DK [678.5/.8].073.06 : 620.179.13

Oktober 1969

Prifung von Kunststoffen
Warmlagerungsversuch an Formteilen
aus thermoplastischen Formmassen

ohne &ufiere mechanische Beanspruchung

DIN
53497

Testing of plastics. Heat storage test of moulded articles made of thermoplastic moulding materials without outside

mechanical stress.

1. Zweck und Anwendung

Der Warmlagerungsversuch an Kunststoff-Formteilen aus
thermoplastischen Formmassen nach dieser Norm kann
zum Auslésen von Spannungen filhren und dadurch Hin-
weise auf die werkstoffgerechte Gestalt der Formteile und
die sachgemafie Verarbeitung der Formmasse geben, Der
Warmlagerungsversuch kann auch zur Beurteilung weiterer
Verénderungen, wie z. B. von Glanz und Farbe dienen. Er
dient in erster Linie zur laufenden Uberpriifung der Ferti-
gung (Ermittlung von Fertigungsschwankungen) sowie zur
Betriebs- und Abnahmepriifung.

Das anzuwendende Verfahren (Verfahren A oder B), die
Prifbedingungen sowie Art und Umfang der zuldssigen
Verdnderungen der Probekérper sind im einzelnen fest-
zulegen.

Anmerkung: Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen
der Gebrauchstauglichkeit der Formteile und den Ergebnissen
der Priifung durch Warmlagerung muB nicht gegeben sein.
Priifungen, die AufschluB iiber die praktische Bewihrung
geben sollen, miissen die Gebrauchsbedingungen und die spe-
ziellen Verhiltnisse bei der Anwendung des jeweiligen Form-
teiles beriicksichtigen. Die zu beurteilenden Eigenschaften
sind dabei zu vereinbaren.

Bei teilkristallinen Thermoplasten kénnen durch den Warm-
lagerungsversuch insbesondere auch die Nachschwindung und
sich hieraus ergebende Schiden (z. B. Verzug, RiBbildung bei
Schwindungsbehinderung usw.) erfafit werden.

2. Kurzbeschreibung der Verfahren
Folgende 2 Verfahren werden unterschieden:

2.1. Verfahren A: _

Warmlagerungsversuch bei konstanter Lagerungsdauer
Die Probekérper werden bei konstanter Lagerungsdauer
und bei stufenweise um jeweils 5grd (in Sonderféllen um
2,5 grd) gesteigerter Priiftemperatur gelagert.

2.2. Verfahren B:

Warmlagerungsversuch bei konstanter Temperatur

Die Probekorper werden bei konstanter Priiftemperatur
und bei stufenweise erhdhter Lagerungsdaver gelagert.
Dabei wird die Lagerungsdauer geometrisch gestuft (z.B.
Va, 1, 2, 4, 8 Stunden angewendet).

3. Prifgerat

Als Priifgerét dient ein Warmeschrank nach DIN 50011
Blatt 1. Sofern der Innenraum des Warmeschrankes fiir
die Abmessungen des Probekérpers nicht ausreichend ist,
wird ein Wé&rmeschrank mit zu vereinbarenden Kenndaten
verwendet.

4. Probekérper

Fir den Warmlagerungsversuch werden ganze Formteile
als Probekorper verwendet. Ein Probekérper ist im An-
lieferzustand als Vergleichsprobe zuriickzuhalten.

5. Durchfihrung

5.1. Vorversuch

Die Prifbedingungen (Priiftemperatur und Lagerungs-
daver) miissen in einem Vorversuch ermittelt oder verein-
bart werden.

Falls nicht eine bestimmte Priiftemperatur vereinbart ist,
wird in einem Vorversuch die zweckméaBige Anfangs-Priif-
temperatur, ausgehend von einer Temperatur, bei der am
Probekdrper noch keine Verdnderungen im Sinne von Ab-
schnitt 5.4 auftreten (siehe Erléuterungen), ermittelt. Dazu
wird derselbe Probekérper jeweils nach einer Lagerungs-
daver von einer Stunde bei um 10 grd erhdhter Temperatur
gelagert, bis die ersten deutlichen Verdanderungen nach
Abschnitt 5.4 auftreten.

Eine gegeniber der so ermittelten Temperatur ausreichend
niedrigere Temperatur (in der Regel um etwa 10 grd nied-
riger), wird als Anfangs-Priiftemperatur bei der Priifung
verwendet.

5.2. Verfahren A

5.2.1. 3 Probekdrper werden mit der nach Abschnitt 5.1
ermittelten oder mit der vereinbarten Anfangs-Priiftempe-
ratur in den Warmeschrank so eingebracht, daf3 sie nicht
belastet sind. Sie dirfen andere Probekérper und die
Schrankwénde nicht berhren und miissen méglichst gleich-
mdaflig auf den Nutzraum des Wdrmeschrankes verteilt
sein. Es dirfen nur solche Probekdrper gleichzeitig in
einem Warmeschrank gelagert werden, die sich nicht gegen-
seitig beeinflussen (sieche auch DIN 50011 Blatt 2). Nach
einer Stunde Lagerung, vom Einlegen der Probekérper an
gerechnet, werden die Probekérper dem Wérmeschrank
entnommen und bei Raumtemperatur bis auf diese ab-
gekihlt,

5.2.2. AnschlieBend wird an jedem Probekérper fest-
gestellt, ob Verénderungen im Sinne von Abschnitt 5.4 auf-
getreten sind.

5.2.3. Wenn an den drei Probekérpern keine Verdnde-
rungen aufgetreten sind, wird der Versuch nach Ab-
schnitt 5.2.1 mit einer um (5 * 1) grd héheren Priiftemperatur
an denselben Probekdrpern durchgefiihrt. Anschlieiend
wird an jedem Probek&rper festgestellt, ob Verénderungen
im Sinne von Abschnitt 5.4 aufgetreten sind.

5.2.4. Die Prifung nach Abschnitt 52.1 wird mit einer
jeweils um (5% 1) grd héheren Priiftemperatur so oft fort-
gesetzt, bis an einem Probekérper die ersten Veranderun-
gen im Sinne von Abschnitt 5.4 festgestellt werden,

Die Priftemperatur, bei der Verdnderungen festgestelit
werden, wird als ,Warmlagerungstemperatur” zusammen
mit den festgestellten VerGnderungen angegeben.
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5.3. VerfahrenB

5.3.1. Wenn keine andere Priiftemperatur vereinbart
wurde, wird die vorgesehene Anzahl Probekdrper bei der
nach Abschnitt 5.1 ermittelten Anfangs-Priftemperatur in
den Warmeschrank so eingebracht, daf3 sie nicht belastet
sind. Sie diirfen andere Probekdrper und die Schrankwéande
nicht berhren und missen moglichst gleichm&fig auf den
Nutzraum des Wérmeschrankes verteilt sein. Es dirfen nur
solche Probekdrper gleichzeitig in einem Wdrmeschrank
gelagert werden, die sich nicht gegenseitig beeinflussen
(siehe auch DIN 50 011 Blatt 2).

Die fir die Prifung vorgesehene Anzahl Probekérper (im
allgemeinen geniigt ein Probekdrper je Lagerungsdauer)
werden nach geometrisch gestufter Lagerungsdauer, vom
Einlegen der Probekdrper an gerechnet, entnommen (z.B.
42, 1, 2, 4, 8 Stunden) und bei Raumtemperatur bis auf diese
abgekihlt.

Nach Vereinbarung kann auch derselbe Probekérper wih-
rend der gesamten Lagerungsdaver verwendet werden.

5.3.2. Anschliefend wird an jedem Probekérper fest-
gestellt, ob Ver&nderungen im Sinne von Abschnitt 5.4 auf-
getreten sind. Die Priifung wird abgebrochen, wenn hierbei
merkliche Verdnderungen am Probekdrper festgestellt
wurden,

Die Lagerungsdaver, nach der die ersten Verdénderungen
festgestellt wurden, wird als ,Warmlagerungsdauer” zu-
sammen mit der Priftemperatur und den festgestellten Ver-
énderungen angegeben.

Prifungen mit einer Lagerungsdauer von weniger als
1/2 Stunde sind nicht auszuwerten.

5.4. Beurteilung

a) in der Regel durch Augenschein:
Verzug, Rif3bildung, Verénderung des Glanzes und der
Farbe usw.

b) durch Messung:
Verdnderung der geometrischen Form (Lédngen, Winkel,
Wanddicken usw.) und des Gewichtes.

Die ermittelten Eigenschaften werden mit den entsprechen-
den Gréfien des Formteils vor der Lagerung verglichen.

Art und Umfang der zul@ssigen Verénderungen miissen ver-
einbart werden.

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

Art, Form, Werkstoff, Kennzeichnung und Anzahl der je
Lagerungsbedingung gepriiften Formteile

Art und Anordnung der gepriiften Formteile im Warme-
schrank wahrend des Warmlagerungsversuchs

Art des verwendeten Wdrmeschrankes (Angaben nach
DIN 50011 Blatt1 und Blatt 2)

Angewendetes Priifverfahren (z.B. Verfahren A nach Ab-
schnitt 5.2 oder Verfahren B nach Abschnitt 5.3)

Anfangs-Priftemperatur
ggf. die vereinbarte Priftemperatur

Bei Verfahren A: Ermittelte Warmlagerungstemperatur mit
Angabe der festgestellten Veranderungen nach Abschnitt 5.4
Bei Verfahren B: Ermittelte Warmlagerungsdaver und Prif-
temperatur mit Angabe der festgestellten Verdnderungen
nach Abschnitt 5.4

Yon dieser Norm abweichende und vereinbarte Bedingun-

5.4.1. Gegeniber dem Ausgangszustand werden an 9en (z.B. Temperatur-Stufung 2,5 grd)
jedem Probekérper je nach Vereinbarung festgestellt Prifdatum.
Erlduterungen

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuf3 5.2 , Prifung von
Kunststoff-Formteilen” im Fachnormenausschufd Kunststoffe
aufgestellt.

Der Warmlagerungsversuch nach dieser Norm ist geeignet
zur Beurteilung des Verhaltens des Formteils in der Wéarme.
Dieses Verhalten ist vom Formstoff und vor allem vom
Spannungszustand des Formteils abhéngig.

Die im Formteil vorhandenen Spannungen werden von den
Verarbeitungsbedingungen sowie von der konstruktiven
Gestaltung entscheidend beeinflufit. Weiterhin kénnen auch
nachtréglich noch Spannungen durch Auslésen von Molekiil-
orientierungen sowie durch Nachkristallisation entstehen. Im
Falle einer Verformungsbehinderung (Rippen, Einpreimetalle,
starke Querschnittsénderungen) kdnnen an diesen Stellen
auflerdem Risse entstehen.

Die Warmlagerung dient dazu, den Spannungszustand des
Formteils und die Auswirkungen von Relaxationsvorgéingen
bei Molekiilorientierungen zu erkennen. Fir die Gebrauchs-
tauglichkeit des Formteils sind die erwdhnten Molekil-
orientierungen keineswegs immer von Nachteil.

Wegen der angefiihrten vielfdltigen Einflisse und Ab-
héngigkeiten sind die Lagerungsbedingungen fiir jede zu
prifende Formteilausfihrung gesondert zu ermitteln bzw.
festzulegen.

Im allgemeinen werden Lagerungs- bzw. vereinbarte Priif-
temperaturen in dem in der folgenden Tabelle angegebe-
nen Bereich liegen. Der erstgenannte Wert kann als die
Temperatur angesehen werden, bei welcher der Vorversuch
nach Abschnitt 5.1 begonnen wird.

Diese Lagerungstemperaturen stellen keine Aussage Uber
die zulassige Daver-Gebrauchstemperatur dar.

Werden die Formteile im Gebrauch erhéhten Temperaturen
ausgesetzt, so ist die zuldssige Temperatur-Zeit-Grenze
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nach DIN 53 446 ,Bestimmung von Temperatur-Zeit-Gren-
zen" zu ermitteln.

Lagerungs-
Formstoff temperatur
°C

Acrylnitril-Butadien-Styrol-
Copolymere (ABS) 70 bis 100
Celluloseacetat (CA) 55 bis 100
Celluloseacetobutyrat (CAB) 60 bis 115
Cellulosepropionat (CP) 60 bis 105
Polyamid (PA) 120 bis 140
Polycarbonat (PC) 110 bis 140
Polyathylen (PE) weich 80 bis 100
Polydthylen (PE) hart 90 bis 110
Polymethylmetacrylat (PMMA) 80 bis 110
Polypropylen (PP) 90 bis 130
Polystyrol (PS) 75bis 95
Polystyrol (PS), schlagzéh 70 bis 90
Polyurethan (PUR) 140 bis 160
Polyvinylchlorid hart (PVC hart) 65 bis 90
PVC schlagzéh 50 bis 80
Polyacetal 90 bis 130
Styrol-Acrilnitril-Copolymere 80 bis 100

Zyr Bestimmung der Gesamt-Nachschwindung und ihrer
Folgen bei teilkristallinen Thermoplasten ist nur eine Prii-
fung bei einer Temperatur und einer Lagerungsdauer not-

wendig. Die Lagerungsbedingungen B}@GtiIents

Formstoff abhéngig. Bei Po!v(t'iy an hoher Dichte hat sich

eine Lagerung iber 5 Tage bei 95 bis?ToR-QeRéwéRi NG HUb
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