
Yo
100

Brotthallfasthet

Brottdjning

50 =

' [ 1 1
10 20 30 40

Tid: dygn
Bild 5.5.2-6.
Andring i nrsprungsvirdet av brosthallfasthet och brottiining
bos kiselgummi efter dldring vid 200° C



* MATERIAL

uthdrdar dock under kortare tid upp till 250° C. Vid upphettning
till ca 400° C och hogre 6vergar gummit i pulverformig kiselsyra,
vilken, om ledningen ej rubbas, tjinstgdr som ett ypperligt isoler-
material i torrt tillstind. Vid lag temperatur bibehiller kiselgummi
sin elasticitet och béjlighet dnda ned till — 70° C och kan konti-
nuerligt anvindas vid — 60° C,

Mekaniska egenskaper

Kiselgummits hallfasthetsegenskaper vid rumstemperatur ir nir-
mast jimstillbara med butylgummits. Vid sivil héga som liga
temperaturer ir kiselgummi mekaniskt 6verligset dvriga gummi-

typer.

Elektriska egenskaper hos kiselgummi vid 20° C (bild 5.5.2-7)

Resistivitet ... .ottt ohm cm 10141015
Dielektricitetskonstant vid 1 MHz ...... ... 2,5—-3,0
Forlustfaktor vid 1 MHz  ........ ... . ... tgd ca 0,002

Dielektricitetskonstant, forlustfaktor och genomslagshallfasthet
dndras obetydligt vid temperaturfothdjning. Resistiviteten hos
kiselgummi sjunker t ex mycket lingsammare vid temperaturfor-
hojning 4n hos PV, minskningen i resistivitet vid temperaturfor-
hojning fran 20° C till 50° C 4r for PV ca 100 ggr men for kisel-
gummi endast ca 10 ggr.

°C
50 100 15‘0 200
1 I

1o -

10'% Kiselgummi
104 -
1040 o]

PV (Standardkvalitet)
103 -
101" -

&em

Bild 5.5.2-7. Resistivitetens temperaturberoende bos kiselgummi och P17

5.5.2.3.2

5.5.2.3.3
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55234 Aldringshestindighet (bild 5.5.2-8)

5.5.2.35

5.5.23.6
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Aldringsbestindigheten for kiselgummi vid 200° C ir ungefir den-
samma som for naturgummi vid 70° C. Viderbestindigheten ir
mycket god dven i tropiskt klimat.

Forlustfaktor tg o

o7 av ursprungsviarde

Dielektricizetskonstant

160

Genemslagshalliasthet

50

i i I ] 1 ¥ \ 4
2 4 6 8 10 12 14 16

Tid: veckor vid 175°C
Bild 5.5.2-8.
Dieleketriciteiskonstantens, forinstfaktorns och genomstagshallfasthetens forindring
hos kiselgunimi under dldring vid 175° C

Kemikalieresistens

Kiselgummi 4r ytterst bestindigt mot ozonangrepp och har god
motstandskraft mot ett flertal syror och baser. Organiska losnings-
medel férorsakar svillning av gummit, men efter torkning dter-
tager de sina ursprungliga egenskaper. Motstindskraften mot ani-
maliska och vegetabiliska oljor samt tunga smérjoljor dr god.

Eldbestindighet

Kiselgummi fortplantar ¢ eld samt utmirker sig didrigenom att
det bibehiller goda isolationsegenskaper dven di det utsitts for
oppen laga.
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Ingjutning i isolermassa

Ingjutningsmassor utgdrs huvudsakligen av tre typer, fenolharts,
polyesterharts och epoxiharts (araldit). Fenoltypen dr i allminhet
olimplig for elektroniska apparater och limnas hir ur rikningen.

Polyesterbarts, som ir relativt tunnflytande (sirapsliknande), modi-
fieras genom tillsatser av limpliga monomer, t ¢ styren, och stelnar
antingen vid rumstemperatur eller vid hogre temperatur genom
tillsats av katalysator och acceleratorer (hirdare). Vid noggrann
temperaturbehandling 4r gjutmassan mekaniskt och elektriskt
stabil.

Epoxibartser har olika viskositet. Tillsats av hirdare, vanligen en
amin eller sur forening, jimte virme Overfor dessa hartser till
hirda kroppar. Vissa epoxihartser hirdnar vid rumstemperatur,
men samtliga typer av polyester- och epoxihartser erfordrar dess-
utom en efterhirdning vid hogre temperatur. Krympningen i
samband med temperaturbehandlingen minskas genom att man
anvinder minsta méjliga midngd hérdare.

Typer som hirdnar vid rumstemperatur (kallhirdande) utvecklar i
allmidnhet virme genom exotermisk reaktion.

Vissa material 4r olampliga i samband med hartsgjutningar och
skall didrfér undvikas. Gummi innehillande svavel, vissa typer av
fenolhartslaminat och exponerad koppar, antingen foérhindrar
lokal hirdning eller missfirgar massan. Koppar och dess féreningar
skall tickas genom fortenning (vitkokning), forsilvring eller mal-
ning.

Vid ingjutning av detaljer skall tillses att massans temperaturut-
vidgningsegenskaper inte menligt inverkar pa komponenterna.

Elektronror skall icke ingjutas.

Vid ingjutning tillses att virmen leds bort frin inbiddade virme-
alstrande komponenter, exempelvis genom metall-ledning.

Gjutna enheter typprovas genom temperaturchockprovning
(+ 85° C till — 40° C) med minst 10 cykler. Sprickbildning fir

icke forekomma vid godkint prov.

5.6
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5.7

5741

5.7.2

5.7.3

5.7.4

5.7.5

5.7.6
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Efter temperaturchockprovningen kontrolleras enheterna genom
ett fuktprov (4 55° C, 100 %, rel fukthalt, 72 timmar). Vid kontroll
av enheten fir nigon férsimring av egenskaperna (isolationsresis-
tansen) icke godtas.

Metaller

Korrosion

Anvind icke metaller i kontakt med varandra, dir korrosion kan
tinkas upptrida. Se vidare kap 0.

Jarn och stal

Dessa metaller anvinds endast dir fordran pi elektromagnetisk
funktion och pd mekanisk hillfasthet foreligger.

Gjutjirn skall normalt icke anvindas. Stildetaljer skall vara yt-
behandlade mot korrosion,

Zink

Den mekaniska hillfastheten hos pressgjuten zink férsimras med
tiden. Zink bor dirfér icke anvindas pi platser dir héllfastheten
ir av betydelse.

Magnesium

Anvindning av magnesiummaterial erfordrar godkinnande av
bestillaren.

Stalfjidrar

Stilfjidrar skall vara behandlade mot vitesprodhet.

Beryllium-kopparfjidrar

Beryllium-kopparfjadrar skall varmebehandlas till foreskriven
temperatur.
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Textilier 5.8

Textilmaterial skall vara krympt fore tillverkningen eller ocksa
skall utrymme limnas f6r krympning. I varje fall skall passning
vara for handen bade fore blotliggning i vattenledningsvatten vid
rumstemperatur och efter torkning i rumstemperatur.

Smorjmedel 5.9

Lista 6ver godkinda smorjmedel erhills frin bestillaren. Smérj-
medel skall fungera tilifredsstallande vid — 40° C.

Ovrigt 5.10
Kylvitskor 5.10.1

Kylvitskor skall ha hog flampunkt och icke avge toxiska gaser,
Vidare skall de vara kemiskt neutrala till omgivande delar (virme-
vixlare och ror).

Transformatorolja 5,10.2

Transformatorolja kontrolleras enligt SEN 14-02/1952 Kvalitets-
bestimmelser for transformatorolja i leveranstillstind.
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