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Testing of plastics; tensile creep test

Ersatz fiir Ausgabe 04.68

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Internationalen Norm

ISO 899:1981 siehe Erlauterungen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Der Zeitstand-Zugversuch dient zur Ermittlung des Verfor-
mungs- und Festigkeitsverhaltens von Probekdrpern bei
ruhender Zugbeanspruchung, wenn neben den Einflissen
der Beanspruchungshdhe und der Temperatur ein wesent-
licher EinfluB der Beanspruchungszeit vorhanden ist.

Die Ergebnisse des Zeitstand-Zugversuches kdnnen zur
Abschatzung des Verformungs- und Festigkeitsverhaltens
von Kunststoffteilen dienen, die in der Praxis langzeitig ein-
wirkenden, einachsigen Zugbeanspruchungen ausgesetzt
werden.

Da im allgemeinen neben der GroBe der einwirkenden Bean-
spruchung und der Beanspruchungszeit auch die Temperatur
und andere Umweltbedingungen das Langzeitverhalten der
Kunststoffe beeinflussen, sind diese bei der Ubertragung der
Priifergebnisse auf die Praxis zu beachten.

2 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Beim Zeitstand-Zugversuch wird ein Probekdrper bei kon-
stanten Umweltbedingungen (z.B. Temperatur, Luftfeuchte
u.d.) durch eine ruhende, wahrend des Versuches gleich-
bleibende Kraft beansprucht. Die zeitliche Zunahme der
Dehnung und die Dauer bis zum etwaigen Bruch des Probe-
korpers werden bestimmt. Der Probekdrper kann beim Errei-
chen einer bestimmten Dehnung oder Beanspruchungs-
dauer entlastet werden. Im AnschluB an die Entlastung kann
der zeitliche Riickgang der Dehnung ermittelt werden.

3 Begriffe

Anmerkung: Die angegebenen englischen Ubersetzungen
der Begriffe sind nicht Gegenstand dieser Norm; sie
dienen lediglich dem besseren Verstdndnis im
Zusammenhang mit der ISO 899 : 1981 (siehe Erlaute-
rungen).

3.1 Dehnung £(t) (creep strain)

Die Dehnung £(¢) ist die auf die urspriingliche MeBlénge be-
zogene Anderung der MeBlange nach der Zeit ¢
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Hierbei bedeuten:

AL(t) Anderung der MeBliange bis zur jeweiligen Zeit ¢ der
Priifung

L(t) MeBlange zur jeweiligen Zeit ¢ der Priifung

Lo urspriingliche MeBlange des unbelasteten Probe-
korpers oder MeBlange des mit der Vorkraft belaste-
ten Probekdrpers bei den Umweltbedingungen des
Versuches
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3.1.1 Restdehnung £g(?)

Die Restdehnung £g(?) ist die zur jeweiligen Zeit ¢ nach der
Entlastung des Probekdrpers noch vorhandene Dehnung.

3.2 Zugspannung o (initial applied stress)

Die Zugspannung o ist die auf den urspriinglichen, bei Raum-
temperatur gemessenen Querschnitt A des unbelasteten
Probekdrpers bezogene Priifkraft F

! v
0=—
A

3.2.1 Zeitstand-Zugfestigkeit op,; (creep strength limit)

Die Zeitstand-Zugfestigkeit op/; ist die Zugspannung o, bei
der der Probekdrper nach der Zeit ¢ bricht.

3.2.2 Zeitdehnspannung o,/ (creep strength limit)

Die Zeitdehnspannung o,/ ist die Zugspannung o, die nach
der Zeit ¢ zu einer Dehnung ¢ fiihrt. Die Dehnung wird meist
in% angegeben.

3.3 Kriechmodul E_(f) (creep modulus)
Der Kriechmodul E. () ist der Quotient aus der zeitlich kon-

stanten Zugspannung o und der zeitabhéngigen Dehnung
&(t).
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Anmerkung: Der Kriechmodul ist nur dann von der Spannung
unabhangig, wenn diese innerhalb des linear visko-
elastischen Bereichs liegt, in dem Proportionalitéat
zwischen der Spannung und der nach einer vorgege-
benen Zeit gemessenen Dehnung besteht. AuBerhalb
dieses Bereiches nimmt der Kriechmodul mit zu-
nehmender Spannung ab. Bei der Wiedergabe von
Kriechmodulwerten miissen die Spannungen, bei
denen sie ermittelt wurden, angegeben werden.

4 Priifgerit
4.1 Priifeinrichtung
Die Priifeinrichtung besteht aus der Einspanneinrichtung fur

den Probekorper, der Belastungs- und der DehnungsmeBein-
richtung.

Die Einspanneinrichtung muB so beschaffen sein, da8 die
Wirkungslinie der Kraft mit der Mittellinie des Probekérpers in
Langsrichtung zusammenfallt.
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Die Belastungseinrichtung muB das stoBfreie Aufbringen der
gewiinschten Kraft innerhalb von vorzugsweise 1 bis 5s
gestatten. Die auf den Probekdérper wirkende Kraft darf wéh-
rend der gesamten Versuchsdauer um nicht mehr als 1% vom
Sollwert abweichen.

Die Anderung der MeBlinge des Probekdrpers kann mit belie-
bigen DehnungsmeBeinrichtungen, die den Probekdrper
weder mechanisch (z.B. Verformung, Kerbung oder durch
Ausiibung unzulassiger Krafte) noch anderweitig physi-
kalisch (z.B. thermisch durch Aufheizung) noch chemisch
beeinflussen, bestimmt werden. Die MeBunsicherheit der
Dehnungsmessung darf max. 2% der gesamten zu messen-
den Dehnung betragen. Falls diese MeBunsicherheitsgrenze
nicht eingehalten wird, muB die tatsdachliche MeBunsicherheit
angegeben werden.

4.2 DickenmeBgerat

Das DickenmeBgerat, z. B. nach DIN 53370, muB gestatten,
die Dicke der Probekdrper mit einer MeBunsicherheit von
max. 0,01 mm, bei Folien von 0,003 mm zu messen.

4.3 BreitenmeBgerit

Das BreitenmeBgerat muB gestatten, die Breite der Probe-
korper mit einer MeBunsicherheit von max. 0,05 mm zu messen.

5 Probekorper
5.1 Herstellung der Probekorper
Nach DIN 53 455/08.81, Abschnitt 5.1.

5.2 Form und MaBe der Probekorper
Nach DIN 53 455/08.81, Abschnitt 5.2.

5.3 Vorbehandlung der Probekorper

Die Umweltbedingungen widhrend des Zeitstand-Zugver-
suches (Temperatur, Luftfeuchte) kdnnen den Zustand der
Probekorper wesentlich beeinflussen. Es wird folgendes
empfohlen:

a) Die Probekorper solltenim Priifklima d. h. bei der Priiftem-
peratur und in der Prifatmosphédre so lange gelagert
(konditioniert) werden, bis keine weiteren Anderungen
der Form und der MaBe auftreten. Wenn Zeitstand-Zug-
versuche bei verschiedenen Temperaturen vorgesehen
sind, sollten samtliche Probekorper bei ein und derselben
Temperatur, die nicht unter der hochsten Priiftemperatur
liegen darf, konditioniert werden.

b) Der Feuchtegehalt der Probekorper sollte durch Kondi-
tionierung so eingestellt werden, daB sie im Gleichge-
wicht mit dem Feuchtegehalt der jeweiligen Priifatmo-
sphére sind.

6 Priifklima

Die Priifungen werden im allgemeinen in Luft durchgefiihrt. In
vielen Féllen kann es angebracht sein, Zeitstand-Zugver-
suche bei verschiedenen Temperaturen durchzufiihren.
Sofern nichts anderes vereinbart ist, wird im Normalklima
DIN 50 014 - 23/50-2 gepriift. Abweichende Priiftemperatu-
ren und Prifklimate sollten nach DIN 50 013 und DIN 50 015
ausgewahlt werden. Die Grenzabweichungen von den Soll-
werten der Temperatur und gegebenenfalls der Luftfeuchte
richten sich nach den Angaben in den Normen fiir das betref-
fende Erzeugnis.

7 Durchfiihrung
7.1 Messen von Dicke und Breite des Probekoérpers

Dicke und Breite des Probekorpers werden innerhalb der
MesBlange an mindestens 5 Stellen gemessen. Probekdorper,
deren groBte und kleinste Dicke um mehr als 0,1 mm (bei
Folien um mehr als 10%) oder deren groBte und kleinste
Breite um mehr als 0,1mm auseinanderliegen, werden nicht

7.2 Belastung des Probekorpers

In den meisten Fallen ist es erforderlich, den Probekorper mit
einer Vorkraft zu belasten. Die Vorkraft soll moglichst 5% der
geringsten Priifkraft nicht iiberschreiten und darf keine
wesentliche Dehnung zur Folge haben. Die MeBlange Lo wird
gemessen, nachdem der Probekorper die Priftemperatur
angenommen hat und die Vorkraft aufgebracht ist. Anschlie-
Bend wird der Probekdérper kontinuierlich und stoBfrei inner-
halb von 1 bis 5s mit der Priifkraft (zusatzlich zur Vorkraft)
belastet. Die Zeit vom vollen Anliegen der Priifkraft bis zur
ersten Dehnungsmessung soll mindestens das Zehnfache
der zum Aufbringen der Priifkraft bendtigten Zeit betragen.
Die Belastungszeit ¢t rechnet vom Zeitpunkt des Erreichens
der Priifkraft an (Zeit t = 0). Falls die Anderung der MeBlinge
nicht automatisch registriert wird, wird sie in gréBer werden-
den Zeitabstanden und entsprechend dem Verlauf der Zeit-
dehnlinie bestimmt.

7.3 Entlastung der Probekorper

Bei der Bestimmung der Restdehnung des Probekoérpers
nach der Entlastung ist analog Abschnitt 7.2 zu verfahren. Die
Restdehnung wird unter Einwirkung der Vorkraft bestimmt.

8 Auswertung und Darstellung
der MeBergebnisse
8.1 Graphische Darstellung
8.1.1 Zeitdehnlinien
Die als Funktion der Zeit gemessenen Dehnungen £(t) wer-
den als Zeitdehnlinien aufgetragen (siehe Bild 1).
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Bild 1. Zeitdehnlinien, in doppelt logarithmischer Darstel-
lung (schematisch) (creep strain-time curves)

8.1.2 Isochrone Spannungs-Dehnungs-Linien

Die zugehorigen Wertepaare Zugspannung o und Dehnung
£(¢) nach bestimmten Belastungszeiten ergeben isochrone
Spannungs-Dehnungs-Linien (siehe Bild 2). Sie stellen ver-
tikale Schnitte der Zeitdehnlinien in Bild 1 dar.

Spannung —=

f3>f2>’1

Dehnung —=

Bild 2. Isochrone Spannungs-Dehnungs-Linien in linearer
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