YTBEHANDLING OCH MALNING

Allmdnt om ytbehandling och malning

D4 det iir av stdrsta betydelse for materielens anvindbarhet att yt-
behandlingen ir tillfredsstillande utférd bor detta omride dgnas
storsta omsorg och noggrannhet.

Anvisningarna avses huvudsakligen som ledning vid val av limp-
lig ytbehandling och milning av elektronisk materiel. Hinvis-
ningar gors dirvid till

® IVA:s (Ingenjdrsvetenskapsakademiens) anvisningar och nor-
mer for korrosionsskydd (K-nr)

o KATF:s materialnormer f6r ytbehandling och milning (Yb-nr)
Dessa erhills fran KATEF/NB, Stockholm 80.

For kontroll av att ytbehandling och mélning ir tillfredsstallande
utférd skall provstycken &verlimnas till bestillaren f6r godkin-
nande, innan tillverkning sker.

Skikttjockleken hos metallplitering kontrolleras enligt sirskilda
foreskrifter.

Milning (lackering) kontrolleras med sirskild inriktning pa kor-
rosionsskyddet, vidhiftningen till underlaget, segheten hos filmen,
dennas tjocklek samt kuléren, bl a med hinsyn till bestindigheten
mot inverkan av solljus och fukt.

Ytbehandlingen av fjidermaterial kontrolleras bl a fér konstate-
rande av att vitesprodheten eliminerats.

Angivna skikttjocklekar 4r minimivirden efter erforderlig efter-
behandling, sisom polering, borstning, kromatering.

Vid bearbetning av detaljer tillses att angivna matt innehilles efter
det att ytbehandling skett.

6.1.6
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Ytbehandlingsfaktorer

Miljéforhallanden

Ytbehandlingen bor avpassas till driftférhallandena. Hinsyn maste
dven tas till lagringsforhillanden och den tid som materielen halls i
forrad. Forradsmiljon kan ofta vara sidan att kraftiga angrepp
uppstdr pi ytbehandlingen.

Materielen utsitts for n6tning vid hantering och transport, vilket
stiller stora krav pa ytbehandlingens mekaniska héllfasthet. Vid
skada p4 milningen skall underliggande korrosionsskydd vara
effektivt.

Materielen utsitts for fuktangrepp, som orsakar korrosion. Fukt
som utfaller som kondens, regn och vatten, bildar nimligen till-
sammans med smuts och dammpartiklar, som vanligen innehéller
salter, en elektrolyt. Om denna elektrolyt far tillfille att kvarligga
lingre tid 4stadkommer den tillsammans med metaller och oxider
elektrokemiska reaktioner med rost och andra korrosionsprodukter
som slutprodukt. Papp- och kartongférpackningar kvarhaller
fukten avsevird tid och har visat sig orsaka svir korrosion.

Reaktionen pédskyndas vid héjd temperatur. Den kombinerade
verkan av nétning, fukt och temperatur dkar korrosionen.

Kontaktpotentialfaktorer

Om metaller med olika kontaktpotentialer (se tabellen nedan)
fogas samman uppstir genom fuktens inverkan korrosion i hop-
liggningsytan. Aven hopfogning av metaller med icke-metalliska
material kan ge upphov till korrosion.

Hopfogning av metaller med stor potentialdifferens skall dirfor
undvikas eller, om detta inte 4r mojligt, skall metallerna pd effek-
tivt sitt elektriskt isoleras frin varandra.
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Metaller i den galvaniska spinningskedian

Volt Anodisk sida — korroderande

— 1,60 Magnesium, magnesiumlegeringar

— 1,05 Zink, pressgjuten zink, elforzinkning av stal
Kadmium, elkadmieting av stil

— 0,75 Aluminium, duralumin, silumin

— 0,60 | Stal, gjutjirn

— 0,55 Tenn, bly, 16dtenn, bly-silverlod

— 0,25 Koppar, missing, brons, nickelkoppar {monel)
Nickel, nickelkromleg (inconel), silverlod

- (0,20 Elforkromat stil, rostfrice stal 18/8, 18/8/3

+ 0 Silver, elférsilvrad koppar, rhodium pd férsilvrad koppar
-+ 0,15 Guld, platina, grafit

Katodisk sida -~ skyddad

Metaller med negativ potential i f6rhdllande till andra utsdtts dirvid
for korrosion. Vissa metaller, sisom magnesium, zink och lege-
ringar inom dessa grupper, dr starkt negativa i férhallande till
andra metaller och dirfor sdrskilt utsatta f6r korrosionsangrepp.

En god regel ir att potentialskillnaden fir utgéra hogst 0,25 volt.
Vid hogre potentialskillnader bor elektrisk isolation tillgripas.

Genom plitering med limpliga metaller kan visst skydd erhillas.
Hirvid miaste pliteringen vara tit (icke por&s), sd att fuktgenom-
tringning forhindras. En tit plitering betyder oftast att skiktet
méste vara tillrickligt tjockt.

Den elektriska strémmens gang mellan metallerna kan ytterligare
forhindras genom inldggning av en isolerande kompound, med
vilken kontaktytorna bestryks fére hopliggningen. Efter hopligg-
ningen bor dven fogen titas. Kontaktytor dédr dylik kontaktkom-
pound inte kan anvindas, tex skruvgingor, skyddas i viss ut-
strickning genom pédliggning av temporira skyddsmedel, t ex
vaselin, lanolin, vtolja, kiselfett.
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Konstruktionsfaktorer

Korrosionsskyddet genom ytbehandlingen kan mer eller mindre
sittas ur funktion pa grund av konstruktiva férhdllanden, t ex
innestingning eller kvarhéllande under lingre tid av korroderande
elektrolyter. Hit hor &verlappningar i samband med punktsvets-
ning, djupa kaviteter, sisom bottenhil, skruvgingor, vattenfickor,
fuktfilm vid kopplingsplintar med direkt anliggning mot plat.

Vid vissa tillverkningsprocesser dr det svart att avligsna korrosiva
dmnen, t ex vid betning, rengéring, svetsning och l6dning. En
efterfoljande ytbehandling, t ex malning, férhindrar icke effektivt
att fukt trdnger igenom, med korrosion som féljd.

Om olimpligt isolermaterial, t ex klorhaltigt papper, tejp, anvinds
kan korrosion angripa lindningar, si att vid smé triddimensioner
avbrott uppstar.

I utrymmen tillslutna genom packningar, t ex gummipackningar,
kommer med tiden att samlas vatten, som ger innanmitet en hég
relativ fukthalt (ndrmare 100 9,) och ddrigenom kan orsaka kraf-
tiga korrosionsskador.

Fuktabsorberande material, sdsom silikagel, kan férlinga tiden for
angreppet, men skyddar icke i mittat tillstind. Endast hermetiskt
tillslutna utrymmen innehillande torkad luft eller inert gas eller
utrymmen helt utfyllda av fuktogenomtringligt material kan skyd-
das f6r dylik averkan.

Sammanstillning av rekommenderade ytbehand-
lingar

I denna sammanstillning hinvisas till moment dir dessa ytbehand-
lingar nirmare specificeras.

Alnmininmdetaljer: betning
inuti apparater: ingen ytbehandling
frontpanel: eloxering, 6.6.2
svetsning: 6.0.4
mélning: 6.6.5
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Abxclar av stl pliteras icke. De bestryks med fett eller oljas.
Axlar £6r lager skall smérias med olja for liga temperaturer
(— 40° C)
»  av missing: vitkokas, 6.5.4
»  av rostfritt stil: ingen ytbehandling

Handtag pi paneler; av stdl: fornicklas, 6.4.5

Kopplingsplintar, laminat — vakuumimpregnerade, se 6.9.3

" Lidstift vitkokas: 6.5.4, tenndoppas
forsilvras: 6.5.1
Lidstjirtar | petrolatumdoppas: 6.9.6

Magnesinmdetaljer: 6.8

Mdlning: markmateriel: kulbrer 6.10.1
frontpanel pi stativ 6.10.1

» » filtmateriel 6.10.1

lidor av stil: lackering 6.10.3

lador av tri: 6.10.2

Missingsdetaljer: 1 apparater: vitkokas, 6.5.4
Petrolatumdoppning, se 6.9.6

Relibryggor: tornicklas, se 6.4.5

Rostfria stdldetaljer: ingen ytbehandling, infettning; detaljer 1 kon-
takt med gummi milas

Selenelement, lackering: sirskilda foreskrifter

Skrupar, muttrar, brickor

av stdl: elforzinkas och kromateras 6.4.1

»  elkadmieras » » 6.4.2

»  férnicklas 6.4.5

av méssing: vitkokas 6.5.4
» fornicklas 6.5.2
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Stdidetaljer: elforzinkas och kromateras: 6.4.1
elkadmieras och kromateras: 6.4.2
lackering: 6.4.8

Stdlfjdadrar: 6.4.10

Transformatorer: impregneras: 6.9.2
Tryckta ledningar: impregneras: 6.9.4
Trilddor: mélning: 6.10.2
Zinkdetaljer: 6.7.1

Ytbehandling av stal

Elférzinkning av stal

Elforzinkning jimte kromatering 4r den normala ytbehandlingen
av stildetaljer. Elférzinkning utférs enligt Yb 0103, och kroma-
tering enligt Yb 1202,

Skikttjockleken dr ddrvid minimum 12 gm och maximum 24 ym
beroende pd korrosionstisken. Zinkskiktet skall vara fritt frin
blasbildaing.

Elkadmiering av stal
Elkadmiering utférs av

a) muttrar, skruvar och brickor och andra detaljer med smé di-
mensioner

b) platdetaljer

Den utfors enligt IVA K 3222 med min 12 um, och skall 4tf6ljas

av kromatering enligt sirskilda foreskrifter.

Kadmiering skall icke anvindas i oventilerade utrymmen dir
fenolisolerade detaljer finns. Fenol angriper kadmium. Elkadmie-
rat stil avger giftiga gaser vid svetsning.
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Elfértenning av stal 6.4.3
Elfértenning anvinds dir tennlédning erfordras. Den utférs enligt
IVA K 3242 med en skikttjocklek av ca 20 um.

Korrosiva rester skall effektivt avligsnas. For att underlitta hop-
16dning bor ytan petrolatumbehandlas, se 6.9.6.

Elférkoppring av stal 6.4.4
Elférkoppring anvinds for att 6ka den elektriska ledningsforma-
gan, och utférs enligt IVA K 3282.

For forkopprad staltrid, copperweld, giller sirskilda foreskrifter.

Elférnickling av stal 6.4.5

Elférnickling begrinsas vanligen till detaljer som utsitts f6r not-
ning och hantering. Den utfors dven pd de magnetiska kretsarna
hos relier. Elférnickling utfors enligt IVA K 3262, Skikt som
utsitts for ndétning bor ha en tjocklek av minst 20 pm.

Elférkromning av stal 6.4.6

Elférkromning anvinds for detaljer som nots kraftigt. Den utfors
enligt IVA K 3272. Vanligen sker férkoppring -+ fornickling 4
+ forkromning med 20 um nickel och 0,25 ym krom £6r héllbart
utférande.

Rostfritt stal 6.4.7

Rostfritt stil ytbehandlas icke. Ytan skall reng6ras fran flagor.
Sker kontakt mot gummi bor metallen dock malas.

Lackering av stal 6.4.8
Se 6.10.3.
Svartoxidering av stal 6.4.9

D4 svart yta erfordras f6r virmedverforing bor lampligt skydd av
metallen dstadkommas.

Ytan bor sandblistras for att bli »ra».

Svartoxidering utférs enligt IVA K 3411 och Yb 1102, svartfor-
nickling enligt IVA K 3262, bl 2.
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Ytbehandling av stdlfjadrar

Kallslagna kolstdlsfjadrar skall betas fére ytbehandlingen. Tétslagna
fjadrar skall utspinnas vid ytbehandlingen. Betningsprocessen och
elpliteringen forsimrar fjadrarnas mekaniska egenskaper. De skall
darfor efter ytbehandlingen undergd en virmebehandling for eli-
minering av vitesprodhet (se nedan). Efter betningen elférzinkas
fjadrarna och genomgir direfter en lagtemperaturbehandling
(exempelvis oljekokning).

Efter temperaturbehandlingen sker kromatering, Om fjadrarna
inte skall lackeras skall kromateringen 4tf6ljas av doppning i olje-
vattenemulsion (olja-vatten 10/90) eller i petrolatum (se 6.9.0).
Lackering utférs med Yb 4348,

Vitespridbet elimineras genom virmebehandling, minst 2 timmar
vid en temperatur av ca 200° C. Fjidrarna skall icke utsittas for
nigon mekanisk pakinning fore denna virmebehandling.

Elektrisk kontakt Sver fjidrar skall ske genom separat ledning och
icke genom fjidrarna.

Fjadrar av rostfritt stdl erfordrar inte nagon ytbehandling eller
lackering. Oljekokning rekommenderas dock f6r utjimning av
ytspidnningar.

Koppar och kopparlegeringar

(Hit riknas fjddermaterial, sasom fosforbrons, nickelsilver och
berylliumkoppar)

Elforsilvring

Forsilvring anvinds for

a) lodstjartar, 16dstod, rorhallarfijidrar

b) kontaktstift och - hylsor

¢} omkopplarkontakter f6r liten strombelastning

d) elektriska ledare (t ex vagledare), som fér stréom Sver 30 MHz
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¢) kontaktbanot, svirvlar (varvid grovforsilvring bor anvindas)
Hardpolering efter férsilvringen forbittrar slitstyrkan, Koppat-
kol bor anvindas.
For lodstjartar och kontaktstift foreskrivs en skikttjocklek av
minst 7,5 pm. For att underldtta 16dning efter forradsforvaring
bor petrolatumdoppning (se 6.9.6.) anvindas.

Elférnickling

Elférnickling anvinds for detaljer som utsitts f6r mekanisk not-
ning, sdsom skruvar, muttrar och brickor. Férnickling kan utgtra
alternativ till forsilvring av kontaktstift och -hylsor vid stor
ndtning.

For att ytterligare forbitera slitstyrkan kan enligt &verenskom-
melse med bestillaren 0,3 ym krom pdliggas enligt IVA K 3272,

Eltérnickling utfors enligt IVA K 3262. Ytan skall fore fornick-
lingen vara polerad fér att bli jimn och blank.

Skikttjockleken bor vara minst 10 ym, om inte annat 6verenskom-
mes.

Forzinkning och kromatering

Forzinkning och kromatering anvinds for att begrinsa potential-
skillnaden mellan metaller di si erfordras.

Vitkokning, fortenning

Missingsdetaljer som inte erfordrar speciell ytbehandling skall
vitkokas enligt Yb 0404. Ytor som skall 16das varmdoppas. Petro-
latumdoppning dr 6nskvird for att underlitta 16dning efter for-
ridsforvaring.

Férgylining

Forgyllning anvinds pd elektriska kontaktdelar som for svaga
strtommar. Forgyllningen skall vara slitstark och kriver ddrfor ett
underlag av nickel (vanligen 10 pm). Hirdférgyllningen utférs
enligt sdrskilda foreskrifter (guld-nickel, guld-kobolt). Skikttjock-
leken varierar mellan 1 um och 5 uym, beroende pi vilken slitstyrka
som Onskas.

6.5.2

6.5.3

6.5.4
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Svirtning

Svirtning utfors enligt gillande praxis.

Aluminium och aluminiumlegeringar

Ingen ytbehandling

Aluminium utan ytbehandling anvinds endast for detaljer inuti
apparater. Plat, silumindetaljer, ror erfordrar dirvid normalt
ingen ytbehandling.

Eloxering

Eloxering utfors av aluminiumdetaljer utsatta fér notning. Ytan
blir dirvid inte elektriskt ledande. Eloxering utfors enligt IVA
K 3416, Yb 1104,

Lédning

For att aluminium skall kunna 16das maste det férst forkoppras,
25 um, och sedan fortennas, 25 um. Petrolatumdoppning (se 6.9.6.)
dr onskvird. Se dven 8.5.4.6.

Svetsning

Flussmedlet miste omsorgsfullt avligsnas, emedan det verkar
starkt korroderande. Fogen betas i 5-procentig svavelsyra, som
helst bor vara het (50—60° C), under ca 5 min. Kvarsittande fluss-
rester avligsnas genom borstning med stilborste. Fogen skoljs
direfter noggrant med vatten.

Fogen neddoppas direfter under ca 2 minuter i en varm krom-
syralosning {(ca 10 gram kromsyra per 10 liter vatten). Fogen och
dess omgivning milas med en zinkkromatprimer (Arvid Lind-
grens nr 864 eller likvirdig).

Malning
Milning och férbehandling utférs enligt Yb 3104,
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Zink och zinklegeringar

Zinkdetaljer

Zinkdetaljer skall kromateras enligt Yb 1202 och direfter malas.

Magnesium och magnesiumlegeringar

Allmint

Magnesium, som 4r den mest korrosionsbenigna metallen, maste
ytbehandlas med den storsta noggrannhet och omsorg, for att
korrosionsskyddet skall bli tillfredsstillande och firgen fa sikert
fiste.

Om magnesiumlegeringar under ogynnsamma omstindigheter
kommer i direkt kontakt med tri eller tunga metaller, sisom kop-
par, missing, stil eller kopparlegerad aluminium, intriffar en
mycket kraftig och snabbt verkande korrosion.

Forbehandling fore leverans

Allt fabrikat av magnesiumlegeringar méste fore leverans sand-
blastras och kromateras. Kromatering utfors enligt IVA K 3424,
Denna ytbehandling ricker som transportskydd och vid forvaring
i virmda lokaler med normal relativ fukthalt.

Bearbetning

For bearbetning av magnesiumlegerat gods giller sirskilda fore-
skrifter. Brandrisk foreligger vid bearbetningen, och explosion
kan intriffa vid anhopning av magnesiumdamm. Varningsskyltar
skall finnas pa arbetsplatsen.

6.7

6.7.1

6.8

6.8.1

6.8.2
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Ytbehandling av passytor

Vid kombination av magnesium med andra metaller bor dessas
ytor behandlas pa sidant sitt att det blir minsta méjliga kontakt
mellan dem. Ytorna bor elférzinkas, varvid alla badrester omsorgs-
fullt skoéljs bort, da de verkar starkt korroderande pd magnesium-
detaljer. Efter krcmatering isoleras anliggningsytorna med grund-
firg, syrafri vaselin eller mellanligg, beroende pa de till férfogande
stiende toleranserna. Efter montering titas alla fogar genom mél-
ning for att forhindra tilltride av fuke,

Elektriskt ledande férband

Elektriskt ledande forband bor dstadkommas genom separat led-
ningsdragning, icke med skruvférband.

Skruvférband

Stalskruvar skall vara forzinkade eller kadmierade. Skruvarna
skall dessutom doppas eller infettas med vaselin fore idragning.
Isolerande brickor bor dirvid anvindas. Direfter milas hela skruv-
forbandet,

Nitforband

Mellan en magnesiumlegering och en annan littmetall bor nitar
av tunga metaller eller av kopparhaltig littmetall icke anvindas.
Nitar av hydronalium eller renaluminium (eloxerade) bér om
mdéjligt anvindas.

Vid nitning till tunga metaller bér nitarna vara elférzinkade. Under
nithuvudet, som placeras mot magnesiumlegeringen, liggs en
isolerande bricka. Fore nitningen skall ytorna malas med littmetall-
grundfirg for att fukt inte skall tringa in i fogen. En dylik milning

+ dr likaledes limplig d delarna bestir av magnesiumlegering. Efter

nitningen milas hela forbandet.

Material for isolerande mellanligg

Klorfria laminat, titade mot fukt, neutrala plastfolier, helst av
polyeten, klor- och syrafritt oljepapper, gummi.
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Malning av magnesiumlegeringar

Om olja och fett efter kromateringen férorenat ytorna skall dessa
avfettas med organiska losningsmedel. Det avfettade godset skall
vil skyddas mot alla slag av féroreningar och bor silunda icke
beroras med oskyddade hinder eller smutsiga skyddshandskar.

Milningen utfors enligt Yb 3104, Milning av aluminium- och
magnesiumlegeringar.

Impregnering

Allmint

Vid impregnering skall sidana lacker och impregneringsmedel
anvindas som har en mjukningstemperatur dver 70° C.

Impregnering av transformatorer o d

T'ransformatorernas lindningar skall vakuumimpregneras med hir-
dande lack, dels f6r mekanisk stabilisering av lindningen, dels som
skydd mot fuktangrepp. Impregneringsmedel med mjuknings-
temperaturer ligre d4n 100° C fir icke anvindas. Dessférinnan
skall man ha kontrollerat att impregneringen inte skadar trdd-
emaljeringen. Impregneringen skall utforas sa, att eventuella 16s-
ningsmedel i lacket effektivt avligsnas frin lindningens inre delar,
vilket kontrolleras genom isolationsprov eller uppsigning.

Transformatorns yttre, dven kirnan, impregneras direfter mot
tuktangrepp.

Impregnering av laminat

Sigade och stansade laminat skall efter bearbetningen vakuum-
impregneras med limpligt jordvax, ceresin, ozekerit etc.

Impregnering av tryckt ledningsdragning

Efter firdigstillandet av tryckt ledningsdragning skall 16dsidan
impregneras med fuktsikert lack.

6.8.9

6.9

6.9.1

6.9.2

6.9.3

6.9.4
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Impregnering av ebonit och gummidetaljer
Detaljerna tvittas noga i sipa och vatten eller i metylalkohol.
Efter torkning impregneras detaljerna i foljande kompound:

4 viktdelar bista paraffinvax
4 » » terpentin

Ytorna beliggs med en tunn film av nimnda kompound.

Petrolatumdoppning

Petrolatumdoppning, vilken foreskrivs i en del fall, bestar i dopp-
ning av detaljen i 1-procentig 16sning av vattenfri vaselin (t ex
Cheseboroughs Vaseline) i lacknafta (white spirit). Losningen
fir avrinna och detaljen fir torka i torr luft. Denna behandling
ger en nistan omirklig film av neutralt kolvite pid ytan, vilket
forhindrar atmosfirisk anlépning (svirtning), som forsimrar 16d-
barheten efter en tids forradsférvaring. Filmen forsvirar pd intet
sitt l6dningen.

Malning

Fargkulérer fér markmateriel

For markmateriel foreskrivs olivgron firg enligt likare KATF 325
HM, 1960, som erhdlls frin KATF/NB, Stockholm 80. Se Yb 4101.

Apparater som skall anvindas i det fria skall ha samma kulor pa
frontpanelen. P4 apparater monterade i stativ milas frontpanclen
ljusgrd (aluminiumbrons).

Malning av trilador
Se Yb 3105.

Plywoodlador

Plywoodlidor milas invindigt med linolja och fernissa samt ut-
vindigt 2 ganger med olivgrén firg,
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Malining av platlador 6.10.3
Vid lackering av lador av stdl skall foljande metod anvindas:

a) elforzinkning med 5 ym

b) kromatering omedelbart efter elférzinkning

c) svetsning och nitning

d) washprimer enligt Yb 4211, torktid min 30 min

e) brinnlackering 2 ginger med tjocklek av min 40 ;ﬁn enligt
Yb 4348
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