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Testing of plastics; tensile creep test

Zusammenhang mit einer in Vorbereitung befindlichen 1SO-Empfehlung siehe Erliuterungen.

1. Zweck und Anwendung

Der Zeitstand-Zugversuch dient zur Ermittlung des Dehn-
und Festigkeitsverhaltens von Probekdrpern bei ruhender
Zugbeanspuchung unter Bedingungen, bei denen neben
den Einflissen der Beanspruchungshéhe und der Tempe-
ratur ein wesentlicher Einflu3 der Beanspruchungszeit vor-
handen ist. Die Ergebnisse des Zeitstand-Zugversuches
konnen zur Abschdtzung des Dehn- und Festigkeitsver-
haltens von Kunststoffen dienen, die in der Praxis lang-
zeitig einwirkenden, einachsigen Zugbeanspruchungen
ausgesetzt werden, Da neben der Hohe der einwirkenden
Beanspruchung, der Beanspruchungszeit und -temperatur
auch die Umweltbedingungen gerade auf das Langzeit-
verhalten der Kunststoffe im allgemeinen von Einfluf} sind,
sind diese bei der Ubertragung der Priifergebnisse auf die
Praxis zu beachten.

2. Prinzip des Priifverfahrens

Beim Zeitstand-Zugversuch wird ein Probekérper bei kon-
stanter Temperatur und konstanten Umweltbedingungen
durch eine ruhende, wdhrend des Versuches gleichblei-
bende Kraft beansprucht. Die zeitliche Zunahme der Deh-
nung und die Zeitdauer bis zum etwaigen Bruch des Probe-
kérpers werden bestimmt. Der Probekérper kann vor dem
Bruch beim Erreichen einer bestimmten Dehnung oder
Beanspruchungsdauer entlastet werden. Im Anschlufl an
die Entlastung kann dann der zeitliche Riickgang der Deh-
nung ermittelt werden.

3. Begriffe

Anmerkung: Die angegebenen englischen Ubersetzungen
der Begriffe sind nicht Gegenstand dieser Norm; sie dienen
lediglich dem besseren Verstindnis im Zusammenhang mit
der ISO-Empfehlung.

3.1. Dehnung =(t) (strain) ist die auf die urspriingliche
Mefllange bezogene Anderung der Meflldnge
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Hierbei bedeuten:

AL(t) Anderung der MeBlénge bis zum jeweiligen Zeit-
punkt ¢ der Priifung

L(t) MeBlange zum jeweiligen Zeitpunkt ¢ der Prisfung

L, urspriingliche Meflldnge des unbelasteten Probe-
koérpers bei den Umweltbedingungen des Ver-
suches

3.1.1. 1-Minuten-Dehnung ¢ . (I-minute-

strain) ist die eine Minute nach Erreichen der Prifkraft
gemessene Dehnung.
3.1.2. Restdehnung eg(t) ist die zum jeweiligen

Zeitpunkt nach der Entlastung des Probekérpers noch vor-
handene Dehnung.

Erlauterungen siehe Originalfassung der Norm

3.1.3. 1-Minuten-Restdehnung eg/; nmin st
die eine Minute nach der Entlastung des Probekérpers
gemessene Restdehnung.

3.2. Zugspannung o (nominal stress) ist die auf den
urspringlichen, bei Raumtemperatur gemessenen Quer-
schnitt A des unbelasteten Probekérpers bezogene Prif-
kraft F

F

A

3.2.1. Zeitstand-Zugfestigkeit op, (creep
strength) ist die Spannung ¢, bei der der Probek&rper
nach der Zeit t bricht.

322. Zeitdehnspannung o, (time yield limit)
ist die Spannung o, die nach der Zeit ¢t zu einer Gesamt-
dehnung ¢ fishrt. Die Dehnung wird meist in °/; angegeben.

o=

3.3. Kriechmodul E_(t) (apparent modulus) ist der
Quotient aus der zeitlich konstanten Spannung ¢ und der
zeitabhéngigen Dehnung «(t).

E () =—~

(1)

Anmerkung: Der Kriechmodul ist nur dann von der
Spannung unabhiingig, wenn diese innerhalb des Hookesclien
Bereiches liegt, in dem Proportionalitit zwischen der Span-
nung und der nach einer bestimmten Zeit gemessenen Deh-
nung besteht'). AuBerhalb des Hookeschen Bereiches nimmt
der Kriechmodul mit zunehmender Spannung ab. Bei der
Wiedergabe von Kriechmodulwerten miissen die Spannungen,
bei denen sie ermittelt wurden, angegeben werden.

Der Entspannungsmodul (Relaxationsmodul) E_(t) wird im

Entspannungsversuch ®) bestimmt. Er ist der Quotient aus der
zeitabhiingigen Spannung o(t) und der zeitlich konstanten
Dehnung &:

E (1) = 02”

Es ist zu beachten, daB sich der Kriechmodul bei stirkerer
Zeitabhingigkeit oder bei Spannungen auBerhalb des Hooke-
schen Bereiches wesentlich vom Entspannungsmodul unter-
scheiden kann. Die Bezeichnung ,zeitabhingiger Modul®
allein ist deshalb unzureichend, da aus ihr nicht hervorgeht,
ob es sich um einen Kriechmodul oder um einen Entspan-
nungsmodul handelt.

1) Siehe die Broschiire ,Elastische und viskose Eigenschaften

von Werkstoffen”, herausgegeben vom Deutschen Ver-
band fir Materialprifung (DVM), bearbeitet von
Dr. H. Oberst; Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin—K&in—
Frankfurt.

2) Begriff siehe DIN 50119

Fortsetzung Seite 2 und 3

Fachnormenausschuf3 Kunststoffe (FNK) im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
Fachnormenausschuf3 Materialpriifung im DNA
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4. Probekorper

4.1. Entnahme und Herstellung der Probekédrper
siehe DIN 53 455, Ausgabe April 1968, Abschnitt 3.1.

4.2. Form und Abmessungen der Probekdrper
siehe DIN 53 455, Ausgabe April 1968, Abschnitt 3.2.

4.3. Vorbehandlung der Probekdrper

Die Umweltbedingungen wdhrend des Zeitstandversuches
(Temperatur, Luftfeuchte) kénnen die Struktur der Probe-
kérper in einem solchen Ausmaf} &ndern, daf ihre mecha-
nischen Eigenschaften oder Abmessungen wesentlich beein-
fluBt werden. Es wird deshalb empfohlen,

a) die Probekérper so zu tempern, dafi die Priftemperatur
beim Zeitstandversuch zu keinen weiteren Dimensions-
dnderungen fihrt

b) den Wassergehalt der Probekérper so einzustellen, dafd
er im Gleichgewicht mit dem Wassergehalt der Prif-
atmosphdre des Zeitstandversuches ist

c) sémtliche Probekdrper mit einer geeigneten, zumindest
der hdchsten Priiftemperatur eine geniigend lange Zeit
zu tempern, wenn Zeitstandversuche bei verschiedenen
Temperaturen durchgefilhrt werden sollen

d) die Dehnung von unbelasteten, sonst aber unter gleichen
Bedingungen wie die Probekorper des Zeitstandversuches
eingesetzten Probek&rpern als Funktion der Versuchszeit
zu messen und die eventuelle Dehnung dieser Probe-
kérper von der Dehnung der belasteten Probekorper
abzuziehen.

5. Prifgerat

5.1.

Die Priifeinrichtung besteht aus der Einspanneinrichtung fir
den Probekérper, der Belastungs- und der Dehnungs-
meBeinrichtung.

Die Einspanneinrichtung mufl so beschaffen sein, dafi die
Wirkungslinie der Kraft mit der Mittellinie des Probekérpers
in Langsrichtung zusammenfallt.

Die Belastungseinrichtung muf3 das stof}freie Aufbringen der
gewiinschten Beanspruchung innerhalb von 3 bis 5 Sekunden
gestatten. Die auf den Probekdrper wirkende Kraft darf
um nicht mehr als +19, vom Sollwert abweichen. Sie muf3
wahrend der gesamten VYersuchsdaver auf +19/, gleich-
gehalten werden.

Die Dehnung der Mefllnge des Probekorpers kann mit
beliebigen Dehnungsmefieinrichtungen, die den Probekdrper
weder mechanisch (Verformung, Kerbung) noch physikalisch
(Aufheizung) noch chemisch beeinflussen, erfolgen. Die Un-
sicherheit der Dehnungsmessung soll hochstens +2°9/, der
gesamten zu messenden Dehnung betragen. Falls diese
Unsicherheitsgrenze nicht eingehalten wird, muf3 die tat-
stichliche Meflunsicherheit angegeben werden.

Prisfeinrichtung

5.2. DickenmeBgerdt

Das Dickenmefigerét, z. B. nach DIN 53 370, muf3 gestatten,
die Dicke der Probekdrper auf 0,01 mm, bei Folien auf
0,003 mm zu messen.

5.3. BreitenmeBgerat

Das Breitenmefigerdat muf3 gestatten, die Breite der Probe-
korper auf 0,05 mm zu messen.

Anmerkung: Didien- und BreitenmeBgerdit miissen auf
den Probekirper einen Drudc von 0,1 bis 0,3 kp/cm?® ausiiben.

Full document details: DIN 53444:1968-04

6. Prifklima

Die Prifung wird in der Regel in Luft durchgefiihrt. Die
Temperaturschwankungen wéhrend des Versuches sollen
héchstens +2 grd und die Schwankungen der relativen Luft-
feuchte hochstens +39, betragen. Die zulassige Ab-
weichung richtet sich nach der Temperatur- bzw. Feuchte-
empfindlichkeit des zu priiffenden Materials. Das tatsdchliche
Prifklima ist im Prifbericht anzugeben.

7. Durchfihrung

7.1. Messen von Dicke und Breite des Probekédrpers

Dicke und Breite des Probekorpers werden innerhalb der
Mefllénge an mindestens 5 Stellen gemessen. Probekédrper,
deren grofite und kleinste Dicke um mehr als 0,1 mm (bei
Folien um mehr als 109,) oder deren grofite und kleinste
Breite um mehr als 0,1 mm auseinanderliegen, werden nicht
gepriift.

7‘2.

In den meisten Fallen ist es erforderlich, den Probekdrper
mit einer Vorkraft zu belasten. Die Vorkraft soll mdglichst
59, der geringsten Prifkraft nicht Uberschreiten. Die Mef-
lénge L, wird gemessen, nachdem der Probekdrper die

Priftemperatur angenommen hat und die Vorkraft auf-
gebracht ist. AnschlieBend wird der Probekdrper kontinu-
ierlich und stofifrei innerhalb von 5 Sekunden bis zur Prif-
kroft (einschliellich Vorkraft) belastet. Die Zeitdaver vom
vollen Anliegen der Prifkraft bis zur ersten Dehnungs-
messung soll mindestens das Zehnfache der zum Aufbringen
der Prisfkraft bendtigten Zeitdauer betragen. Die Belastungs-
dauer rechnet vom Zeitpunkt des Erreichens der Prifkraft
an (Zeit t = 0). Falls die Dehnung der Mefistrecke nicht
automatisch registriert wird, wird sie in grofier werdenden
Zeitabstdnden und entsprechend dem Verlauf der Zeitdehn-
linie bestimmt.

Belastung des Probekérpers

7.3. Entlastung der Probekorper

Bei der Bestimmung der Restdehnung des Probekdrpers im
Entlastungsversuch ist analog Abschnitt 7.2 zu verfahren.
Die Restdehnung wird unter Einwirkung der Vorkraft be-
stimmt,

8. Darstellung und Auswertung
der MeBergebnisse

8.1. Graphische Darstellung

8.1.1. Zeitdehnlinien

Die als Funktion der Zeit gemessenen Dehnungen werden
als Zeitdehnlinien aufgetragen (siehe Bild 1). Tritt unter der
Vorkraft eine merkbare Dehnung auf, so ist diese zu beriick-
sichtigen.

=—Belastung —==——Entlastung —*

Dehnung
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Bild 1. Zeitdehnlinien in Joupelt ocg)acn!hlrmptélr-
stellung (schemati.cn) (creepDeournvesint Sharing Hub
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