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RIKTLINJER VID VAL AV GUMMI SOM KONSTRUKTIONSELEMENT

1 ALLMANT

Vid va av gummimaterial skall i forsta hand sddana kvaliteter véljas som angesi
FORSVARSSTANDARD, Abonnemangsklass M 03. Finns inget |ampligt material
standardiserat av FMV skall i andra hand material enligt SIS handbok 122 €ller
motsvarande utléndsk standard véljas och ESD 0228, KRAVINDELNING AV
MATERIAL/MATERIEL ENLIGT FORSVARSSTANDARD, anvandas.

For livemedel skvaliteter géller sérskilda bestammelser.

2 EGENSKAPER

2.1 M ekaniska egenskaper

Gummi har jamfért med t ex stél och armerad plast mycket |1ag el asticitetsmodul (E-modul)
och dragbrottgrans vilket gor att det inte ar lampligt for styva, héllfasta konstruktioner. |
konstruktioner med krav pa fjadring och elasticitet kommer daremot gummit till sin rétt
med sin kombination av 1&g E-modul, relativt god hallfasthet och elasticitet.

Vid val av gumi som konstruktionsmaterial r det viktigt att hansyn tastill
omgivningensinverkan.

Egenskaperna hos gummi varierar i allménhet i stor utstrackning fran gummityp till
gummityp. Egenskaperna kan ocksa varierainom varje gummityp beroende pa mangd
fyllmedel, mjukningsmedel och andratillsatser som antioxidanter, accel eratorer och
antiozonanter. Eftersom gummi ofta anvéands som tétningselement har speciell
uppmérksamhet agnats & de egenskaper som &r av betydelse vid tatande funktioner.

211 Hardhet

Héardhet &r ett métt pA gummimaterialets relativa motsténd mot intryckning av ytan. For
gummi méts intryckningen under belastning av en intryckskropp, vanligen en kulaeller en
stympad kon av stal. Det vanligaste séttet att ange hardheten hos gummi &r i °IRH
(International Rubber Hardness Degrees) eller Shore A. De tva matmetoderna
dverenstammer i stort med varandra, och ar graderade fran 0 till 100°, dar 100° &r en
mycket hog hardhet. For tatningar valjs en mjuk packning vid I&ga tryck och en hard
packning vid hoga tryck. Hardheter mellan 70 och 80 °IRH &r vanligast for packningar.
Négot direkt samband mellan hardheten hos gummi och dess hdlIfasthetsegenskaper finns
&) men hardheten kan déremot ge en uppfattning om E-modulen.

Vid hoégatryck kompletteras tétningen oftas med stodringar.

Tekniska upplysningar: FMV:Material, 115 88 STOCKHOLM
Bestéllning: FMV:FuhTDokT, 115 88 STOCKHOLM
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212 Hallfasthet

| standarden for gummi anges alltid hallfasthet. Detta beror pa att denna egenskap lampar
sig va for kontroll av materialet och dess forandringar pga omgivningens inverkan. Pa
grund av att de flesta gummin har 1ag rivhalIfasthet (& anvisningskansliga) maste den
till&tna dragpakanningen ligga avsevart lagre an standard vérderna.

Skjuvbelastning & nagot formanligare, men vid hdga skjuvpakanningar uppstar ocksa
dragpakanningar, varfor anvisningskansligheten bor beaktas. Lampligaste
belastningsformen fér gummi &r tryckning, varvid brottgransen &r betydligt hogre én vid
dragbel astning och anvisningskansligheten betydligt mindre. Féljande belastningar kan
tjana som riktlinjer for vad som maximalt kan tilllata for ett ordinért gummi (dvs med en
fordran pa dragbrottgréans pa ca 10 MPa).

Statisk belastning Dynamisk belastning
Axi€ll belastning -2 till +0.3 MPa -1.5till +0.2 MPa
Skjuvning 0.4 MPa -0.3till +0.3 MPa

Deformationen av en gummikropp bor inte dverstiga 15% vid dragning, 100% vid
skjuvning och 25% vid tryckning. For detaljer dér den belastade ytan & mycket stor i
forhallande till den fria ytan kan betydligt hogre tryckpakanningar 8n 2 MPatillatas.

2.1.3 Sattning

Sattning kallas den kvarstéende deformation, som inte gar tillbaka, dagummi avlastas efter
tryckbelastning. Séttningen tkar med belastningstid och temperatur.

Sattning i kyladr i motsatstill séttning i varme reversibel. Laga temperaturer medfor okad
séttning och i regel gdller, att ju sdmre koldbestandighet en gummikvalitet har desto stérre
blir séttningen.

Séttning &r oftaett métt palivslangden hos gummipackningar. En packning kan visserligen
fortfarande vara tét dven da séttningen narmar sig 100%, men bara under forutsattning att
temperaturen och trycket & konstant och att kontaktlinjen mellan tétning och tatningsytan
g bryts. Man bor i allmanhet inte raknamed att fa fullgod tatning nar sattningen overstiger
80%.

214 Dampning

Gummi ar intefullstandigt elastiskt (idealelastiskt), vilket innebér att en del av den energi,
som utnyttjas for att deformera gummi, inte fastillbaka efter avlastning. Energin som
forloras (hysteresisforlust eller dampning) 6vergar i varme.

Déampningen ar 18gst hos mjukt naturgummi (NR) samt hogst hos butylgummi (11R). Om
gummi med stor ddmpning utsétts for en kraftig, varierande tryckbel astning kan
temperaturen bli sa hdg, att gummit helt forstors. For att undvika dettafar man minskaden
statiska belastningen och/eller anvénda ett gummi med |8gre ddmpning.
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2.1.5  Aldringsegenskaper

Gummi 8ldras pd grund av inverkan av bl aluftens syre, ozon och vérme. Aldringen yttrar
sig paolikasétt. Vid angrepp pastrackt gummi uppkommer sprickor. Vissatyper av gummi
& mer kénsligafor ozon @n andra, dit hor t ex naturgummi (NR), styrengummi (SBR) och
nitrilgummi (NBR). Aldringsférandringar som uppstér av temperaturpéverkan, se pk 1.1.6.
Utomhusexponering kan hos vissa gummityper ge upphov till kritning och krackelering av
ytan.

2.1.6 Temper aturegenskaper

De maximala temperaturer som en gummikvalitet kan utséttas for & beroende av tiden,
omgivande medium samt de forandringar av materialet som kan accepteras.

Vid aldring i forhojd temperatur stiger i allméanhet hardheten, dragbrottgransen sjunker i
regel, kan stiga hos vissa kvaliteter, brottéjningen sjunker alltid.

Vid temperatur |&gre an rumstemperatur blir allt gummi hardare och styvare. | motsatstill
uppvarmning forstorsinte gummit vid nedkylning, dess ursprungligaegenskaper aterfasvid
upptining.

217 Inverkan av vatskor

Vissa vétskor kan orsaka stor volymandring hos gummi. Volymandringen beror pa att
gummi absorberar vétska och att t ex mjukgorare utldses. Ofta blir en svéllning resultatet
men i vissafal kan krympning uppsta. Volymaokningar upp till 50% kan i vissafall
accepteras for statiskatétningar, men for dynamiskatatningar bor volymaokningen inte vara
storre én 10 till 20%.

Vid anvandning av gummi som tétning &r det viktigt att inte valjaen kvalitet som krymper
i den aktuella vétskan da detta ofta ger upphov till 1ackage. For dynamiskatatningar kan en
krympning pamer an 3 till 4% varaallvarlig.

Beroende pa gummityp och typ av véatskakan svalIning ske med eller utan samtidig kemisk
nedbrytning. En vanlig situation ar att en vétska paverkar gummit fysiskt vid lagre eller
méttlig temperatur, men svéller och bryter ner gummit vid hogre temperatur.

For att prova gummits volymandring i olika vatskor finns standardiserade
provningsvétskorna, se Svensk Standard SIS. Férutom de standardiserade
provningsvétskorna kan de oljor och branslen som anvéands inom forsvaret anvandas.

Y tterligare upplysningar om provningsvétskorna se avsnitt 3.

2.1.8 Korrosion

Vissa gummityper, som innehdller t.ex klor, kan fororsaka korrosion pa andra material.

3 OLIKA GUMMITYPER OCH DERASUTMARKANDE EGENSKAPER,
SAMMANFATTNING

Forekommande forkortningar inom parentes éverenstammer med det internationella
beteckningssystemet.
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31 Naturgummi (NR)

Naturgummi kdnnetecknas av god hallfasthet, elasticitet samt koldbestandighet. Dess
bestandighet mot férhojd temperatur, ozon, vader, branslen och oljor &r dalig.

3.2 Styrengummi (SBR)

Styrengummits egenskaper stdmmer i stort dverens med naturgummits. Det har dock béttre
aldringsegenskaper och dlitstyrkai varme, medan hallfastheten och kol dbesténdigheten ar
samre jamfért med NR.

3.3 Butylgummi (IIR)

Butylgummi har béttre bestandighet mot varmeddring och ozon &n NR. Gummit har god
besténdighet mot isopropylnitrat, vissa syntetiska oljor (t ex Skydrol 500) samt hetvatten
och anga. Diffusionsmotstandet for gaser & utmarkt.

Materialet har dalig bestandighet mot branslen, mineraloljor, 16sningsmedel (undantag
estrar och ketoner) och har relativt dalig elasticitet.

34 Nitrilgummi (NBR)

Nitrilgummi har battre varmebestandighet &n NR, medan ozonbestandigheten &r lika dalig
som for NR. De mekani ska egenskaperna ar goda. Bestandighet mot vissaldsningsmedel (t
ex estrar och ketoner) & dalig.Genom val av mjukgdrare och nitrilhalt kan gummits
egenskaper varieras inom vissa granser.

For t ex FSD 3608 & sammansattningen sddan att bestandigheten mot branslen och oljor
(bade syntetiska esteroljor och mineraloljor) & god, medan koldbestandigheten & samre.
FSD 3607 har en annan sammanséttning som gor materialet bestéandigt mot kold och
mineraloljor, men inte mot syntetiska esteroljor. Det & svart att kombineragod vétske- och
god koldbestandighet.

35 Hydrerat nitrilgummi (HNBR)

Detta nya material har hdg méttnadsgrad vilket gor att det har béttre bestéandighet mot
adring, ozon och dven varme an vanlig NBR dessutom &r de mekaniska egenskaperna
hogre an hos vanlig nitril.

3.6 Kloroprengummi (CR)

Kloroprengummi har god bestandighet mot vérme, ozon och véder. Svéllningi branslen och
mineraloljor &r storre an hosNBR, men mindre &n hos NR. De mekani ska egenskapernahos
CR &r goda. Materialet ar sjavslocknande.

Bestandigheten mot aromatiska kolvéten, estrar och ketoner & dalig och det & olampligt
for detaljer med hoga krav pa bgjlighet i kyla.
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3.7 Fluorgummi (FPM)

Fluorgummi kénnetecknas av goda mekaniska och elastiska egenskaper, utmarkt
varmebestandighet, utmérkt besténdighet mot ozon och vader, oljor, branden (aven
aromatiska) och |6sningsmedel.

Gummit har relativt dalig koldbestandighet och de el ektriska i sol ationsegenskaperna &r
mindre goda.

3.8 Silikongummi (Q)

Silikongummi & den mest vérme- och kol dbestéandiga gummitypen. Ozon- och
vaderbestéandigheten & mycket god. M aterial ets el ektriskt isolerande egenskaper & goda
och det har god besténdighet mot vissa syntetiska oljor.

Gummits svagheter & de mekaniska egenskaperna (spec rivhallfastheten), den ddliga
besténdigheten mot aromatiska oljor (t ex olja 022), branslen och l6sningsmedel samt
hydrolyskansligheten (far inte utsattas for bl a vatten vid hoga temperaturer).

De mekani ska egenskaperna bibehalles vid hoga termperaturer.

Silikongummi kan foror saka stérningar i el-system.

3.9 Fluorsilikongummi (MFQ)

Fluorsilikongummi har silikongummits fordelar (dock [agre kol dbesténdighet) kombinerat
med fluorgummits goda bestandighet mot oljor, branslen och |6sningsmeddl.

Materialet & hydrolyskansligt.

Fluorsilikongumi kan foror saka storningar i el-system.

3.10 Etenpropengummi (EPDM)

EPDM har utmérkt ozon- och vaderbestandighet. Materialet har goda mekaniska
egenskaper, bestandighet mot branslen och mineraloljor &r dalig, mot vissa syntetiska oljor
(t ex Skydrol) mycket god. Materialet har mycket god besténdighet mot vatten och
vattenanga samt alkoholbaserade frysskydds- och bromsvétskor, t ex glykol eler glycerol.

311 Uretangummi (U)

Uretangummi kannetecknas av utmérkt hallfasthet och slitstyrka, ozon- och
vaderbesténdighet, god bestandighet mot brénslen och mineraloljor.

Materialet & hydrolyskansligt och har hog séttning 6ver 80 °C samt mindre goda
koldegenskaper.
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KORSREGISTER OVER LIKVARDIGA MATERIALSTANDARDER INOM

KRAVKLASS 1, SE FSD 0228

FMV-standard FMV-F SAAB Utlandsk standard
FSD 3601 FPM AMS 7276
EFSD 3602 FPM DTD 5612, DTD 5613
NF L 17-164 CLASSE 64C C8

FSD 3603 FQ 7836 MIL-R-25988
FSD 3604 FPM MIL-R-83248
FSD 3605 CR MG 65 7425 MIL-R-6855 class 2, typ B
FSD 3607 NBR MG 59 7229 MIL-R-6855 class |
FSD 3607 NBR MG 61/72 7233

MG 62
FSD 3608 NBR | MG 58 7224
FSD 3609 HNBR
FSD 3610 EPDM
FSD 3612 NBR NF L17-121, 21A7
FSD 3613 NBR
EFSD 3614 Q MG 83 7823 FED Spec ZZ-R-765D/GEN Class 2A
FSD 3617 1IR MG 78 7145
FSD 3618 NR MG 34 7124

EGENSKAPSTABELL | FSD-NORMERADE MATERIAL

Provningsmetoder angesi respektive material standard
Egenskaperna graderas enligt foljande

A WO DN P
1

= utmérkt, volymandring mindre é&n 10 %
= god, volyméndring 10 - 30%
begrénsad, 30 - 60%
= dalig, mer dn 60%
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Standar d-
beteckning

Hard-
het

Bestandighet mot vatskal

33

77

022

265

856

860

874

Sattning
Normal-
provkropp

Kaold
TR-10
°C

Drifttemp
°C

FSD 3601 FPM
O-ring
FSD 3602 FPM

FSD 3603 MFQ

FSD 3604 FPM
O-ring

FSD 3605 CR

FSD 3607 NBR

FSD 3608 NBR

FSD 3609 HNBR

FSD 3610 EPDM

FSD 3612 NBR

75+5

80+5

70+5

755

70+5

72+3

70+5

70+5

70+5

65-
4+5

1

1

2-3

1

1

2

2-3

200+3°C,
70+0,5h
25-45%

200+3°C,
24+1h
max 15%

175+3°C,
22+0,5h
max 30%

200+£2°C,
22h <2.54

max 30 >2.54

max 15

100+1°C,
70+h
max 50%

100+1°C,
71+1h
max 15%
O-ring,

se diagram

100+1°C,
71+1h
max 35%

150+1°C,
71+1h
max 30%

100+1°C,
24+1h

max 40%
gdler OR

125+2°C,
70+1h
max 30%

max -15

max -12

max -57

max -15

max -25

max -40

max -25

max -23

max -40

-15/+260

-20/+230

-60/+150

-30/+260

-30/+100

-40/+100

-25/+100

-25/+150

-50/+125

-20/+120
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Standard- Hard- | Bestandighet mot vatskal Sattning Kold | Drifttemp
beteckning het 33777 To022 [ 265 | 856 | 860 |g74 | Normal- | TR-10 | °C
provkropp C
FSD 3614 Q 70£5 |- |- - 2 2-3 |- - 150+1°C, max -45 | -70/+225
70+1h
max 20%
FSD 3617 IR 7045 |- |- - - 4 |- — | 70+1°C, max -45 | -45/+100
70+1h
max 25%
FSD 3618 NR 70£5 |- |- - - - 70£1°C, max -50 | -55/+70
22+1h
max 25%
1. Dei tabellen angivna vétskorna &terfinns i Forsvarsstandard, Abonnemangsklass M074
Vétska 33, flygbensin FSD 8606
Vétska 77, resbensin FSD 8608
Vétska 022, tryckolja FSD 8402
Vétska 265, flygmotorolja FSD 8108
V étska 856, flygmotorolja FSD 8111
Vétska 860, flygmotorolja FSD 8112
Vétska 874, flygmotorolja FSD 8101
EGENSKAPSTABELL 2 (GALLER FOR HARDHETEN 70°IRH)
Referens: SIS handbok 149 och Gummiindustrins lathund.
Egenskaperna graderas enligt foljande
1 = utmérkt, volymandring mindre &n 10%
2 = god, 10-30%
3 = begrénsad, 30-60%
4 = daig, mer &n 60%
Egenskap | Material
NR SBR |IIR NBR |HNBR |CR FPM | Q MFQ | EPDM |U
Anvtempi |-50/ |-40/ |-40/ -40/ | -30/ -40/ | -25/ | -70/ |60/ -40/ -20/
luft °C +80 |+100 |+130 |+110 |+150 +110 |+200 |+200 |+160 |+130 |+80
Halfasthet |15-30 | 10-25 | 10-18 | 10-25 | 15-20 |10-25|10-20 |10 7 10-20 | 30-50
MPa
Slitstyrka 1 1 2 2 2 2 2 4 4 2 1
Véder-och |3 3 2 3 1-2 2 1 1 1
ozonbest
Best mot
vatskor
Oljanr 11 4 4 4 1 1 1 1 1 1 4 1
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Egenskap Material
NR SBR |IIR NBR |[HNBR |CR FPM | Q MFQ | EPDM | U
Oljanr 3l 4 4 4 2 2 4 1 2-3 4 4 1
Bensin 4 4 4 1 - 2 1 4 1 4 1
Dieselolja 4 4 4 1 - 2 1 4 1 4 2
Etylalkohol |1 1 1 2 - 1 1 1 1 1 2
Metanol 1 1 1 1 - 1 3 1 1 1 4
Mineralolja | 4 4 4 1 - 2 1 2 1 4 1
Saltvatten 1 1 1 1 - 1 1 - 1 1 -
Smérjolja |4 4 4 1 - 2 1 4 1 4 2
Trans- 4 4 4 1 - 2 1 1 4
missionsolja
Anga
<150 °C 4 4 1 - 1
>150 °C 4 4 3 - 2
1. Oljanr1och 3, se SS1SO 1817
EGENSKAPSTABELL 3 (GALLER FOR HARDHETEN 70 °IRH)
Varden som anges har hamtats fran materialstandader t ex. FSD, SIS eller annan utlandsk
standard.
Egenskaperna graderas enligt foljande
1= utmérkt, volyméandring mindre &n 10 %
2= god, volymandring 10 30%
3= begrénsad, 30 - 60%
4= ddalig, mer &n 60%
Egenskap | Material
NR SBR |IIR NBR |[HNBR |CR FPM | Q MFQ | EPDM | U
Anvtempi |-55/ |-40/ |-45/ -55/ | -30/ -30/ |-15/ |-70/ |-60/ |-55/ -20/
luft °C +70 |+100 |[+100 |+100 |+150 |+100 |+260 |+225 |+160 |+125 |+80
Dagbrott 15-30 | 10-25 | 10-18 |10-25 |15-20 |10-25|10-20 |10 7 10 30-50
grans MPa
Brottdjning |1 1 2 2 2 2 2 4 4 125 1
Véder-och 3 3 2 3 1-2 2 1 1 1

ozonbest
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Egenskap | Material
NR |[SBR |IIR |NBR |HNBR |[CR |FPM |Q MFQ | EPDM |U
Best mot
vatskor
ISOonr1t |4 4 1-2 |1 1 1 1 1 1 4 1
1
Isonr3t |4 4 4 2 2 4 1 2-3 |4 4 1
332 4 4 4 2 3 4 1 4 2 4 -
772 4 4 4 2 2 4 1 4 2 4 -
0222 4 4 4 1 2 4 1 1 2 4 -
265° 4 4 4 1 1 1 1 2 2 4 -
856° 4 4 4 2 3 4 2 2 2 4 -
8602 4 4 4 2 3 4 2 2 2 4 -
8742 4 4 4 2 2 4 2 4 2 4 -

1. Oljanr1-3, se SS1SO 1817

Dei tabellen angivna vétskorna aerfinnsi Forsvarsstandard, Abonnemangsklass M074
Vétska 33, flygbensin FSD 8606

Vétska 77, reabensin FSD 8608

Vétska 022, tryckolja FSD 8402

Vétska 265, flygmotorolja FSD 8108

V étska 856, flygmotorolja FSD 8111

V étska 860, flygmotorolja FSD 8112

Vétska 874, flygmotorolja FSD 8101
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