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Testing of carbon materials —

Determination of dynamic moduls of elasticity by the resonance method —

Solid materials
Essais des matériaux de carbone —

Détermination du module dynamique d’élasticité par la méthode de resonance —

Matiéres solides

Vorwort

Die vorliegende Norm wurde vom Arbeitsausschut NMP 281 “Prifverfahren fir Kohlenstoff und Graphit® ausge-

arbeitet.

Anderungen

Gegentiiber der Ausgabe April 1986 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) MaBe des Probekoérpers verandert;
b) Verweise aktualisiert;
¢) Norm redaktionell Uberarbeitet.

Frithere Ausgaben
DIN 51915: 1986-04

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung des
dynamischen Elastizitditsmoduls von Probekérpern aus
Kohlenstoff- und Graphitmaterialien (Feststoffe) bei
Raumtemperatur fest.

Der dynamische Elastizitatsmodul erlaubt Aussagen uber
das elastische Forméanderungsverhalten (Steifigkeit) des
untersuchten Materials.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgeflihrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar-
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-
kation.

DIN 862
MeBschieber — Anforderungen, Prifung

DIN 863-1
MeBschrauben — BiigelmeBschrauben, Normalaus-
fihrung — Begriffe, Anforderungen, Priifung

DIN 1333
Zahlenangaben

DIN EN ISO 4259
Mineraldlerzeugnisse — Bestimmung und Anwen-
dung der Werte fir die Prazision von Prifverfahren
(1ISO 4259 :1992 + Cor 1:1993);
Deutsche Fassung EN ISO 4259 : 1995

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Definitionen:

3.1 Elastizitatsmodul E; E-Modul

Quotient aus der Spannung o und der Dehnung ¢ eines
Korpers.

o
E=— 1)
£

Fortsetzung Seite 2 und 3
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Der E-Modul kann bei statischer Belastung als statischer
E-Modul oder auch dynamisch aus der Schallgeschwin-
digkeit v als dynamischer E-Modul Ey,, ermittelt werden.

Eqn=0%" 0r @)
Dabei ist:

vy Schallgeschwindigkeit im Probekdrper;

or Rohdichte des Probekérpers.

ANMERKUNG: Der Zusammenhang zwischen
Spannung und Dehnung ist bei Kohlenstoff- und
Graphitmaterialien nicht linear. Der statische
E-Modul, der sich aus der Verbindungslinie (Gera-
den) zwischen Nullpunkt und erreichtem Span-
nung- und Dehnungswert ergibt (Sekantenmodul),
ist stets kleiner als der dynamische E-Modul, der
sich aus der Tangente im Nullpunkt der Span-
nungs-Dehnungskurve ableiten 4Bt (Tangenten-
modul).

4 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Der dynamische E-Modul wird nach dem Resonanzver-
fahren bestimmt. Zu diesem Zweck wird ein stabférmiger
Probekorper konstanten Querschnitts und der Léange [ zu
Langsschwingungen angeregt. Die Anregungsfrequenz
wird so lange verandert, bis der Probekdrper bei der Fre-
quenz f, der Grundschwingung mit maximaler Amplitude
schwingt (Resonanz). Aus der Resonanzfrequenz f,
erhalt man die Schallgeschwindigkeit nach Gleichung (3)

vy=2-1-f (3)
und daraus den dynamischen E-Modul
Edyn=4'12'fg'QR (4)

5 Bezeichnung
Bezeichnung des Resonanzverfahrens zur Bestimmung

6 Gerite

Gerét (siehe Bild 1), bestehend aus folgenden Teilen:
— MeBsender und Empféanger;
— Schwingungsgeber;
— Schwingungsaufnehmer;
— Auflagevorrichtung fur den Probekérper;

— LéngenmeBgerat mit Fehlergrenzen von 0,2%, z. B.
MeBschieber nach DIN 862 oder BligelmeBschraube
nach DIN 863-1.

7 Probekérper

Es sind stabférmige Probekdrper mit konstantem Quer-
schnitt, vorzugsweise mit kreisférmigem oder rechtecki-
gem Querschnitt, zu verwenden. Die Stirnflachen missen
senkrecht zur Lédngsachse stehen. Die Lange muB min-
destens das 3fache der groéfiten Querabmessung des
Probekérpers betragen. In keiner Richtung darf der
Probekérper kleiner als der 2fache Durchmesser des
gréBten Gefligeelements, z. B. max. KorngréBe des unter-
suchten Materials, jedoch nicht kleiner als 4 mm sein.

ANMERKUNG 1: Abhéngig von der oberen Fre-
qguenzgrenze f,.x der verwendeten Apparatur und
vom dynamischen E-Modul des zu untersuchen-
den Materials darf eine Probenlange [, nicht
unterschritten werden. Sie errechnet sich nach
Gleichung (5).

1 I/ Ey

. = —.] —49n (5)

m Fmax 4-0r
ANMERKUNG 2: Bei Probekérpern zu geringer
Lénge kann der dynamische E-Modul auch durch
Ultraschall-Laufzeitmessungen bestimmt werden.
Aus der Schall-Laufzeit Tund der Lange [ des Pro-
bekdrpers ergibt sich die Schallgeschwindigkeit v,
nach Gleichung (6)

des dynamischen E-Moduls von Kohlenstoff- und Gra- l
phitmaterialien, Feststoffe (A): v, = < (6)
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Bild 1: Gerat fiir die Bestimmung des dynamischen E-Moduls nach dem Resonanzverfahren
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