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und auf dem Weitverkehrsgedanken der Fern-
schreibtechnik aufgebaut ist, d. h. in Anbetracht der
Tatsache, dass der Ortsverkehr beim Telex kaum
590 ausmacht, sind fiir diesen keine besonderen
Verbindungswege vorgesehen. Diese hitten niamlich
die Unterteilung in verschiedene Wiahler, nimlich
Anrufsucher, Gruppen-, Umsteuer- und Leitungs-
wihler bedingt. Statt dessen ist eine einzige Wiahler-
art vorhanden, die bei abgehendem Verkehr als An-
rufsucher, bei ankommendem Verkehr als Leitungs-
wiahler arbeitet, der die beiden letzten Ziffern auf-
nimmt. Der wie erwihnt sehr geringe Ortsverkehr
macht Spitzkehre iiber das Hauptamt. Man sieht
daraus, dass die Fernschreibtechnik als Weitver-
kehrsmittel ein gewisses Umdenken erfordert.

Fig. 10 zeigt eine fiir Polizeidienst entwickelte
Fernschreib-Teilnehmeranlage, mit manueller,
schnurloser Vermittlung. Von hier aus kénnen nach
den verschiedenen Polizeistationen einer Stadt Ein-
zel- oder Rundschreibverbindungen hergestellt wer-
den. Natiirlich ist auch Verkehr mit dem Telexnetz

moglich, wozu eine oder mehrere Amtsleitungen
bereitstehen.

Fig. 11 zeigt eine Apparatur, die das Bindeglied
darstellt zwischen einem drahlosen Verbindungs-
kanal und dem Telexnetz. Diese ermoglicht es, die
bisher in beiden Richtungen manuell vermittelten
Ubersee-Telexverbindungen in der ankommenden
Richtung automatisch sich abwickeln zu lassen, d. h.
dass beispielsweise der Fernplatz New York die
schweizerischen Telexteilnehmer direkt wihlen
kann.

Damit wurde ein kleiner Einblick in die Ver-
mittlungstechnik der Fernschreibnetze gegeben.
Selbstverstindlich waren auch auf diesem Gebiete
mancherlei Detailaufgaben und Probleme zu l5sen,
um einen zuverldssigen Betrieb gewihrleisten zu
konnen.

Adresse des Autors:

M. Fissler, Oberingenieur, Albiswerk Ziirich A.-G., Albisrieder-
strasse 245, Zurich 9/47.

Uber die Priifdauer und das Verhalten der Wirmebestindigkeit von
Kabelisolationen aus synthetischen Kautschuken bei Temperaturen bis 100 °C

Von H.M.Weber und G. Baumann, Pfiffikon

Fiir die Fertigung von Kabelisolationen bieten die synthe-
tischen Kautschuke grosse Vorteile. Es sind besonders Neo-
pren- und Butylkautschuk, welche fiir die Herstellung von
flexiblen Leitern und Spezialkabel vermehrt Verwendung fin-
den. Neopren ist élbestindig und weitgehend unbrennbar,
wéihrend Butylkautschuk sich durch grosse Wirme- und aus-
serordentliche Kiiltebestindigkeit auszeichnet. Gemeinsam
weisen beide Synthese-Kautschuke eine sehr gute Bestindig-
keit gegen Wetteralterung auf und erginzen sich in ihren
Eigenschaften als Kabelisolationen ausgezeichnet.

Es wird in dem folgenden Artikel besonders die gute
Wirmebestindigkeit von Butylkautschuk behandelt und ver-
glichen mit anderen Kautschukqualititen. Mittels entsprechen-
der Messungen wird gezeigt, dass zur verkiirzten Bestimmung
der Wirmebestindigkeit von Vulkanisaten wegen deren guten
Wirmebestindigkeit die gebrduchliche Lagerung wihrend
10 Tagen im Wirmeschrank nicht mehr ausreicht, wie dies
beim Naturkautschuk der Fall ist. Es ist hiezu eine Priifung
von mindestens 30 Tagen notwendig. Im weitern wird darge-
legt, dass ein Vergleich zwischen kiinstlich beschleunigter
und natiirlicher Alterung im Falle der Kabelisolation méglich
ist.

Das steigende Interesse fiir Kabel-Isolationen aus
synthetischem Kautschuk hatte eine rasche und
iiberaus befriedigende Einfiihrung dieses Materials
in der Kabelindustrie zur Folge. Es finden deshalb
immer kleinere Mengen Naturkautschuk in der
Kabelherstellung Verwendung. Diese Erscheinung
und die Tatsache, dass in der Kabelfertigung der
prozentuale Anteil an synthetischem Kautschuk
grosser ist als in der tibrigen Gummi-Industrie, weist
darauf hin, dass dieses Material fiir elektrische
Kabel bedeutende Vorteile zu bieten vermag,

Der Kiufer eines Kabels erwartet von diesem
eine moglichst lange Lebensdauer. Das Kabel soll
alterungshestindig sein und muss seine guten mecha-
nischen und elektrischen Eigenschaften auch bei
extremer Beanspruchung mdéglichst lange erhalten
konnen.

621.315.211.001.4 : 621.315.616.7

Dans la fabrication des isolations de cibles électriques, les
caoutchoucs synthétiques offrent de grands avantages. Ce sont
surtout le Néoprene et le Butyle qui trouvent une utilisation
accrue dans la fabrication de conducteurs flexibles et de cibles
spéciaux. Le Néopreéne résiste a Uhuile et est pratiquement in-
combustible, cependant que le Butyle se distingue pour sa ré-
sistance a une grande chaleur et particuliérement au froid. Ces
deux caoutchoucs synthétiques montrent une bonne résistance
conire le vieillissement sous conditions atmosphériques et se
complétent de par leurs propriétés dans la fabrication d’iso-
lations pour cébles.

Dans Particle suivant il sera surtout parlé de la bonne ré-
sistance @ la chaleur du Butyle qui sera comparé a d’autres
sortes de caoutchoucs. Au moyen de mesures correspondantes
il sera démontré que, pour prouver la résistance a la chaleur
de produits vulcanisés, une exposition de 10 jours en étuve ne
suffit plus, comme c’est le cas pour le caoutchouc naturel. Dans
ce cas, un examen d’au moins 30 jours est nécessaire. En outre,
il sera décrit qu’une comparaison entre des vieillissements ar-
tificiellement accélérés et naturels est bien possible concer-
nant des isolations de cdbles.

Die Lebensdauer eines Kabels ist vor allem ab-
hingig von den physikalischen Eigenschaften der
Gummi-Isolation. Diese werden allgemein mittels
der Zerreissfestigkeit und Bruchdehnung charak-
terisiert, welche Eigenschaften im praktischen Ein-
satz bzw. wahrend fortschreitender Alterung einer
mehr oder weniger schnellen Abnahme unterworfen
sind. Neben der Bedingung fiir gute Isolationseigen-
schaften der Gummi-Mischung sind die Wirme- und
Kaltebestandigkeit und beispielsweise sehr gute
Flexibilitit als zusitzliche Eigenschaften eines be-
weglichen Gummikabels sehr erwiinscht. Als Folge
der standig steigenden Anforderungen werden vom
neuzeitlichen Gummikabel gerade diese zusitz-
lichen Eigenschaften immer dringender verlangt.

Die Wiarmebestiandigkeit ist besonders fiir Steuer-,
Heiz- und Ubertragungskabel interessant, da eine

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 287
Es folgen «Die Seiten des VSE»
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Uber die Priifdauer und das Verhalten der Warmebestan-
digkeit von Kabelisolationen aus synthetischen Kautschu-
ken bei Temperaturen bis 100 °C (Fortsetzung)

zusitzliche Wirmebestindigkeit an solchen Kabeln
eine lingere Lebensdauer, Einsparungen an Kupfer,
arossere Sicherheit bei Uberlastungen und den Ein-
satz in warmer Umgebung erméglichen.

Eine Kiltebestandigkeit im Temperaturbereich
bis —40°C ist nicht nur fiir Industriekabel er-
wiinscht, sondern auch fir alle flexiblen Kabel, die
oft bei Schnee und Eis auf Schlag und stindig auf
Biegung beansprucht werden. Aber auch im tig-
lichen Gebrauch, in Werkstatt, Garage oder auf dem
Bauplatz und nicht zuletzt im Haushalt schitzt man
immer mehr leicht bewegliche und flexible Kabel,
die ihre Eigenschaften weder in der Warme noch
in der Kilte verlieren.

Diese Spezialanforderungen erfiillen am besten
Kabel aus synthetischem Kautschuk. Wirme- und
Kaltebestindigkeit einerseits, mechanische Zihig-
keit sowie hervorragende Flexibilitit anderseits diir-
fen als typische Eigenschaften des modernen
Gummikabels bezeichnet werden. Auf Grund dieser
besonderen Eigenschaften unterscheidet sich das
z. Z.. hergestellte Gummikabel vorteilhaft vom klas-
sischen Naturkautschuk-Kabel und zum Teil auch
von neuzeitlichen Kabeln aus verschiedenen thermo-
plastischen Materialien.

Es ist bekannt, dass der Alterungsprozess von
Vulkanisaten aus Naturkautschuk massgeblich auf
die Einwirkung von Sauerstoff zuriickzufithren ist.
Dabei wird das Vulkanisat mehr oder weniger
schnell oxydiert. Je mehr Sauerstoff vorhanden ist
und je leichter der Sauerstoff in die Gummimasse
eindringen kann, umso schneller geht die Alterung

vor sich, welche bestimmend ist fiir die Lebensdauer |
des ganzen Kabels. Es ist aus diesem Grunde von |

ausserordentlicher Wichtigkeit, dass dieser Alte-
rungsverlauf genau bekannt ist und im Aufbau des
Kabels und in der Auswahl des Materials beriick-
sichtigt wird. Eine allgemeine Methode, den Alte-
rungsprozess fir messtechnische Zwecke zu be-
schleunigen, besteht darin, dass man den Priifling
bei erhohten Temperaturen lagert, wodurch die
Oxydation bzw. die Reaktionsfihigkeit des vulkani-
sierten Kautschuks mit dem Sauerstoff automatisch
erhoht wird.

Die heute meist gebrauchte Methode zur Be-
stimmung der beschleunigten Alterung ist diejenige
von W. C. Geer und N. W. Evans und ist im
Jahre 1916 bekannt gegeben worden. Diese Priifung
sieht eine zehntdgige Lagerung des Priflings in
einem zweckmissigen Wirmeschrank bei einer
Temperatur von 70 °C vor. Man nennt diesen Alte-
rungsschrank Geer-Ofen. Die ermittelten Messwerte
vor und nach der Wirmelagerung des Priiflings
werden miteinander in Relation gebracht, und es
lisst sich aus der ermittelten Differenz zwischen
ungealterten und gealterten Proben die voraussicht-
liche Lebensdauer des entsprechenden Vulkanisates
abschitzen. Im Bestreben, das Alterungsverhalten
einer Kautschukmischung in noch kiirzerer Zeit er-

mitteln zu konnen, entwickelten I. M. Bierer und
C. C. Davis im Jahre 1924 eine Druckbombe, in
welcher die Priiflinge statt der erwdrmten Luft,
reinem komprimiertem Sauerstoff ausgesetzt wer-
den. Durch diese Lagerung in der Sauerstoff-Atmo-
sphiare wird die Oxydation der Gummiprobe be-
schleunigt und damit die Verkiirzung der Alterungs-
prifung ermoglicht.

Es ist sehr schwer, die beschleunigte Alterung
mit der natiirlichen in Beziehung zu bringen, da
das Alterungsverhalten sowohl von der Vielfalt der
Mischungsbestandteile und dem Vulkanisationsgrad
als auch von den Priifbedingungen, besonders aber
von den atmosphirischen Konditionen der natiir-
lichen Alterung abhingt. Nach einer Faustregel
entsprechen einer Lagerung, und damit einer kiinst-
lichen Alterung von 10 Tagen im Geer-Ofen bei
70 °C etwa 3...5 Jahre natiirlicher Alterung; einer
Lagerung von 1 Tag in der Bierer-Davis-Bombe bei
21 kg/em? Sauerstoffdruck und einer Temperatur
von 70 °C etwa 1 Jahr natiirliche Alterung.

Um die kiinstliche Alterungspriifung in dem in
den meisten Laboratorien vorhandenen Geer-Ofen
weiter beschleunigen zu konnen wird die Prifung
vielfach auch bei héheren Temperaturen als 70 °C
durchgefiithrt. Durch diese Temperatursteigerung
versucht man nebst der Alterungsprifung gleich-
zeitig auch Angaben iiber die Wiarmebestiandigkeit
des Priiflings zu erhalten.

I. M. Buist Morgan und Naunton weisen aber
darauf hin, dass zu hohe Temperaturen im
Wiarmeschrank die Oxydation des Priiflings, beson-
ders solche aus Naturkautschuk, so stark zu be-
schleunigen vermogen, dass sich an der Oberflache
der Gummiprobe eine harte, briichige Schicht
(Schale) bilden kann, welche die darunter einge-
schlossene Gummimasse vor weiterer Oxydation zu
schiitzen vermag. Die Ergebnisse solcher Priifungen
konnen leicht zu Fehlschlisssen Anlass geben. Mor-
gan und Naunton empfehlen deshalb bei Alterungs-
prifungen eine Temperatur von 80 °C micht zu
tiberschreiten. Diese Ansicht bezieht sich auf Vul-
kanisate aus Naturkautschuk. Anders als bei Natur-
kautschuk liegen die Verhiltnisse bei einigen syn-
thetischen Kautschukarten, da diese eine weit ge-
ringere Reaktionsfihigkeit gegeniiber Sauerstoff be-
sitzen und infolgedessen eine viel hessere Alterungs-
bzw. Wirmebestindigkeit aufweisen. Es warnen
aber auch hier namhafte Autoren davor, solche
synthetische Kautschuke bei iibertrieben hohen
Temperaturen altern zu wollen, da auch bei synthe-
tischen Kautschuken Fehlschliisse entstehen kon-
nen. Niher auf die verschiedenen Methoden und
Ansichten der Alterungsprifung und Temperatur
einzutreten, erlaubt der Umfang dieser Arbeit nicht,
und es sei lediglich auf die Zusammenstellung iiber
zweckmissige Alterungskonditionen in «The Ser-
vices Rubber Investigations Users Memorandum
No. U 16» und das Buch «Aging and Weathering
of Rubber» von J. M. Buist verwiesen.

Fiir die Kabelindustrie sind nebst einigen be-
schrinkt wirmehestindigen Butadien-Styrol-Typen
(Buna oder GR-S) die Synthese-Kautschuke Neo-
pren und Butyl von besonderem Interesse.
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Neopren-Kautschuk, auch unter der Bezeichnung
Polychloropren bekannt, wird aus Acetylen herge-
stellt und besitzt folgende Struktur:

CH,—C — CH = CH,...
|

cl
Butylkautschuk entsteht durch gleichzeitige Poly-
merisation — Copolymerisation genannt — von

dem aus Petroleum hergestellten, gesittigten Iso-
butylen (1) mit 0,6...2,5%0 an ungesittigtem Isopren
(IT) und besitzt folgende Struktur:

CH, CH, CH, CH,
| | | |
-C-CH,- | -CH,~C = CH-CH,- | -C-CH,~ | -CH,-C =
| | CH-CH,-
CH, n CH, ”
I I I I

Dank ihrer iiberlegenen Eigenschaften werden
heute diese zwei synthetischen Kautschukarten vor-
wiegend fir Gummi-, besonders aber fir Kabel-
fabrikate verwendet.

Neopren ist 6lbestindig und weitgehend unbrenn-
bar, wihrend Butylkautschuk sich durch grosse
Wirme- und Kiltebestindigkeit auszeichnet. Ge-
meinsam sind Neopren- und Butylkautschuk sehr
bestindig gegen Sauerstoff und Ozon und weisen
auch eine sehr gute Wetterhestandigkeit auf. Beide
Synthese-Kautschuke erginzen sich als Kabeliso-
lationen ausgezeichnet. Einzeln oder in Verbindung
miteinander lassen sie sich mittels neuzeitlicher
Arbeitsmethoden zu Kabeln verarbeiten, die dem
klassischen Naturkautschukkabel weit iiberlegen
sind.

100

" 100
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0 = — 90}
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60 60
50 50
‘0 | 40
° ~
30+ Tag,
| 20 SRR IR |
10 | 10of ‘
| l 1
0 0
2 4 6 8 d 10 2 4 d 10
. -t —F
¥ 264471
Fig. 1

Das Verhalten verschiedener Kautschukqualititen als
Kabelisolation bei einer Wirmelagerung von 100 °C wihrend
10 Tagen
Werte im Anlieferungszustand = 100 %

o Zerreissfestigkeit; N\ Bruchdehnung; t Zeit; d Tage
Prifling: ASTM Hantel C; Priifmaschine:

Scott Tester 1.-6, 20 °C

Butyl Naturkautschuk -———— Neopren

Die Begriffe der Olbestindigkeit und der Un-
brennbarkeit nebst deren Priifmethoden sind wohl
geldufig und bediirfen hier keiner weiteren Erldu-
terungen. Weniger trifft dies fiir die Wirmebestiin-
digkeit zu, weshalb in der Folge auf das Verhalten
bei Wiarme von Natur-, Neopren- und Butylkau-
tschuk etwas niher eingegangen werden soll.

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 42 (L958), Nr. 7

Die meisten Kabelvorschriften enthalten als vor-
geschriebene Alterungspriifung die konventionelle
Alterung im Geer-Ofen. Fiir die Beurteilung der
Alterungspriiffung von Isolations- und Mantel-
mischungen gilt als Richtlinie, dass die physikali-
schen Eigenschaften der Gummimischungen nach
erfolgter Alterung eine Verminderung von hoch-
stens 2599 gegentiber jenen im Anlieferungszustand
aufweisen diirfen.

Die Geersche Alterungspriifung wird neuerdings
auch zur Bestimmung der Warmebestindigkeit von
Kautschuken herangezogen, mit dem Unterschied,
dass die Lagerungstemperatur von 70 °C auf 100 °C,
ja sogar bis 125 °C erhoht wird.
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Fig. 2

Das Verhalten verschiedener Kautschukqualititen als
Kabelisolation bei einer Wirmelagerung von 100 °C wihrend
6 Monaten

o Zerreissfestigkeit; N Bruchdehnung; 1 Verhirtung;
Bezeichnungen siehe Fig. 1

d Tage

Bei Vulkanisaten aus Natur- und Butadienkaut-
schuk ist die Erh6hung der Pruftemperatur zulis-
sig, da die Wirmebestiandigkeit solcher Vulkani-
sate relativ gering ist und die physikalischen Eigen-
schaften wihrend 10 Tagen in der Wirme so stark
vermindert werden, dass leicht eindeutige Schliisse
auf die Warmebestindigkeit gezogen werden kon-
nen (Fig.1). Bei Vulkanisaten aus Neopren- oder
Butylkautschuk hingegen ist diese Priifungsweise
nur bedingt zuldssig, denn diese Vulkanisate sind
gegen Wirme so widerstandsfihig, dass in einer
Priifung von 10 Tagen auf deren Wirmebestindig-
keit nicht eindeutig geschlossen werden kann. Erst
eine verlangerte Warmelagerung von 30 Tagen bis
zu mehreren Monaten vermag die physikalischen
Eigenschaften dieser Vulkanisate so stark zu ver-
andern, dass eindeutig auf deren Wirmebestindig-
keit geschlossen werden kann (Fig. 2).

Die Messwerte der Fig. 1 und 2 wurden durch
Alterungsprifungen im Geer-Ofen ermittelt. Der
Aufbau der zu den Priifungen herangezogenen Kau-
tschukmischungen entspricht im Allgemeinen den
in der Literatur aufgefiihrten Formeln. Wenn es
auch moglich erscheint, durch Zusitze das Verhal-
ten dieser Mischungen in der Wirme zu verbessern,
so konnte dies bis anhin kaum in dem Ausmasse
erfolgen, dass dadurch beispielsweise die fiir Butyl-
kautschuk typische und hervorragende Wiarmebe-
standigkeit auch mit Neoprenkautschuk hitte er-
reicht werden kénnen.
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Die Messungen in Fig. 1 und 2 wurden an Priif-
stiben und nicht an gebrauchsfertigen Kabeln durch-
gefiihrt. Es wurden aus diesem Grunde immer wie-
der Stimmen laut, nach'welchen diese experimentel-
len Erhebungen nicht mit dem praktischen Alte-
rungsverlauf des Kabels verglichen werden konnen.

500
o

400

85°C

121°C

100 —

0

0 20 40 60 80

T
Fig. 3
Wirkung elektrischer Dauerbelastung auf die Bruchdehnung
der Butyl-Isolation eines Kabels bei Leitertemperaturen von
85 °C bzw. 121 °C

100 w 120
SEV 26443

Leiterquerschnitt &~ 66 mm?2;
A Bruchdehnung;

Gummiwandstiarke ~ 7,5 mm
t Zeit; W Wochen

In den Transactions des American Institute of
Electrical Engineers, Paper 55—668 vom Oktober
1955, berichten nun J. C. Caroll, A. R. Lee und R.
B. McKinley iiber Alterungsversuche an butylisolier-
ten Kabeln. Im Gegensatz zu den Alterungen an

1000
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121°C
400

200

0

0 2% 48 72
— -t

Fig. 4
Wirkung elektrischer Dauerbelastung auf die Zerreissfestigkeit
der Butyl-Isolation eines Leiters bei Leitertemperaturen von
85 °C bzw. 121 °C

9% w 108
SEV 264ty

Gummiwandstiarker =~
t Zeit; W Wochen
14,22 pounds per square inch =

1 pound per square inch = 0,0703 kg/cm?

Leiterquerschnitt ~ 66 mm?;
¢ Zerreissfestigkeit;

PSi = pounds per square inch;
1 kg/em?;

7,5 mm

Priifstiben haben die Autoren entsprechende Alte-
rungspriifungen an gebrauchsfertigen Kabheln durch-
gefiihrt. Diese Kabel wurden wihrend Jahren elek-
trischen und thermischen Belastungen ausgesetzt,

bei Leitertemperaturen von 85 °C bzw. 121 °C (Fig.
3, 4 und 5).

Die Messungen der amerikanischen Forscher he-
stiitigen, dass ein Vergleich zwischen der Ofenlage-
rung im Laboratorium und der natirlichen Alte-
rung von Kabeln durchaus moglich ist. Es stellte
sich auch heraus, dass Priiffungen auf Warmebestin-
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Fig. 5

Wirkung elektrischer Dauerbelastung auf den Verlustwinkel &
der Butyl-Isolation eines Kabels bei Leitertemperaturen von
85 °C bzw. 121 °C
Leiterquerschnitt &~ 66 mm?; Gummiwandstirke ~ 7,5 mm
0 Verlustwinkel bei 10 kV; t Zeit; W Wochen

digkeit an Butylmischungen nur dann einwandfreie
Resultate liefern, wenn sich diese iiber mindestens
30 Tage erstrecken. Die meist tibliche Kurzpriifung
wihrend 10 Tagen sollte bei der Bestimmung der
Wirmebestiandigkeit von Neopren-, hesonders aber
von Butylmischungen durch eine entsprechende
Priiffung von mindestens 30 Tagen ersetzt werden.

Zusammenfassung

1. Zur Bestimmung der Wirmebestindigkeit bis
100 °C an Kautschukisolationen aus Neopren- und
Butylkautschuk ist es empfehlenswert die iibliche
Wirmelagerung wihrend 10 Tagen durch eine
Dauerlagerung von mindestens 30 Tagen zu ersetzen.

2. Dauerversuche an Kabeln die wihrend 2 Jah-
ren durch Uberlastung auf 80 °C bzw. 121 °C Kup-
fertemperatur erhitzt worden sind, zeigen im Falle
der Butylkautschukisolation, dass ein Vergleich zwi-
schen der kiinstlichen und der natiirlichen Alterung
am Kabel méglich ist.

3. Die angestellten Dauerversuche bestitigen, dass
Isolationen aus Butylkautschuk ausserordentliche
Wirmebestindigkeit aufweisen.

Adresse der Autoren:

Dr. H. M. Weber und G. Baumann, Aktiengesellschaft R. & E.
Huber, Schweiz. Kabel-, Draht- und Gummiwerke, Pfaffikon
(ZH).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique
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[Nach P. Kratz
von Transduktoren.

Stromsteuernde magnetische Verstirker (Transduktoren),
im Gegensatz zu der haufigeren, spannungssteuernden Va-
riante, weisen eine etwa 100fach kleinere Leistungsverstarkung
auf. Fig. 1 zeigt zwei Schaltungsbeispiele fiir Iphasige strom-
steuernde magnetische Verstirker. Die Kennlinien stellen das
typische Verhalten dieser Verstarkerart dar. Wesentlich fiir
ideale Konstantstrom- und Strombegrenzungskennlinien ist
ein Kernmaterial mit sehr schmaler und sehr rechteckiger

Hystereseschleife. Fiir Verstarkerleistungen bis zu einigen
100 VA wird meist Nickeleisenmaterial mit nahezu rechteck-
formiger Magnetisierungsschleife verwendet, wobei Ringkerne
die besten Eigenschaften aufweisen. Kerne fiir grossere Lei-
stungen werden aus kaltgewalztem Transformatorenblech mit
magnetischer Vorzugsrichtung hergestellt. Neuerdings ent-
wickelte Schichtkerne aus gestanzten und verschachtelten
Blechen sind so ausgelegt, dass die Magnetisierungsrichtung
weitestgehend mit der Vorzugsrichtung zusammenfillt, wo-
durch die dem Material eigene kleine Ummagnetisierungs-
Feldstarke und die ausgepriagte Sattigung fast unverfialscht
zur Geltung kommen.
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