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Priifung von Kautschuk und Elastomeren o
Bestimmung des Verhaltens von Elastomeren bei D_L‘l
tiefen Temperaturen (Kélteverhalten)
- Grundiagen Priifverfahren 53 545

Testing of rubber; determination of low temperature behaviour of rubber; Ersatz fiir Ausgabe 08.81
principles and testing

Essai du caoutchouc et des élastoméres; détermination du comportement

a basse température; principes et méthodes d’essai

1 Anwendungsbereich und Zweck Man unterscheidet hier KenngréBen, deren Temperaturab-
. . . hdngigkeit stufenformig ist, wie z.B. den dynamischen
Diese Norm dient zur Festlegung von Grundlagen, die das Schubmodul, die Harte, den Spannungswert bei 100 % Deh-
Verhalten von Elast‘omeren bei tiefen Temggraturen (Kalte- nung,die Rei’Bfestigkeii oder die spezifische Warmekapazi-
verhe_alten) kennzelcpnen. Es werden. Prufver_fah_ren ZUr - tatund KenngroBen,die in Abhéngigkeit von derTemperatur
Bestimmung des Kalteverhaltens bei Kurzzeitkéltelage- ein Maximum oder ein Minimum durchlaufen, wie z.B. den
rung und lang andauernder Kaltelagerung angegeben. Verlustmodul, den mechanischen Verlustfaktor, das loga-
rithmische Dekrement oder die ReiBdehnung. AuBerdem

gibt es KenngréBen, bei denen sich die Steigung derTempe-

2 Grundlagen raturkurven unvermittelt ndert, wie z. B.beim thermischen

Das Kilteverhalten von Elastomeren wird hauptsédchlich Langenausdehnungskoeffizienten.

durch zwei Vorginge im Polymer bestimmt; diese sind das  In Bild 1sind als Beispiel in idealisierter Form der Speicher-

Einfrieren und das Kristallisieren. Schubmodul G’1) und der Verlust-Schubmodul G”1) eines

Elastomers in Abh#angigkeit von der Temperatur aufgetra-

Lo gen.An der Stelle des Wendepunktes des Speicher-Schub-

2.1 Einfrierverhalten moduls beobachtet man ein Maximum des Verlust-Schub-

Zur Charakterisierung des Einfrierverhaltens eines Elasto- moduls.

mers bestimmt man die Temperaturabhingigkeit einer ——m8n

viskoelastischen, kalorischen oderthermischen KenngréBe. 1) Begriff nach DIN 53 635
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Bild 1. Speicher-Schubmodul und Verlust-Schubmodul als Funktion der Temperatur, Schema
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Bild 2. Speicher-Schubmodul und Verlust-Schubmodul als Funktion der Temperatur bei einer Verschnittmischung (2 Kau-

tschuktypen), Schema

Da sich bei hochpolymeren Stoffen der Bewegungsmecha-
nismus der Polymerkettensegmente in der Regel nicht
durch nur eine Relaxationszeit beschreiben 14Bt, werden
Verzerrungen und — besonders bei Verschnitten — sogar
mehrere Maxima des Verlust-Schubmoduls G” und meh-
rere Stufen bzw. mehrere Wendepunkte des Speicher-
Schubmoduls G’ beobachtet.Ein Beispiel ist in Bild 2 darge-
stellt.

Der genaue Kurvenverlauf ist jeweils abhéngig von dem
gewihlten Priifverfahren undvon den Priifbedingungen.Bei
den dynamischen Priifungen sei besonders auf die Abhén-
gigkeit von der Frequenz hingewiesen. Bei steigender Priif-
frequenz kommt es zu einer Verschiebung der Kurven von
G’ und G” zu héheren Temperaturen.

2.1.1 Charakteristische Temperaturbereiche

Es werden drei Bereiche unterschieden,in denen die Elasto-
meére charakteristische Eigenschaften haben (siehe auch
DIN 7724). Eine genaue Abgrenzung der drei Bereiche ge-
geneinander durch bestimmte Temperaturen ist schwierig.
Es sollen deshalb moglichst die gemessenen Kurven selbst
angegeben werden.

a) Bereich I: Energieelastizitat (Stahlelastizitat)

Der energieelastische Zustandsbereich ist durch einen
hohen Speicher-Schubmodul G’ und einen niedrigen Ver-
lust-Schubmodul G” gekennzeichnet. Die Energieelastizi-
tat beruht auf der reversiblen Anderung der Schwingungs-
und Rotationszustinde der Atome und Molekilteile. Trans-
latorische Bewegungen von Segmenten der Polymerkette
sind infolge einer zu geringen kinetischen Energie nahezu
unmbglich; der amorphe Anteil des Materials befindet sich
im sogenannten eingefrorenen Zustand (Stahl- oder Glas-
zustand) und ist meist sprode.

b) Bereich 1I: Ubergangsbereich

. Im Ubergangsbereich (auch als Glasiibergangsbereich

bezeichnet) bewirkt eine relativ geringe Temperaturénde-

rung eine groBe Anderung des Speicher-Schubmoduls G'.
Bei fallender Temperatur werden Bewegungsmechanismen
von Polymerkettensegmenten in zunehmendem MaBe un-
terdriickt (Einfrieren), bei steigender Temperatur erfolgt
eine Anregung dieser Bewegungsmechanismen (Erwei-
chen). Der Verlustmodul G” hat im Ubergangsbereich ein
Maximum. Es liegt ein lederartiger Zustand vor.

c) Bereich Ill: Entropieelastizitat (Gummielastizitat)

Der entropieelastische Zustandsbereich wird durch einen
niedrigen Speicher-Schubmodul G’ und einen geringen
Verlust-Schubmodul G” charakterisiert (Gummielastizitat).
Die Segmente der Polymerkette besitzen in diesem Zu-
stand eine hohe Beweglichkeit (Mikro-Brownsche Bewe-

gung).

2.1.2 Charakteristische Temperaturpunkte

Soll das Einfrierverhalten durch bestimmte Temperatur-
punkte, die durch dynamische, quasistatische oder ther-
moanalytische Priifverfahren zu ermittein sind, gekenn-
zeichnet werden, kann dies durch die Angabe dreier charak-
teristischer Temperaturpunkte erfolgen..

tm allgemeinen liegt der Anwendungsbereich eines Elasto-
mers oberhalb dieser charakteristischen Temperatur-
punkte, die im folgenden naher definiert werden:

— Der Kaltesprodigkeitspunkt Tg ist bestimmt durch die
Temperatur, bei der unter einer definierten Kurzzeit-
beanspruchung (Priifverfahren siehe Abschnitt 3.1.2)
das Elastomer gerade nicht mehr bricht, splittert oder
sonstwie beschadigt wird. Er liegt an der Grenze zwi-
schen dem energieelastischen Zustandsbereich und
dem Ubergangsbereich.Die Versuchsergebnisse weisen
eine besonders starke Abhingigkeit von dem jeweils
gewibhlten Prifverfahren auf.

— Der Kilterichtwert Ty ist die Temperatur, bei der die
nach Abschnitt 3.1.2 ermittelte KenngroBe ein Maximum
erreicht (z. B. das logarithmische Dekrement), die Kurve
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