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Priifung von Kunststoffen

Schlagzugversuch
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Testing of plastics; tensile impact test

MaBe in mm

1 Zweck und Anwendung

Diese Norm dient zur Bestimmung des Schlagzugverhal-
tens von Kunststoffen. Der Schlagzugversuch ist ein Zug-
versuch bei relativ hoher Deformationsgeschwindigkeit,
wobei die bis zum Bruch des Probekorpers aufzuwendende
Arbeit sowie die bleibende Bruchdehnung ermittelt wird.
Unter den in dieser Norm angegebenen Bedingungen ist
sichergestellt, daB der Probekorper bricht.

Es kdnnen Probekorper gepriift werden, welche aus Form-
masse ') hergestellt oder aus Formstoff ') herausgearbeitet
sind. Der Schlagzugversuch eignet sich zur Uberwachung
der Herstellung und der Verarbeitung sowie zur Abnahme
von Formmassen und von Formstoff-Erzeugnissen und fiir
die Eigenschaftsbeschreibung solcher Erzeugnisse.

Die Werte, die beim Schiagzugversuch an gesondert aus
Formmasse hergestellten Probekdrpern ermittelt werden,
konnen nicht ohne weiteres auf beliebige Formteile 1) iiber-
tragen werden, da die Werte von der Gestalt der Form-
teile und deren Herstellbedingungen abhangig sind.

Fiir eine weitergehende Beurteilung des Schlagzugverhal-
tens eines Kunststoffes empfiehlt sich die Priifung bei ver-
schiedenen Temperaturen, insbesondere unterhalb Raum-
temperatur sowie eine elektronische Aufzeichnung des
Kraft-Verformungs-Diagramms.

2 Begriffe
2.1 Schlagzugzahigkeit

Die Schlagzugzahigkeit (a;;,) ist die vom Probekorper ver-
brauchte Schlagarbeit, bezogen auf den kleinsten Quer-
schnitt des Probekdrpers vor dem Versuch.

2.2 Bleibende Bruchdehnung

Die bleibende Bruchdehnung (ey,y) ist die auf die urspriing-
liche MeBlinge der Probe bezogene Anderung der MeB-
lange, welche etwa eine Minute nach Bruch des Probe-
korpers an den zusammengefiigten Bruchstiicken ge-
messen wird.

3 Herstellung und Form der Probekorper

Aus hartbaren Formmassen werden Probekorper nach
DIN 53451 hergestellt. Sie sollen frei von Oberflachenbe-
schadigungen und inneren Fehistellen sein, damit Kerbwir-
kungen vermieden werden. Bei spanenderBearbeitung diirfen
keine {iberm&Bigen Temperaturerh6hungen auftreten. Ent-
standene Markierungen an den Oberflachen, z. B. Rillen oder
Riefen, sind sorgfaitig abzufeilen oder abzuschleifen. Ab-
gefeilte Oberflachen sind dann mit Schleifpapier (Kor-
nung Nr 220 oder feiner) zu gldtten. Bei gepreBten Probe-

kérpern muB3 der PreBgrat entfernt werden, wobei jede
weitergehende Beschadigung der PreBhaut zu vermeiden
ist. Alle diese Bearbeitungen miissen in Langsrichtung des
Probekorpers vorgenommen werden. Beim Stanzen der
Probekdrperist darauf zu achten, daB die Rander der Probe-
korper keine Riefen aufweisen.

Zum Messen der bleibenden Bruchdehnung werden als
Begrenzung fiir die MeBlange zwei MeBmarken aufge-
bracht. Die MeBmarken diirfen nicht in den Probekérper
eingeritzt werden.

Die Schlagzugzahigkeit wird an Probekdrpern nach Bild 1
bestimmt. Da das Priifergebnis von der Dicke der Probe
beeinfluBt wird, ist bei Vergleichspriifungen und in Schieds-
fallen die Dicke der Probekorper zu vereinbaren. Diese ist
Uber die Einspannlange auf 5% einzuhalten.

Anmerkung: Es wird empfohlen, die Dicke aus folgender
Reihe auszuwdhlen: 4,0, 3,0, 2,0, 1,0, 0,5, 0,2, 0,1 und
0,05 mm. Vorzugsweise sollen Probekérper mit einer Dicke
von 1,0mm verwendet werden. Die Dicke von Probekér-
pern aus Fertigerzeugnissen soll nicht gréBer als 4,0mm
sein.
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Bild1. Probekdrper fur den Schlagzugversuch

1) Begriffe Formmasse, Formstoff und Formteil siehe
DIN 7708 Teil1.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
Erlauterungen Seite 4 bis 8

NormenausschuB Kunststoffe (FNK) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
FachnormenausschuB Materialpriifung (FNM) im DIN
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4 Anzahl der Probekorper

Die Anzahl der Probekorper ist zu vereinbaren. Liegen
keine Vereinbarungen vor, so sind 10 Probekdrper, bei Stof-
fen mit deutlich richtungsabhangiger Zahigkeit 10 Probe-
korper in jeder Hauptrichtung zu priifen.

5 Vorbehandiung der Probekorper
Sofern nichts anderes vereinbart ist, werden die Probe-

korper vor der Priifung mindestens 16 Stunden lang im
Normalklima DIN 50 014 — 23/50-2 gelagert.

6 Priifgerat
6.1 Pendelschlagwerk

6.1.1 Es konnen alle Pendelschlagwerke verwendet wer-
den, die den Anforderungen nach DIN 51222 entsprechen
und die zusatzlich mit einer Einrichtung fiir die Durch-
fihrung von Schlagzugversuchen ausgeriistet sind. Diese
Einrichtung besteht im Prinzip aus der fest mit der Schabotte
verbundenen Einspanneinrichtung und den gabelférmigen
Pendelhammern 2), die beim Schiag das auf einer Auflage
liegende Querjoch mitnehmen (siehe Bild 2). Der Schiag
muB dabei so ausgefiihrt werden, daB der physikalische
StoBmittelpunkt des Pendelhammers bei einem 2mm
dicken Probekorper mit der Mitte des Probekdrpers zusam-

menfalit.
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Bild 2. Pendelschlagwerk fiir den Schlagzugversuch
(Prinzipdarstellung)

6.1.2 Die als Einspannklemmen ausgebildeten Querjoche
diirfen beim Auftreffen des gabelformigen Pendelhammers
keine plastische Deformation erfahren. Die Flachen, zwi-
schen die der Probekdrper eingespannt wird, missen so
konstruiert sein, daB der Probekdrper wahrend des Schlages
nicht rutschen kann. Das gilt auch fiir die klemmenden
Flachen der fest mit der Schabotte verbundenen Einspann-
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einrichtung. Es ist darauf zu achten, daB die Einspann-
einrichtungen keine Klemmenbriiche verursachen. Um die
fiir das Fortschleudern des Querjoches einschlieBlich eines
Teils des Probekorpers verbrauchte ,Schleuderarbeit”
niedrig zu halten, muB das verwendete Querjoch moglichst
leicht sein. Je nach Zahigkeit und Dicke des zu priifenden
Erzeugnisses geniigen Querjoche mit Massen (Gewicht)
von (15*x1)g, (30+1)g, (60£2)g oder (120 £ 2) g.

Anmerkung: Zuverwendende Kombinationen von Pendel-
hammer und Querjoch:

Pendelhammer Querjoch
max. Arbeitsvermégen Masse

J3) g

0,5 15

1 15

2 15 oder 30

4 15 oder 30

7,5 30 oder 60
15 30 oder 60
25 60 oder 120
50 60 oder 120

Die Schleuderarbeit fiir alle hier angegebenen Kombina-
tionen von Pendelhammer und Querjoch wurde experi-
mentell und rechnerisch ermittelt. Die Diagramme (siehe
Erlauterungen Bilder 4 bis 11) zeigen die Abhédngigkeit der
mittels der Schleuderarbeit , korrigierten Schiagarbeit“ von
der ,angezeigten Schilagarbeit",

6.2 Schieblehre nach DIN 862 zum Messen von Breite
und MeBlange der Probekdrper.

6.3 DickenmeBgerat nach DIN 53370 mit einer Fehler-
grenze von +0,01mm, zum Messen der Dicke von Probe-
kérpern liber 0,5mm Dicke.

DickenmeBgerat nach DIN 53370 mit einer Fehlergrenze
von £0,003 mm, zum Messen der Dicke von Probekdrpern
bis 0,5 mm Dicke.

7 Durchfiihrung

7.1 DasPendelschlagwerk wird auf einer nicht federnden
Unterlage befestigt. Die fest mit der Schabotte verbundene
Einspanneinrichtung wird so ausgerichtet, daB der Pendel-
hammer das am Ende des Probekdrpers befindliche Quer-
joch gerade beim Durchgang durch die Nullage trifft und
die beiden Schlagfinnen des Pendelhammers dabei die
beiden Enden des Querjoches gleichzeitig beriihren (siehe
Bild 2).

Welches der Pendelschlagwerke und welcher Pendelham-
mer anzuwenden ist, richtet sich nach der Art des zu
priifenden Erzeugnisses und nach der Dicke des Probe-
korpers. Die Versuchsbedingungen sind stets so zu wahlen,
daB die korrigierte Schlagarbeit mindestens 20%, hoch-
stens 80% der groBten Schlagarbeit des Pendelhammers
betragt.

Bei vergleichenden Stoffuntersuchungen sind wegen des
Einflusses der Schlaggeschwindigkeit jeweils Pendel-
schlagwerke gleicher Auftreffgeschwindigkeit zu ver-
wenden.

Anmerkung: Sofern bei Probekérper A die Briiche nicht
innerhalb der MeBldnge auftreten, ist Probekorper B zu
verwenden.

2) In DIN 51222 ist fiir ,Pendelhammer* die Benennung
~Hammer* gebraucht.

3) 1N (Newton) = 0,101972kp =~ 0,1k
1J (Joule) =0,101972m ~ 0,1 pchuments
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7.2 Vor dem Versuch wird die Breite des Probekorpers
(in der Mitte des Probekdrpers) auf +£0,1mm gemessen.
Danach wird die kieinste Dicke innerhalb der MeBlénge bei
Probekdrpern liber 0,5 mm Dicke auf + 0,01 mm, bei Probe-
korpern bis 0,5mm Dicke auf =0,003mm ermittelt. Der
Abstand der MeBmarken wird auf =0,1mm gemessen.

7.3 Sofern nichts anderes vereinbart ist, wird der Ver-
such im Normalklima DIN 50014 — 23/50-2 durchgefiihrt.

7.4 Durch Blindversuche ist sicherzusteilen, daB die
Reibungsverluste die Bedingungen nach DIN 51222, Aus-
gabe November 1973, Abschnitt 5.6.2 erfiillen. Bei Anzeige
mittels Schleppzeiger ist dieser so einzustellen, daB er
bei gehobenem und eingeklinktem Pendel den Schlepp-
zeigermitnehmer berihrt.

7.5 Vor dem Versuch wird das Schlagpendel gehoben
und eingeklinkt. Der Probekdrper wird zuerst in das Quer-
joch und dann in die fest mit der Schabotte verbundene
Einspanneinrichtung eingespannt, und zwar so, daB er mit
seiner Langsachse genauin Schlagrichtungliegt. Das Quer-
joch muB mit seiner Stirnflaiche genau senkrecht zur
Schlagrichtung stehen, um eine Biegebeanspruchung des
Probekorpers zu vermeiden. Danach wird das Schiag-
pendel ausgeklinkt.

Anmerkung: Unmittelbar nach dem Versuch ist zu kontrol-
lieren, ob der Probekorper fest eingespannt war (oder in
einer der beiden Einspannungen gerutscht ist) und inner-
halb der MeBldnge gebrochen ist. Ist der Probekérper in
einer der Klemmen gerutscht (zusétzliche Deformations-
und Reibungsarbeit) oder auBerhalb der MeBldnge ge-
brochen, wird der Versuch nicht gewertet und muB mit
einem neuen Probekdrper wiederholt werden.

7.6 Die beim Schlagzugversuch verbrauchte Schlag-
arbeit in J wird bei
Pendelschlagwerken
Pendelschlagwerken
Pendelschlagwerk
Pendelschlagwerk
Pendelschlagwerk 25 Jauf0,04J
Pendelschlagwerk 50 Jauf01 J

abgelesen oder registriert.

0,54 und 1J auf 0,002J,
2 Jund 4J auf 0,004,

7,5J auf 0,01J
15 Jauf0,02J

7.7 Zur Bestimmung der bleibenden Bruchdehnung wer-
den die beiden Bruchstiicke des Probekdrpers nach dem
Versuch wieder zusammengefiigt. Mit einer Schieblehre
wird etwa 1min nach dem Bruch der Abstand der MeB-
marken auf +0,5mm gemessen.

Anmerkung: Bei Probekdérpern mit glatten Bruchrdndern
werden die Bruchstiicke bis zur festen Beriihrung zusam-
mengefiigt. Bei Probekérpern mit faserigem Bruch werden
die Bruchstiicke so weit zusammengefiigt oder (liberein-
andergelegt, daB die Bruchufer sich iiberall beriihren und
die Fasern sich liberlappen.

8 Auswertung?3)4)
8.1 Die Schlagzugzahigkeit a,, in mJ/mm? bzw. kJ/m?
wird nach folgender Zahlenwertgleichung berechnet:
_ W
b-h
Hierin bedeuten:
Wa.n Korrigierte Schlagarbeit in mJ bzw. kJ
b Breite des Probekérpers in mm bzw. m
h kleinste Dicke des Probekdrpers in mm bzw. m

Qzn

Anmerkung: Unter korrigierter Schlagarbeit wird die ange-
zeigte Schilagarbeit abziiglich der Schleuderarbeit ver-
standen. Berechnung siehe Erlduterungen.
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8.2 Die bleibende Bruchdehnung &) in % wird nach fol-
gender Zahlenwertgleichung berechnet:

_ -l

Epl -100

lo
Hierin bedeuten:
lp urspringliche MeBldnge in mm
Iy MeBlange des nach Abschnitt 7.7 zusammengefiigten
Probekdrpers in mm

Anmerkung: Im Ubergangsbereich zwischen sprédem
und zdhem Bruch erhélt man hdufig eine doppelte Ver-
teilung der MeBwerte. Es sind dann getrennt Mittelwerte
zu bilden und die statistische Auswertung vorzunehmen.
AuBerdem ist dabei der Anteil der Probekdérper mit zéhem
Bruch im Priifbericht anzugeben.

8.3 Sofern die Priifergebnisse statistisch ausgewertet
werden, sollen folgende Angaben im Priifbericht enthalten
sein (siehe hierzu auch DIN 53598 Teil 1):

Anzahl der Messungen n

n
1
arithmetischer Mittelwert x =—-—Z xi (i=12,...n
nj=1

Standardabweichung

bei Auswertung mit
Rechenmaschinen

Variationskoeffizient

Vertrauensgrenzen des
Mittelwertes bei einer
statistischen
Sicherheit von
P=95%

10 20

— 1,24 0,71 0,47
N

9 Priifbericht

Im Prifbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-
geben:

Art und Bezeichnung des gepriiften Erzeugnisses

Herstellbedingungen der Probekorper, gegebenenfalls
auch die der Formteile, aus denen die Probekorper ent-
nommen wurden

Bei Probekorpern, die aus Halbzeugen oder Formteilen
entnommen sind, Angaben der Entnahmestelle und der
Entnahmerichtung

Dicke der Probekdrper in mm nach Abschnitt 7.2
Mittelwert
groBter gemessener Wert
kleinster gemessener Wert

3) Siehe Seite 2
kpcm Nmm kJ

cm? mmz e Documents

4) 1
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