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Zusammenfassend sei nochmals darauf hingewiesen, dass,
wo immer méglich, der normale Kurzschlussanker-Motor
zur Anwendung gelangen sollte, da er die besseren Betriebs-
eigenschaften als der Stromverdringungsmotor hat und
billiger in der Anschaffung, also kurz wirtschaftlicher als
jener ist.

Gerade heute, wo in Kleingewerbe und Landwirtschaft
der Explosionsmotor dem Elektromotor ernsthafte Konkur-
renz zu machen beginnt, sollten im Interesse eines vermehr-
ten Anschlusses von billigen und wirtschaftlichen Motoren
die zuzulassenden Anlaufstréme nicht allzu niedrig angesetzt
werden. Dabei sollte nicht der Anlaufstrom als Vielfaches
des Nennstromes festgelegt werden, sondern richtiger, die
zuliissige Scheinleistung des Motors beim Anlauf, wie Herr
Professor Diinner an Hand eines Beispiels sehr instruktiv
gezeigt hat. Ueber die Rotorbauart sollten eigentlich keine
Bedingungen aufgestellt werden. Wenn fiir den Anschluss
von Motoren je nach Leistung ein bestimmter zuldssiger
Wert fiir die aufgenommene Scheinleistung beim Anlauf
vorgeschrieben wird, so ist damit eindeutig die Bedingung
festgelegt, an deren Erfiillung der Energielieferant interes-
siert ist. Am Lieferanten des Motors liegt es dann, fiir die
bestehenden Anschlussbedingungen den Motor mit dem vor-
teilhaftesten Rotor und das richtige Anlassverfahren zu
wiihlen.

W. Huber, Elektrizititswerk Luzern: Vor 14 Jahren
haben wir in einem Dorf das Netz von 2 X 220 Volt auf
3 X 380/220 Volt umgebaut und zwei Motoren von je 3 PS,
welche frither wihrend der Hauptbeleuchtungszeit gesperrt
waren, mit gewohnlichen Schaltern an das Netz angeschlos-
sen und nicht mehr gesperrt. Die Motoren dienten einem
Bickerei- und einem Schreinereibetrieb.

Innert einiger Tage trafen Reklamationen von Licht-
abonnenten wegen Spannungsschwankungen ein. Durch Ein-
bau von Stern-Dreieckschaltern und Instruktion der Abon-
nenten konnten die Schwankungen auf ein Minimum redu-
ziert werden. Die Klagen wegen Schwankungen blieben aus.

10 % Spannungsabfall beim Anlauf von Motoren diinkt
mich fiir das Einheitsnetz etwas viel, wenn es sich nicht nur
um ganz kurze, nur mit Oszillograph bestimmbare Span-
nungsabfille handelt.

Vielerorts kommt es auch darauf an, ob die Abonnenten
bisher mit ruhigem Licht verwohnt wurden oder nicht. -

‘Der Vorsitzene bestiitigt, dass die 10 % Spannungsabfall,
von denen Herr Riggenbach (siehe Seite 537, links) sprach,
nur sehr kurzzeitig auftreten.

Er dankt den Herren Diskussionsrednern fiir ihre wert-
vollen Beitriige, und wiederholt seinen Dank an den Haupt-
referenten, Herrn Professor E. Diinner.

(Fortsetzung des Berichtes folgt.)

Eigenschaften kautschukfreier, nicht keramischer plastischer Isolierstoffe.
Von A. Imhof, Ziirich, und H. Stiger, Baden.

(Fortsetzung von Seite 516 und Schluss.)

Eigenschaften.

Wir haben versucht, im folgenden die Eigen-
schaften in einigen Tabellen zusammenzustellen.
Im Interesse der Uebersichtlichkeit wurden je in
eine Tabelle zusammengefasst alle mechanischen
Eigenschaften, in eine zweite Tabelle alle elek-
trischen Eigenschaften, in die dritte das Verhalten
gegen Wirme und Feuer, in der vierten das hygro-
skopische und chemische Verhalten, in der fiinften
die namentlich fiir die Fabrikation wichtigen Ei-
genschaften. Da die meisten Werte erheblichen
Schwankungen unterliegen, geht es nicht wohl an,
nur etwa Mittelwerte verschiedener Quellen anzu-
geben. Die Tabellen enthalten Minimalwerte, die
zum Teil durch Normen festgelegt sind, zu einem
anderen Teil erfahrungsgemiss bei sorgfiltiger Fa-
brikation mindestens erreicht werden, dann Mittel-
werte und endlich Maximalwerte, die nur in beson-
ders giinstigen Fillen mit grisster Sorgfalt erreich-
bar und nicht beliebig reproduzierbar sind. Der
Konstrukteur wird seinen Berechnungen im allge-
meinen die Minimalwerte zugrunde legen. In vielen
Fillen, wo diese nicht ausreichen, werden durch
besondere Vereinbarung mit dem Fabrikanten
hohere Werte verlangt werden kénnen. Die ange-
gebenen Maximalwerte werden aber nie als Garan-
tiewerte verlangt werden diirfen.

Zu den einzelnen Eigenschaftsgruppen seien
noch einige Bemerkungen gemacht.

1. Mechanische Eigenschaften.
(Tabelle II.)

Die bei Metallen in erster Linie beachtete Zug-
festigkeit eignet sich bei den PreBstoffen weniger

621.315.616.9

gut zur Charakterisierung, weil bei der im allge-
meinen sehr niedrigen Dehnung kleine Kriimmun-
gen der Probestibe zu starker Streuung Anlass
geben, weil weiterhin die Druckbeanspruchung in
den Einspannstellen zu Fehlresultaten fiithren kann.
Allgemein wird die Biegefestigkeit ermittelt, fer-
ner die Druckfestigkeit und die Hiérte. Besonders
charakteristisch ist auch die Schlaghiegefestigkeit,
variiert sie doch je nach Prefistoff zwischen etwa
2 und 40 cmkg/cm? Die Hirtebestimmung ist
schwieriger durchzufiihren als bei Metallen. Wih-
rend im allgemeinen die Brinellprobe mit Kugeln
von 5 oder 10 mm o gemacht wird, hat sich die
schweizerische Isolierstoff-Kommission zur Priifung
mit Flachstempel geeinigt. Die Werte der Dehnung
vor dem Bruch werden leider im Zusammenhang
mit der Biegefestigkeit noch selten angegeben, ob-
wohl sie fiir viele praktische Anwendungen we-
sentlich und auch fiir die Zusammensetzung und
Behandlungsart recht charakteristisch sind. Als
einfach bestimmbare Grosse haben wir deshab in
manchen Fillen die Durchbiegung vor dem Bruch
angegeben.

Den Tabellenwerten liegen VDE-Stibe von
120X15X10 mm zugrunde. Die Schlaghiegefestig-
keiten kénnen nicht auf Werte umgerechnet wer-
den, die an anders dimensionierten Stiben gefun-
den wurden. :

Es sei ausdriicklich bemerkt, dass die an Priif-
stiben gemessenen Werte in sehr vielen Fillen
grosser sind als an Stdben, die aus dem fertigen
Pressgegenstand herausgeschnitten werden. Dies
hidngt mit der presstechnisch giinstigen Form der
Priifstibe zusammen. Besonders dann werden sich
Verschlechterungen ergeben, wenn durch die Art
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Erste Zahl = Minimalwert.

Mechanische Eigenschaften.

Zweite Zahl = Mittelwert.

Dritte Zahl = Maximalwert.

Tabelle II.

Type

Zusammensetzung

Spez.
Gewicht

Biegefestig-
keit

kg/cm? mm

Durch-
biegung

Schlag-
Biege-
festigkeit

kgcm/cm?

Zug-
festigkeit
kg/cm?

in
%

Bruch-
deh-
nung

Drudkfestigkeit

/] Press-
richtung

kg/cm?

Brinell-
harte

kg/mm?2

1 Press-
richtung

kg/cm?2

Elastizi-
tatsmodul

Phenoplast mit
anorg. Fiillstoff

Phenoplast mit
organ. Fiillstoff
mit normalem
Fliessvermogen

Phenoplast mit
organ. Fiillstoff
mit gut. Fliess-
vermogen .

Phenoplast mit
organ. Gespinst
als Fiillstoff .

Animoplast mit
org. Fiillstoff

Naturharz  oder
Bitumen mit As-
best u. mineral.
Fiillstoff

Bitumen mit As-
best u. mineral.
Fiillstoff

Azetylzellulose m.
oder ohne Fiill-
stoff . . . .

Nitrozellulose mit
Fiillstoff

Kunstharz m. As-
best u. mineral.
Fiillstoff

Kunstharz m. As-
best u. mineral.
Fiillstoff

Bitumen mit As-
best u. mineral.
Fillstoff

Bleiborat und
Glimmer . . .

Zement od. Was-
serglas mit As-
best u. mineral.
Fiillstoff

Phenoplast mit
Asbestgewebe
als Fullstoff

Phenolgiessharz

sTrolon* Giessharz

Kresolpressharz

Vlnylpolymerl-
sate .

e

(1,9

18
1,3

1,28

.|1,04

L7 1,8 2,0

1,28 1,37 1,45

.[1,221,36 1,45

1,21 1,34 1,47

.|1,48 1,53 1,55

2,1

21

1,35 1,44 1,6
17 18520

2,1

2,1

2,3

3,3

2,4

1,9

1,32
1,35

1,28

1,05

5001) 560 650 | 1,9

6001) 650 700

700) 810 1000(2,4 3,6

600t) 730 1000(2,3 4,5

6001) 1050 1200 3,4

2501)

1501)

3001) 390 550 7,5

3001) 500

3501) 350 360 0,9

200t) 300

1501)

10001)

1501)

720

120 360 650
1200
580 650

610 650

3,1[51)

5 |61

6,9

51

12 25

35 56 10

7

9 16

40

10 12

)

41

21)

51)

1,51

1,01)

151) 65 1002)

8

23

1,7)

1,21)

1,5

2
16
30
6,5

17

240 340

300 320

300 370

290 360

350 430

260 300

600

400
410
600

135

390

400

330

490

550

500

350
300

700

700

0,9

1,0

12

0,9

1700 1900 2000

1700 1750

1700 2500 3000

1300 2200 2900

2000 2200 2400

575
1900

1200 3900

1300
1300

1450

950

1700 1800 1900

20 50 70
1900{40 43 45

20 44 60

700 1050 1550{20 35 45

20 41 53

15

6,5

35

40

14

11 18]

7—8-104

4—5.104

4—5.104

3—4. 104

Vergleichswerte

Hartgummi . . .
Porzellan . . . .
Steatit . . . . .

Eichenholz
(langs)
(usseisen. . . .

.l0,74

L1517
25
2,6

0,78

7,1 7,3

600 900 1100
660

1200 1400

1150
3000

600
2000

2
38

20
9

1) VDE Mindestwerte.

12

45

40
16

240
280
550

900
1000

500

800

20000,

,3

1

5000

8500 9000

400
7000

460
8000

2) Dynamit A.-G., Troisdorf.

15 19 26

5
120 160

Tabelle III.

2600 (Ebonit)

9—10.10¢
70—100- 104

Material

Blegefestl

kg/em

§ke1t

Durchbiegung vor Bruch

mm

Schlagb1egefest1gke1t
cmkg/cm?

200C

—400C

20°C

—400C

20°C

—40°C

Ty
Ty

pe S

Type S (harzarm)
ype 1 . . .
Neoresit Nr. 3091 l)
Type T . .
Asbestschnur mlt Phenolharz

785
510
700
780

900—1000

945
824
735
860

1600

2,7

1,9

5

1,5

0,5
0,5

0,35—0,50

11,7

10,6
5—6
30—35
22

,0
,0
,0
3,5
26—29
12

(R a K=

Zum Vergleich:

Resocel (Hartpapier)

2200

1) Sondermischung, hochwirme- und alkalienbestindig.

2300

5,7

33

21,5




540

BULLETIN No. 20

XXV. Jahrgang 1934

der Form nicht iiberall die gleiche Pressung mog-
lich ist, ferner wenn, wie bei der Type T, die
Lagerung der Gespinstschnitzel oder -fiden im
Prefistiick nicht die gleich giinstige wird wie im
Priifstab. So konnen sich z. B. Stoffschnitzel quer
zu der am stirksten beanspruchten Schicht legen.
Auch bilden sich bei manchen Formen leicht sog.
Harznester, die wesentlich sproder sind als die
iibrigen Teile. Keine mechanische Eigenschaft ist
auf verschiedene erschwerende Umstinde der Fa-
brikation so empfindlich wie die Schlaghbiege-
festigkeit, die sehr wohl bei scheinbar gleicher
Fabrikation, bei ein und derselben Stoffart, glei-
cher prozentualer Harzmenge etc. im Verhiltnis
3 : 2 variieren kann.

Je griosser die Wandstirken sind, desto kleiner
werden im allgemeinen die spezifischen Festig-
keitswerte. Die Ursachen liegen in der weniger
vollstindigen Durchhirtung, oder wenn diese voll-
zogen wird, in der Erzeugung innerer Spannungen
der verschieden tief liegenden Schichten. Um solche
Ungleichmissigkeiten zu vermeiden, sollten nach
Méglichkeit an ein und demselben PreBstiick nicht
sehr verschiedene Wandstirken vorkommen. Press-
technisch sind Verhiltnisse zwischen dicken und

diinnen Wandungen von etwa 3 : 1 noch ausfiihr-
bar, ja es werden nicht selten Gegenstinde mit
Verhiltnissen von etwa 5:1 gepresst, wobei es
manchmal méglich ist, durch geeignete Tempera-
turverteilung an der Pressform ausgleichend zu
wirken. Da sich die Presszeit nach den dicksten
Wandungen richtet, bedingt schon eine einzige
dickwandige Stelle einen hohern Preis als dies
sonst der Fall wire.

Noch wenig erforscht ist das ganz langsame
Schwinden des fertigen Materials unter Druck in
Funktion der Zeit und des spezifischen Druckes.
Dass solche Schwindungen vorkommen, hat die
Praxis verschiedentlich gezeigt.

Mangels erhiltlicher Daten konnten in die Ta-
belle der mechanischen Werte nur die bei Raum-
temperatur (ca. 20° C) ermittelten Zahlen einge-
setzt werden. Die Verfasser haben einige Messun-
gen bei tiefen Temperaturen gemacht, die in Ta-
belle IiI wiedergegeben sind:

2. Elektrische Eigenschaften.
(Tabelle IV.)

Ueber die dielektrischen Verluste liegt ein eini-
germassen geniigendes Datenmaterial nur vor fiir

Elektrische Eigenschaften. Tabelle IV.
Dielektr. Durchschlagsfestigkeit Oberflachenwiederstand Durchgangs-
Verluste __kvjem wid. nach 24 h
Dielektr,| 189 bei 20°C lAlgs/tslgg ' 1 min./Dauer| nach 24h unter Wasser gﬁwh' unter Wasser
Type Zusammensetzung Konst. - —
e | ‘ g | Voo Weih Wi With
00 50 1 mm 5 mm gleich- id.b.|Wid.b.| 4, 0 id.b.
Per/s |Perjs| 20C |Dm| “po0 |mmPaan | M2 |liefe|Liete| M | Liefe-
(VDE) rung | rung rung
1 Phenoplast mit anorg. Fiillstoff 7 201)| 0,2—1 >0, 80 50 | 40—90 | 60 [36)—5 5.108-5,105 40—50| 10 |104—5.105| 40
O | Phenoplast mit org. Fiillstoff.
mit normalem Fliessvermogen 5—-7 |0,04—0,15| — 170 145 | 80—95 | 60 [35)—4| 104—5.10515—40| 5—10| 105—5.105 | 10
S | Phenoplast mit org. Fiilistoff.
mit gutem Fliessvermogen 55—9 |0,04—0,4 0,15 170 145 | 80—95 | 60 |33)—4| 103—10¢ |20—40| 5—12| 104—10 10
T | Phenoplast mit org Gespmst
als Fiillstoff . 4-17 0,22 0,05 150 - [125 | 80—90 | 55 |35)—4| 103—10¢4 [10—20| 1—5 | 104—105 10
K | Animoplast mit org. Fullstoff 45—12 | 0,02—0,06 | — 130 130 | 80—95 | — |45)—5| 5.105—106 |70—90|50—80| 105—5.105| 60
7 | Naturharz od. Bitumen mit As-
best und mineral. Fiillstoff . 5 0,1—0,2 —_ 150 100 70 — |38)—4| 5,106 |30—50| 5—10 - —
8 Bitumen mit Asbest u. mineral.
Fiillstoff — o1 | — — —| 70 | — [3%—5 >106 |10—30 5—10 — —
A Azety]zellulose mlt oder ohne
Fillstoff . 52—6,9|0,02—0,03 | — 200 115 - — |38 —4| 5.10+—105 [30—80(10—20|  5.10¢ 20
N | Nitrozellulose m1t Fullstotf 49-7 |0,05—0,15| — 190 150 — — |35 —4| 5.104—105| 10 1 108 10
2 | Kunstharz mit Asbest und
mineral. Fiillstoff . . .| 15—=20| 0,1—0,3 — 80 50 30 — [35—4 105 25 10 — —_
3 | Kunstharz mit Asbe s;t und
mineral. Fiillstoff . . , — — — - - — — 38— - — — — -
4 | Bitumen mit Asbest und mine-
ralischem Fiillstoff . ~ 15 ~0,3 — 80 50 50 — |138)—4 10% 40 10 — —
Y | Bleiborat und Glimmer . . . 8 0,015—0,02| — 150%) | — — — |49-=5 >106 |10—40| 10 — -
X | Zement oder Wasserglas mit
Asbest und mineral. Fiillstoff = — — — — 22 —| = - — = — -
Phenoplast mit Asbestgewebe
als Fiillstoff . . = — — — — — - 3 T ] _— — -
Phenolglessham . % 4-12 10,04—0,27| — | 35—2303) — | 50—95 | — | 4—5 | 105—106 | 1. — | 108—108 -
«Trolon»-Giessharz . . . . . 7—8 0,04 = 3004 | — — — | 3 |[102—108 | 1 | — |102—108 1
Kresolpressharz . 5—6 0,02 - 210 160 - - 5 >10¢ | .80 - - =
Vinylpolymerisate . 2,3—2,5| 0,0002 — 180 100 — —_ 5 > 108 — — > 108 —
o) Hartgummi e - . . . |25-35(0,02—0,04| — — — — — | =] >108 — — — —
52| Porzellan . . . . . . . . .. 4,4 0,05 — - - — - = > 106 — . — —
< 8| Steatit . . . . 6,4 0,0023 — — — — S 106 = = - -
5#| Hartpapier . 4-5 |0,01—0,1 — — — [320—440 240- - 102 0,1 | 0,01 — —
> 400
1) Mehdorn: Die gummifreien Prefsstoffe. 4) Dynamit A.-G., Troisdorf.
2) AEG. 3) VDE-Mindestwerte.
) Dr. Raschig G.m. b, H.
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eine Temperatur von 20° C; bei 90° wurden in
den Laboratorien der Micafil A.-G. verschiedent-
lich Messungen an Phenoplasten vorgenommen. Mit
wachsender Temperatur nehmen die Werte meist

erheblich ab.

Die Durchschlagfestigkeiten wurden zwischen
Kugeln von 254 mm Durchmesser ermittelt. Die
Streuung war verhiltnismissig gering, was auch
aus den Tabellenwerten hervorgeht. Es gelingt, ge-
geniiber den Tabellenwerten mit besonderer Sorg-
falt noch etwa 20 % hohere Durchschlagfestigkei-
ten zu erreichen, wie dies Messungen der Micafil
A.-G. z. B. an einigen Phenoplasten zeigten. Bei
90° C betrugen die Durchschlagfestigkeiten der
Phenoplasten im allgemeinen 70 bis 80 % der
Werte bei 20° C.

Man muss zugeben, dass die Phenoplaste nicht
zu den elektrisch wirklich hochwertigen Isolier-
stoffen gehoren. Bei deren Beurteilung ist aber
anderseits als giinstiges Moment zu beriicksich-
tigen, dass die elektrischen Qualititen in den ver-
schiedenen Richtungen annidhernd gleich sind,
wihrend die elektrisch besonders hochwertigen,

geschichteten Isolierstoffe in Schichtrichtung viel-
mals schlechter sind als quer dazu.

Leider liegen iiber das dielektrische Verhalten
der iibrigen Materialien bei héhern Temperaturen
noch sehr wenige Messdaten vor.

Phenoplast-Gegenstinde werden im allgemeinen
nach dem Enifernen aus den Formen nicht nach-
geheizt. Wo aber besondere Zuverldssigkeit in
elektrischer Hinsicht verlangt wird, ist ein Nach-
heizen vorteilhaft, nicht nur in bezug auf Wirme-
durchschlige, sondern auch zur sichern Verhinde-
rung von Gleitentladungen auf der Oberfliche.
Bei guter Hirtung ist auch die Gefahr der Kriech-
wegbildung geringer als bei Stiicken, die noch
aceton-16sliche Bestandteile (mehr als etwa 1 bis
2 %) enthalten.

3. Verhalten gegen Wirme und Feuer.
(Tabelle V.)

Die vielgestellte Frage, bis zu welcher Tempe-
ratur ein Material wirmebestindig sei, kann nur
beantwortet werden, wenn die Bestimmungsme-
thode genau angegeben wird. Fiir die in unserer

Verhalten gegen Wirme und Feuer.

Erste Zahl = Minimalwert.

Zweite Zahl — Mittelwert.

Dritte Zahl = Maximalwert.

Tabelle V.
] ) . Glihkonusprobe (SEV) Gluttestig- S’D'E P Warmkeleit-
estandigkeit auer- 3 — keit < fahigkeit in
Type BusamEnSEIINg nach Martens | bestandigkeit Peter. Nicht Vergleichs- |82 dehnungskoeft. | “joyp oy
bestandig- | erweichbar- zahl (VDE) |5 8 x 10 Wociciototcioc By |
0C keit ©C | keit bis °C el om2 sec °C
1 Phenoplast mit anorg Fiill-
stoff 150 1) 170 220 180 195 200 430 > 500 > 500 4y 4 0 25 30 40 |17 43 75
(0] Phenopla%t m1t org. I‘ull—
stoff mit normalem Fliess-
vermogen . . . . . .| 1001) 125 150 410 440 > 500 21) 2 3|0 37 50 75 |17 20 24
S Phenoplast mit org. I‘ull-
stoff mit gutem Fhe%ver
mogen 1251) 150 190 150 160 180 410 440 > 500 3 3 0 37 50 60 | 10 20 24
T Phenoplast m. org. Gespmst
als Fiillstoff . . 1251) 130 160 110 130 150 410 440 > 500 21) 3|0 20 48 60 | 10 18 24
K Animoplast m. org. Fullstoff 1001) 125 135 85 105 — — 2) 3 3|0 40 45 50 14
7 | Naturharz od. Bitumen mit )
Asbest und mineral. Fiill-
stoff % 3 % .4 3 W 8 651) 80 - - 1 1 0 40 20
8 Bitumen mit Asbest und
mineral, Fillstoff . . . . 451) 70 — — 31) 0 40 20
A | Azetylzellulose mit od. ohne
Fillstoff . 401) 45 50 70 90 — — 11 1 0 | 122 125 130 8
N | Nitrozellulose mlt Fullstoff 401) 45 — — — 21 2 0 78 80 13
2 Kunstharz mit Asbest und
mineral. Fullstoff . 1501) — — — 419y 4 0 20 17
3 | Kunstharz mit Asbest und
mineral. Fiillstoff . 1501) — — — 41) 0 — —
4 Bitumen mit Asbest und
mineral. Fiillstoff . 150 1) — — — 41 4 0 — —
Y | Bleiborat und Glimmer . 4001) — — — 51) 3 75 10 —
X | Zement oder Wasserglas mit
Asbest und mineral Fiill-
stoff 2501) 300 — > 500 > 500 51) 3 — —
Asbestphenoplast m. Aqbest—
gewebe als Fiillstoff . 1 200 — — — 4 0 30 40
Phenolgiessharz . . . . . 51 110 140 — — 2 3 | - — -
«Trolon»-Giessharz . . . . 55 — — — 3 = 96 87
Kresolpressharz P 150 — — > 500 42) 0 — —
Vinylpolymerisate . . . . 65 70 85 90 110 — — 1 0 78 102 8 10
Celluloid . . . . . . .. — — — — 0 0 140 —
i Hartgummi . . . . . . . 65 90 — = — 1 3 |0 7 17
S¢ |Porzellan . . . . . . .. - — — _ — —| 38 45 80
%% | Eichenholz . . . . . . . — 100 120 — _ 2 0 | //33—9 154 ||16—20 //35
N Gusseisen . . . . . . . . — 500 — — 11 3000 6500
1) VDE Mindestwerte 2) Nowack A.-G., Berlin




542

BULLETIN No. 20

XXV. Jahrgang 1934

Tabelle angegebene Bestindigkeit nach Martens,
ferner die Glutfestigkeit und Lichtbogen-Festigkeit
sei auf die Vorschriften des VDE verwiesen, wo
die entsprechenden Priifmethoden beschrieben
sind. Die Glithkonusprobe des SEV soll ein Mass
fiir die Feuerbestindigkeit geben, da die bei Er-
hitzung durch den heissen Metallkonus freiwer-
denden Gase durch elektrische Funken entziindet
werden. Die Probe gleicht im Prinzip etwas der
Flammpunktsermittlung bei Oelen. Sie gibt aber
nur einigermassen vergleichbare  Werte, wenn
Platten gleicher Dicke untersucht werden, da dik-
kere Platten pro Zeiteinheit infolge ihrer gros-
seren Beriihrungsflichen mehr Gas entwickeln.
Tatsiichlich geben dickere Platten niedrigere Werte
als diinne. Die in der Tabelle angegebenen hoch-
sten Werte gelten bei Platten von nicht tiber etwa
6 mm Stirke. Die «Dauerbestiandigkeity ist dieje-
nige Temperatur, der ein Gegenstand aus der be-
treffenden Masse mindestens 48 Stunden ausge-
setzt werden kann, ohne sich wesentlich zu defor-
mieren, Blasen zu zeigen und in seinen mechani-
schen Eigenschaften unbrauchbar zu werden. Die

letzte Forderung ist allerdings ausserordentlich un-
scharf; Bestrebungen zu einer genaueren Defini-

tion sind innerhalb des SVMT im Gange.

4. Hygroskopisches und chemisches Verhalten.
(Tabelle VI.)

Die Wasseraufnahme der verschiedenen Pref3-
stoffe kann nur verglichen werden, wenn das Ver-
hiltnis von Oberfliche zum Volumen ein gleiches
ist, am besten, wenn gleichgeformte Korper ver-
wendet werden. Es ist zweckmissig, Priifstibe oder
Abschnitte von Priifstiben zu verwenden. Die ge-
gebenen Zahlen kénnen nur ein ganz ungefihres
Bild iiber das hygroskopische Verhalten sein.
Interessant ist besonders die Kolonne «Relative
Aufnahme» im Vergleich zu Type S = 1, wo
kleinste und grosste Werte aus Literatur und eige-
nen Messungen gegeben sind. In Luft richtet sich
die maximale Feuchtigkeitsaufnahme nach der
relativen Luftfeuchtigkeit. Erfahrungsgemiss an-
dern sich die dielektrischen Eigenschaften der
Pressgegenstinde nicht wesertlich in einem Raum,
dessen Feuchtigkeit 70 bis 80 % nicht iibersteigt,

Hygroskopisches und chemisches Verhalten.

b = bestindig; zb = ziemlich bestindig; ang = angegriffen; nb = nicht bestiindig. Tabelle VI.
Wasseraufnahme nach Bestandigkeit in
Relat. 4 Chlor-
30 Séuren Alkalien Schwe-
Type Zusammensetzung 1 Tag |4 Tage| Tage n:l}nlrfr;e (1)1511; Alko-| Ben- | Ben- ke;;l:?- felkoh-| Aze- Aethe-
Gew. | Gew. | Gew. | TYP€ |soyah | stark |sehwach | stark | Fett€ hole | zin | 20l | sor. 'lsigff fon
% | % | % |S=1 stoffe
1 Phenoplast mit annrg‘an
Fiillstoff . 0,03 | 0,09 | 0,25 |0,3 0,5 b zb b nb b b b b b b b b
0 Phenoplast mit org. I‘ull-
stoff mit mnormalem
Fliessvermogen .1 013| 03 — (095 1,5 | zb nb b nb b b b b - — b =
S Phenoplast mit org. Fiill- B
stoff mit gutem Fliess-
vermogen . 0,14 | 03 1,2 (08513 | zb nb b nb b b b b b — b b
T Phenoplast mit org. Ge-
spinst als FiillstofT . 029 08| — |2 26| zb nb b nb b b b |'b b &= b b
K Ammoplast mit org Fill-
stoff 0,07 | 0,14 | 0,31 |05 0,6 | zb zb b zb b b b b b — b b
7 Naturh&rz oder Bltumeu
mit Asbest u. mineral.
Fillstoff . . ¢ 007 | 012 — (04 05| — - - - — - - —_ = e = -
8 Bitumen mit Asbest und
mineral. Fiillstoff . . | 0 (1] 0 0 = S — = — = = — = = = =
A Azetylzellulose mit oder
ohne Fiillstoff . 0,3 075 | 2,6 (2,1 25| ang | ang | ang nb b nb b nb nb — nb nb
N Nitrozellulose mit Full
stoff . - 005 | 0,17 | — 04 0,55 b nb | ang nb b nb b ang | ang — — nb
2 Kunstharz mit Asbest u.
mineral. Fiillstofl 0,17 | 037 | — 1,2 b zb b nb b b b b b b b b
3 Kunstharz mit Asbest u.
mineral. Fiillstoff — — = = b zb b nb b b b b b b b b
4 Bitumen mit Asbest u.
mineral. Fiillstolf o1l | 032 | — (085105 — | — | — | — | nb | — | — | — | — | — | — | —
Y Bleiborat und Glimmer | 0 0 — 0 - b — —_ = - = = = — - -
X Zement oder Wasserglas
mit Asbest u. mineral. ;
Fiillstoff . Hygroskopisch ! - e - — b — - - = = _ —
Phenoplast mit Asbest-
gewebe als Fiillstoff . | 0,03 | 0,07 | 0,19 |0,3 0,4 b zb b nb b b b b b b b b
Phenolgiessharz . — — — — b ang | — — b — — — — — — -
«Trolon»-Giessharz . 0,06 | — - 0,4 zb zb nb | nb b b b b b — = b
Kresolpressharz . .| 004|007 — (02503 | b b b nb b b b b b b b b
Vinylpolymerisate . . . | 0 0 01 [0 009 b b b b b b nb | nb | nb | — — | nb
Celluloid . 01202612 (08510 — | — | — | — | = | = | = | = | = | = | = | =
3 Galalith . I = 6 - - — . - — — — — — — — —
g,g Hartgummi . . . . . .| 0 0 0,08 — b — — — | ang | ang | ang | ang | — - — —
ws | Porzellan. . . . . . . |0 0 -~ — b b b b b b = | = — — | —
E duss. Fluorstiure
Eichenholz 40 70 - - - - - - - - - - — - » —
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sofern es sich nicht um geradezu hygroskopische
Stoffe handelt, die relative Aufnahme also den
Wert von etwa 2,5 bis 3 nicht iibersteigt. Wichtig
ist, dass die Feuchtigkeit bei kurzzeitig starker Be-
niitzung nicht rasch eindringt, in welchem Sinn
die Erwihnung der Feuchtigkeitsaufnahme nach
1, 4 und 30 Tagen einen Sinn hat. In dieser Hin-
sicht wirkt sich auch die Presshaut giinstig aus,
withrend sie auf die aufgenommene Wassermenge
nach lingerer Einwirkungszeit keinen grossen Ein-
fluss hat.

Tabelle VI gibt auch Auskunft iiber das Ver-

halten der Pressmassen gegen chemische Einfliisse.

5. Daten fiir die Fabrikation.
(Tabelle VII.)

Tabelle VII enthilt grosstenteils Daten, die den
Beniitzer der Pressgegenstinde weniger interessie-
ren als den Hersteller, mit Ausnahme des Preises
und des spez. Gewichtes.

Eine besondere Bemerkung ist iiber die Schwin-
dung zu machen. Es kommt 6fters vor, dass bei der
Herstellung des Materials eine bestimmte Form

vorgesehen wird, dass sich aber spiter die Eigen-
schaften in irgendeiner Hinsicht nicht als geeignet
erweisen und dann eine andere Type gewihlt
wird. Wo es auf genaue Masseinhaltung ankommt,
fiihrt dieser Wechsel manchmal zu Schwierigkei-
ten, da das Schwindmass der verschiedenen Massen
ungleich ist.

Eine absolut genaue Masseinhaltung ist bei
Pressgegenstinden nicht méglich, weil die Schwin-
dung bei ein und derselben Type innert gewisser
Grenzen #ndern kann.

Soll fiir die regelmissige Einhaltung gegebener
Eigenschaften Gewidhr bestehen, so ist eine sehr
sorgfiltige und verstindnisvolle Fabrikation not-
wendig, iiber der unabldssig das scharfe Auge der
priifenden Instanz wacht: Einhaltung der richtigen
Presstemperaturen und -zeiten, Verwendung gut
trockener Mischungen. Nicht vollstindig oder nicht
iiber den ganzen Querschnitt ausgehirtete Massen
haben zu niedrige Festigkeitsdaten. Eine zu grosse
Presszeit beeinflusst die Biegefestigkeit in ungiin-
stigem Sinne, wihrend die Schlagfestigkeit hie-
durch weniger beriihrt wird. Nicht vollstindige

Daten fiir Fabrikation.
Erste Zahl = Minimalwert. Zweite Zahl — Mittelwert.  Dritte Zahl = Maximalwert. Tabelle VII.
Hértung Erforderliches | Gewicht .
- Vielfaches des |v.1cms8 . . Relative )
! Relative Ge-| Vol. des fert, ge- Schwin- Spezifisches Ober- | Relativer
Type Zusammensetzung Pressung Tempe- | schwindig- | Stickes bei: schmt dung Gewicht flachen- Preis
| ratur keit der Masse giite
Pressung Putver| . Tab-
kg/cm?2 °C Type S=1 UIVEr )| etten 1) | ing?) in %q TypeS=1|TypeS =1
1 Phenoplast mit anmgan
Tillstoff . 200—250 | 145—180 | 0,8-12 3,5 1,7 22 01 03 04/1,7 18 20| 08—1 0,9—1,25
0 Phenoplast mit org. Full-
stoff mit normalem
Fliessvermdogen 200—500 | 160—180 0,5 2,5 1,2 — |04 0,75 09/1,3 14 145 1 1—-1,5
S Phenoplast mit org. Full-
stoff mit gutem Fliess-
vermogen . . . | 200—500 | 145—180 0,8—1,2 2,5 1,2 24 105 075 1,012 14 145 1 0,85—1,15
T Phenoplast mit org. Ge-
spinst als Fillstolf . 300—700 | 165—180 | 0,5-1,2 6-8 | 3 4 — (03 065 0912 135 145 05—08 | 1,8—235
Anlmoplast mit org. Full-
stoff 350 135 0,65—0,75 — — 35 (04 05 0,6]1,48 1,53 1,55 1 2,5
7 Naturharz oder Bltumen
mit Asbest u. mineral.
Fiillstoff y 100 - Thermoplast| — —_ - 0,2 1,9 21| 05—08 —
8 Bitumen mit Asbest und
mineral. Fiillstoff 100 — Thermoplast| — — — 0,2 1,9 2.1 0,8 —--
A Azetylzellulose mit oder
ohne Fiillstoff . - 120—160 0,5-0,8 - - — — 1,35 1,44 1,6 1 2,7—44
N Nitrozellulose mlt rull—
stoff . . - - — — =5 — — 1,7 135 20| 1 —
2 Kunstharz mlt Asbest u. stumpf
mineral. Fiillstoff - kalt 0 e — — 1,5 2,0 2,1 unglatt | 0,5—-1
3 Kunstharz mit Asbest u. stumpf
mineral. Fiillstoff — kalt 0 - — — L5 2,0 2,1 unglatt | 0,5—1
4 | Bitumen mit Asbest und stumpf
mineral. Fiillstoff — kalt 0 — — - — 1,7 23 unglatt —
Y | Bleiborat und Glimmer - 700 — - - — - 33 stumpf —
X | Zement oder Wasserglas unglatt
mit Asbest u. mineral. '
Fiillstoff i - kalt - _ — — - 2 24 rauh s
Phenoplast mit Asbest-
gewebe als Fillstoff . - 145—180 1 — — - - 1,8 1,9 | 05—0,8 25
Phenolgiessharz . 0 145—-160 —_ - - — — 1,3 1,31 1,35 1 >3
«Trolon»-Giessharz . 0 - — —_ — — - 1,35 — =
Kresolpressharz . 250—500 | 150—160 0,3 3 1,5 — 09 1,2 1,6/1,25 1,28 1 1,5—2,0
Vinylpolymerisate . — 120-170 | 05-08 — - — — 1,04 1 3,9-4,2
Porzellan . - - - - — - 10 15(2,3 25 — -
Steatit . = - = - — — 8 9 2,6 — —
Gusseisen — — -— — — —_ 2 4171 7,3 — —
1) A. Nowack A.-G., Berlin. 2) Rommler A.-G., Spremberg.
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Trocknung der Mischungen bewirkt eine ganz ge-
waltige Verminderung fast aller Werte. So kann
in extremen Fillen die Biegefestigkeit auf fast die
Hilfte sinken (23 Tage Lagerung der Mischung
bei 100 % rel. Feuchtigkeit). Aehnliches gilt von
der Wirmefestigkeit in Martens-Graden und von
der Oberflichen-Widerstands-Vergleichszahl. Der
innere Widerstand sinkt schon bei mehrtigiger
Lagerung bei 50 % rel. Luftfeuchtigkeit bei
vielen Mischungen auf etwa den tausendsten Teil,
aber auch die iibrigen Eigenschaften leiden bei
50 % Feuchtigkeit schon sehr deutlich. Diesbeziig-
lich sei auf die aufschlussreiche Publikation von
A. Schoss «Einfluss verschiedener Luftfeuchtigkeit
beim Lagern des Presspulvers auf die Eigenschaften
der Priifstibe» ") verwiesen.

Hautschidigungen durch Kunstharze.

Von Zeit zu Zeit werden immer wieder Fille
von Haut- oder Schleimhauterkrankungen bekannt,
die man auf die Berithrung mit Kunstharzen, sei
es wihrend ihrer Herstellung oder wihrend der
Weiterverarbeitung, zuriickfithrt. Da das Problem
eine gewisse Bedeutung in verschiedener Hinsicht
hat, so soll in diesem Zusammenhange kurz der
heutige Standpunkt festgestellt werden.

W. Meyer *®) vertritt die Auffassung, dass Kunst-
harze, vor allem Phenoplaste, ekzematose Haut-
schidigungen hervorrufen, wobei er allerdings zu-
gibt, dass gewisse Personen besonders empfindlich
seien. So vor allem Leute, die viel mit organischen
Lésungsmitteln oder Alkalien zu tun haben. Durch
die Losungsmittel wird der Haut das natiirliche
Fett entzogen, und damit wird sie besonders emp-
findlich fiir weitere Einfliisse. Es ist nun eine be-
kannte Tatsache, dass Phenol und Formaldehyd
Hautreizungen hervorrufen kénnen. Meyer nimmt
an, dass die Phenoplaste beim Losen, Schleifen, Er-
wirmen in geringen Mengen gespalten werden und
die entstehenden Spaltprodukte dann in statu nas-
cendi besonders aggressiv seien. Gewisse Substan-
zen, zu denen er auch die menschliche Haut und
die feuchten Schleimhéute zdhlt, wirken kataly-
tisch auf diese Zersetzung, so dass gerade an diesen
Stellen der Angriff speziell stark ist. Stadlinger '9)
nimmt an, dass bei Hautschddigungen durch Kunst-
harze verschiedene ungliickliche Umstinde gleich-
zeitig zusammenwirken miissen, z. B. ungeniigende
Hirtung, ganz besondere Empfindlichkeit der Ge-
schiidigten gegen Phenol und Formaldehyd. Auch
er nimmt eine gewisse, zersetzende Wirkung in
Berithrung mit gewissen Stoffen an, z. B. in Be-
rithrung mit Seifen. Auch von anderen Autoren
werden Fille von Hauterkrankungen durch Kunst-
harze genannt, wobei als Kunstharze z. T. dhnliche
Erscheinungen angefiihrt werden wie oben, z. B.
Brezina *°) und Dolgoff ®*). Der erste glaubt, dass

17) Plastische Massen, Heft 7, Juli 1933.

18) Farbenchemiker, Bd. 4 (1933), S. 453.

19) Chemikerztg., Bd. 57 (1933), S. 266.

20) Die gewerbl. Vergiftungen und ihre Bekimpfung,
Stuttgart 1932, .

in einigen Fillen das Alkali, das als Kondensations-
mittel im Kunstharz enthalten sein kann, die scha-
digende Wirkung ausiibt oder doch zum mindesten
unterstiitzt. Demgegeniiber méchten wir einige ei-
gene Erfahrungen anfithren. Wir haben feststellen
konnen, dass Personen mit grosser Alkaliempfind-
lichkeit nur dann reagieren, wenn Alkali in Ver-
bindung mit gewissen organischen Stoffen vor-
kommt, wie z. B. Eiweiss (Casein), Phenol, For-
maldehyd usw., wihrend Alkali allein keine Rei-
zung hervorzubringen imstande war. Dolgoff hat
beobachtet, dass hauptséchlich beim Polieren von
Kunstharzgegenstinden Hautschidigungen (Der-
matosen) auftreten. Es wird sogar behauptet, dass
die Kunstharze zur Gruppe der Allergene gehdren
und damit die Ursache einer Hyperempfindlichkeit
sind (unter Allergie ist eine mach Zeit, Art und
Stirke veridnderte Reaktionsfihigkeit zu verstehen,
welche der Korper nach Vorbehandlung mit kor-
perfremden Stoffen oder nach Ueberwindung einer
Krankheit erwirbt. Allergene sind solche korper-
fremde Stoffe, die die verinderte Reaktionsfihig-
keit verursachen).

Auf Grund unserer ausgedehnten Erfahrungen
sowohl auf dem Gebiete der Erzeugung von Pheno-
plasten als vor allem auch bei deren Verarbeitung
konnen wir die Auffassung der erwihnten Autoren
nicht teilen. Eine geringe Zersetzung wie sie Meyer
annimmt, kommt wohl kaum in Frage. Vor allem
ist die Alkalitdt der Schleimhéute viel zu gering,
um eine solche Verseifung zu erzielen. Aber auch
die Behauptung von Dolgoff, dass Kunstharze als
Allergene zu bezeichnen sind, muss zuriickgewiesen
werden. Wir miissen vielmehr die Auffassung von
Pabst ??) unterstiitzen. Er kann nachweisen, dass es
sich bei ekzematéser Erkrankung durch das Ar-
beiten mit Phenoplasten um Fille von ausgespro-
chener Idiosynkrasie (Ueberempfindlichkeit) han-
delt. Die Kunstharze sind also weder als Allergene
zu bezeichnen, noch findet eine Verseifung auf den
Schleimhiuten statt. Bei allen Fillen, die wir zur
Behandlung bekamen, handelte es sich um Per-
sonen, die eine ausgesprochene Idiosynkrasie gegen
Phenol oder Formaldehyd zeigten. Dabei muss
noch hinzugefiigt werden, dass die Veranlagung
noch verschirft werden kann, wenn die betreffen-
den Personen, wie bereits erwihnt, mit organischen
Losungsmitteln zu tun haben. In diesen Fillen hilft
oft schon eine gute Fettung der Haut mit Lanolin.
Es ist durchaus unverantwortlich, auf Grund von
einigen Fillen der Ueberempfindlichkeit den
Kunstharzen alle méglichen schidigenden Wir-
kungen zuzuschreiben und sie in der Verwendung
einzuschrinken oder gar auszuschalten. Es muss
vielmehr jede Schidigung genau untersucht wer-
den, und Personen, die entsprechende Veranlagung
haben, miissen eben von der Verarbeitung von
Kunstharz oder Kunstharzgegenstinden ausge-
schlossen werden.

21) Arch. f. Gewerbepatalogie u. Gewerbehygiene, Bd. 4

(1933), S. 643.
22) Farbenchemiker, Bd. 5 (1934), S. 127.
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