Bakeliten och dess anvandningsmdojligheter.
Av A. Frernchi, Férsdljningschef hos A.-B. Alpha.

Att doma av de otaliga méngder patent, géllande gummifria plastiska massor, som sokts och beviljats sedan sekelskiftet,
s& maste savil intresset for som behovet av ett pressbast material, lampat for masstillverkning, ha 6kats oerhért under de
senaste decennierna. Till utgangsmaterial for framstillning av dessa plastiska massor har valts &mnen av vitt skilda slag,
sasom bl. a. asfalt, tjdra, gelatin, dggviteimnen, nitro-, acetyl- och formylcellulosa samt natur- och konsthartser. Bland alla
dessa ha de syntetiska hartserna, och forst och frimst da bakeliten, vunnit en enastaende utbredning och kunnat tillskansa sig
en viss sarstillning inom industrien. Och detta med rétta.

Man fordrar av en plastisk pressmassa for masstillverkning forst och framst att den pa ett billigt sitt kan framstéllas av
billiga och tillgdngliga rddmnen, att den ar "plastisk”, "snabb" och ekonomisk i pressning samt att slutprodukten blir homo-
gen, oforanderlig och vid multifiering konstant och enhetlig. Dessutom kan man stilla speciella fordringar, sdésom att den bor
vara besténdig mot vatten, fukt, virme, eld, bestralning, gaser, oljor, syror, baser och géngse 16sningsmedel; icke vara
hygroskopisk, icke pords; daremot hallfast mot mekaniska pakanningar, ha goda dielektriska egenskaper, vara fargbestindig
samt kunna antaga en hogglansig, parant och bestindig yta. Bakelit icke blott fyller alla dessa manga och skiftande ansprak,
utan fyller dem vél och har darutéver dnnu nagra goda egenskaper, till vilka jag aterkommer senare och vilka mer 4n vél
forklara bakelitens gldnsande landvinningar.

Later man fenol och formaldehyd eller deras homologer vid nirvaro av en katalysator inverka pd varandra under
varmetillforsel, s erhédller man en kondensationsprodukt, vilken, efter frandestillering av det avspjélkade vattnet, framtrader
som ett mer eller mindre halvfast partsliknande, farglost till gulbrunt amne "syntetiskt resin" av vixlande beskaffenhet och
med mycket varierande egenskaper. Det mest kéinda av dessa "resins" dr bakelit, benimnd efter Dr. L. H. Baekeland, Boston,
som forst lyckades sérskilja hartset och utarbeta framstillnings- och behandlingsmetoder, vilka han sdkte skydda genom en
serie patent omkring 1909-1910.

Bakelit upptrader i trenne modifikationer, kallade A-bakelit, B-bakelit och C-bakelit, vardera med utpriglat olika
egenskaper. Vid virmebehandling 6vergar utan preciserbara omvandlingsgrinser - A-bakelit till B- och denna slutligen till
C-bakelit. Av dessa modifikationer dr endast A-formen 16slig. Den 16ses i alkohol, aceton, glycerin, fenol och natronlut. B-
bakeliten daremot &r oloslig, men sviller i aceton, fenol och terpentin. I varme blir den trogflytande, plastisk, och omvandlas
vid fortsatt varmetillforsel till den sévil oldsliga som osméltbara slutprodukten C-bakelit, 1 dagligt tal enbart kallad "bakelit".

Pé basis av nimnda karaktiristika hos bakelitmodifikationerna &r pressningsforfarandet uppbyggt, men for att undga en
viss sprodhet, som forefinnes hos den rena bakeliten, blandas den med 1&dmpliga, kemiskt neutrala fyllnadsémnen. Som sddana
anvindes dels mineraliska, sdsom asbest och glimmer, dels fibrosa sdsom tramjol, rivet papper samt formklippt eller riven
kanvas, beroende pa de sérskilda fordringar man stéller pa bakelitpressmassan. S& lampar sig asbestbakelit, dér hogre
viarmebestandighet 6nskas, glimnerbakeliten besitter goda dielektriska egenskaper samt pappers- och kanvasbakeliten god
mekanisk hallfasthet. Den vanligaste och mest ldttbehandlade ar trdmjolsbakeliten, som, ratt skott, ar s gott som i alla
avseenden likvérdig de Gvriga sorterna och dessutom &r fri fran den "trghet" i pressningen, som belastar dessa. For mindre
enkla konstruktioner kan darfor endast trimjolsbakelit anviandas. Det kan ha sitt intresse att veta, att svenskt tramjol for
bakelitmassa &r det mest eftersokta i vérlden.

Torrhetsgraden hos fyllnadsmaterialet samt noggrannheten vid
dess sammanblandning med bakelithartset &ro av utslagsgivande
betydelse for kvaliteten hos pressmassan. Denna fores 1 handeln i
form av pulver, antingen ofdrgat - gulbrunt -eller fargat i alla
fargskalans nyanser, frén svart ned till vitt, och innehéller harts, som
oftast till overvigande del redan omvandlats till B-bakelit. Vid
pressningen fylles det varma verktyget med presspulver och utsittes
for ett tryck av 150-400 kg. per kvem. av delens projektionsyta i en
hydraulisk press, vars pressplattor héllas uppvdrmda i 160-200° C.

Den pulverformiga bakeliten Gvergar, pa grund av
varmetillforseln, till degform och omvandlas darefter till C-bakelit.
Omvandlingstiden varierar fran cirka en till tvd minuter per mm.
godstjocklek, beroende pé presstemperaturen samt hartsrikligheten och omvandlingsgraden av det anvidnda presspulvret. Efter
eventuell avkylning kan verktyget tagas isér och bakelitdelen ar fardig, givande ett det minutidsaste avtryck av alla detaljer i
matrisen. Man kan med samma verktyg upprepa pressningarna upp till 100.000-tals ganger - allt efter enkelheten i
konstruktionen och finna bakelitdelarna exakt lika med hansyn till matt och farg och till bakelitens alla dvriga forut namnda
egenskaper. En i sanning genomford standardisering.

Handverktyg och maskinverktyg.

De hoga presstrycken (20-600 ton) och de stora temperaturvariationerna vid bakelitpressningen forutsitta noggrant utforda
verktyg av specialstal. Tvenne typer dro géngse: handverktyg och maskinverktyg. Handverktygen dro dgnade for tillverkning
i mindre skala samt dven for komplicerade verktyg med flera l6sa inldgg o. d. I senare fallet anvéndes de dven for tillverkning



av storre antal. For masstillverkning i egentlig mening lampa sig ddremot maskinverktygen bést.

Dessa éro fast monterade i de hydrauliska pressarna och férsedda med anordningar for utsttning av de férdigpressade
delarna ur verktyget samt oftast utforda sd, att ett stérre antal delar kunna pressas samtidigt, vilket ju avsevért kan nedbringa
presskostnaderna. Dessutom forses de stundom med hel- eller halvautomatiska anordningar for ifyllning av presspulver eller,
vid speciella fall, av pressmassa, som for-komprimerats till briketter; dartill ventilautomater for automatisk till- och
frankoppling av virme, kyla, 1ag- och hogtryck samt hydraulisk utstotning av pressdelar. Genom dessa anordningar
forminskas mojligheten till felaktig portionering av pressmassa och forhindrar man pressarbetaren att medvetet eller
omedvetet inknappa pa den for omvandlingen utmétta, nddiga presstiden, vilket dr av stor betydelse for erndende av fullgott
pressresultat.

Vad som forst tilldrar sig uppmaérksamheten hos ett formstycke, tillverkat av
prima bakelit, &r dess estetiskt tilltalande utseende. Ytan ar tat, hogglansig samt
varm och djup i firg; marmorering, granulering och inkrustering av olika férg-
schatteringar dro mojliga. Genom gravering eller priagling av verktygen kan man fa
firmamarken, text, besiffringar och dekor i lagrelief o. d. att framtrada
utomordentligt vdl, samt medelst annan ytbehandling av matrisen, sdsom
kulhamring, sandbléstring, guillochering och polering erhaller man smakfulla
effekter av matta, blanka eller monstrade ytor. Det &dr darfor helt naturligt, att man
gétt in for bakelit vid tillverkning av manga artiklar, av vilka man fordrar just dessa
egenskaper. Sa &r fallet med képor och hus for radioapparater, kompasser,
raknemaskiner, kassaapparater, handelsvagar, mét- och registreringsinstrument,
foder till vigg- och bordsur samt fickkameror, fotografiramar, askar, etuier, kapslar,
fodral och dessutom otaliga former av skyddande holjen, dir annars pressad plat
eller gjutgods anvénts. Forutom forhojt utseende vinner man i forenkling och
forbilligande av tillverkningen, enér allt efterarbete bortfaller, sdisom rensning av
gjutgrader, ytslipning, spackling, lackering o. dyl. Dartill kommer ingen
sprickbildning, ingen avflagring av firg men en oforénderlig och praktiskt sett
oangripbar, hogelegant yta samt dessutom, vilket ofta har sin betydelse, 14g specifik
vikt (1,35).

Kapa till handelswvig (720 mm. hig).

Ebonit har bl. a. den nackdelen, att den med tiden féller ut svavel pa ytan, vilken dirigenom forandrar firg och glans.
Darfor har bakeliten slagit ut detta material Sverallt, dir man har fordringar pa bestéindighet i utseendet, som t. ex. knappar,
skalor, rattar och paneler for radioapparater, skaft och handtag av skilda slag, dorr- och mdbelbeslag, rok- skriv- och
toilettbordsuppsatser, borstskaft och borstryggar m. m. Vid andra artiklar, sdsom pip-, cigarr- och cigarrettmunstycken, ask-
koppar, ljusstakar, handtag for kokkérl och hértinger, d. v. s. 6verallt, dir virme- och eldbestéindighet erfordras, har bakeliten
pé grund av sin 6verldgsna héllfasthet i dessa avseenden trangt ut savil ebonit som casein, cellulosa- och naturharts-
derivaterna. Snart sagt var och en av bakelitens mangtaliga egenskaper har 6ppnat nya anvindningsomraden. Dess
utomordentliga plasticitet mojliggor tillverkning av grammofonskivor, raknestickor, I6sgommar, reliefer, plaketter, medaljer,
sigill, staimplar och klichéer for konstnarligt tryck ; dess oloslighet mojliggor tillverkning av muggar och bégare,
ackumulatorkérl och en méngd artiklar for kirurgiskt och kemiskt &ndamal, och dess hallfasthet mot forslitning vid nétning
mojliggdr dess anvdndning for lagerbrickor, glidskenor, roterande delar och bussningar, med eller utan i bakelitpulvret
inblandad grafit.

Med en bgjhallfasthet av 800-1.000 kg./kvem. och en
slagbodjhallfasthet av 6-7 kg. cm./kvem. ar det naturligt, att
bakelit anvéndes for en miangd konstruktionsdetaljer, detta dven
dér timligen snédva toleransfordringar stéllas. Bakelit krymper
nédmligen vid avsvalning i verktyget relativt konstant (c:a 0,4 %),
sd man kan, om det fordras, hélla en tolerans av + 0,05 mm, hos
en pressbit av c:a 100 mm. i diameter och med négorlunda
regelbundenhet i form. Kommer sa till, att man i bakeliten kan
pressa hal, ytter- och innergéngor, fastpressa metalldelar (s. k.
kuts) och fjadrar, pressa bakelit i eller omkring metallhylsor eller
metallkapor o. s. v., och bakelitens anvandningsmdjligheter
vidgas oerhdrt. Man tillverkar exempelvis av vanlig bakelit:
motorhus, motorskdldar, remskivor, borstplattor for golvbonare,
montagebryggor och montageplattor for olika &ndamal, R_2000;] Skalor och rattar,
greppbriden, strdng- och hakhéllare for strékinstrument, strékfroschar, sordiner, kastanjetter, munstycken for clarinetter och
saxofoner, tangenter for pianon, rdkne- och skrivmaskiner, siten, lock och spolkarl till klosetter, knivskaft, handtag till tolkar
m. m. samt av kanvasbakelit: muttrar, forskruvningar, verktygsskaft och handtag, tystgdende kugghjul m. m. Dartill kommer
av ren, oblandad transparent eller semitransparent bakelit: nivaror, pennskaft, solglas, pérlor, imitationer av bernsten, elfenben
och ddla stenar samt andra bijouterier, prydnads- och toilettartiklar fér damer, skaft till rakborstar och rakknivar, o. s. v.

Med detta dr bakelitens anvéandningsmojligheter allt annat &n uttdmda. Det kvarstar det viktigaste av samtliga: bakeliten



som isolationsmaterial. Inom elektrotekniken har bakeliten fatt en betydande roll tack vare sadana ypperliga dielektriska
egenskaper som: ytmotstand 10*-10° Megohm, inre motstdnd*) 10*—10° Megohm, genomslagshallfasthet c:a 30.000
volt/mm, och specifikt motstand 10°-10° Megohm/cm.cm®. Den ldga hygroskopiciteten samt friheten frén porositet i godset,
sa att inga sondersprangande elektrolytiska och elektroosmotiska fenomen kunna uppsta, gor bakeliten &nnu ldmpligare som
dielektrikum. En uppriakning av isolationsdetaljer, som tillverkas av bakelit, skulle endast bli skrymmande utan att till-
nérmelsevis kunna ge en uppfattning om bakelitens verkliga anvéndbarhet inom detta gebit. Det bor dock ndmnas, att det
inom svagstromstekniken knappast finnes en enda isolerande detalj, som icke tillverkas av bakelit, och att bakeliten inom
starkstromstekniken, sdrskilt under senaste aren, gjort allt stdrre och storre insteg. Installationsmaterial av bakelit synes tringa
sig fram i marknaden, och av allt att doma torde inom ndrmaste framtiden gangse elektriska hushallsmaskiner férses med iso-
lerande holjen av bakelit.

En annan form av bakelitisolation &r baserad pa A-bakelitens 16slighet i alkohol. Limfritt papper eller kanvas impregneras
med en sadan 16sning, torkas och anvéndes till isolerande av lindningar. Omvandlingen av bakelitimpregneringar sker i
autoklav i en temperatur av 90-160° och under ett tryck, som med 2-3 atmosfarer bor dverstiga angtrycket vid den anvianda
temperaturen. Den bakelitimpregnerade kanvasen eller papperet kan dven dels lindas till rér av olika dimensioner och dels,
efter skdrning i lampligt format, sammanldggas och under tryck och viarme pressas till plattor med en tjocklek av upp till 50
mm. Sadana plattor besitta hog mekanisk och dielektrisk hallfasthet och anvéndas till instrumenttavlor, radiopaneler,
montageplattor, stansmaterial m. m.

Tillverkning av bakelitdelar borjade i Sverige for ett 10-tal &r sedan ungefar samtidigt vid A.-B. Alpha, Sundbyberg, och
vid L. M. Ericssons telefonfabrik i Stockholm. Vid L. M. Ericsson har bakelitproduktionen inriktats enbart pa detaljer till
telefonfabrikationen och dir lyckats bringa denna specialitet till en enastdende utveckling. A. B. Alpha daremot har arbetat
mest for bestéllares rikning och redan efter nagra &r natt ett anseende som fa. Inom radiomarknaden har Alpha med sina
radiostandarddelar blivit typ- och normgivande, detta dven for kontinenten.

A.-B. Alpha ingick i oktober 1929 i L. M. Ericsson-koncernen och strax dérefter 6verflyttades sagda firmas
bakelitavdelning till Alpha, vars tillverkningskapacitet, som forut var omkring 15 millioner pressbitar per ar, dirmed i det
nirmaste fordubblades. Med de resurser, som sta till forfogande, har man goda skél att vénta sig nya landvinningar for detta
material, som i Amerika med ratta brukar bendmnas: Materialet for 1001 dndamal.

* Uppmdittla enl. "Vurschriflen fur die Prufung elektr. Isolersfoffe”. V.D.E.
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