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Priifung von Kautschuk und Elastomeren
Bestimmung des Einfrierverhaltens von Elasto-

meren durch Modul-Temperatur-Messungen
(Gehman-Priifung)

DIN
53 548

Testing of rubber; determination of the freezing behaviour of vulcanized rubbers by moduls-temperature measurement

{Gehman test)

Essais des caoutchoucs; détermination du comportement des caoutchoucs a basse température par la mesure du module

en fonction de la température (Essai Gehman)

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (1SO) herausgegebenen Internationalen

Norm 1SO 1432 — 1976, siehe Erlauterungen.

1 Zweck und Anwendungsbereich

Diese Norm beschreibt ein quasistatisches Verfahren zur
Messung der Temperaturabhangigkeit des Torsionsmoduls
von Elastomeren mit Hilfe eines Torsionsdrahtes nach einer
bestimmten Verformungszeit. Ahnlich wie im Torsions-
schwingungsversuch nach DIN 53 520 lassen die Ergeb-
nisse dieses Versuches eine Aussage iber das mechanisch-
thermische Verhalten von Elastomeren bei kieiner Bean-
spruchungsgeschwindigkeit in einem breiten Temperatur-
bereich zu. So sind die in DIN 53 545 charakterisierten
Temperaturbereiche, in denen sich das Elastomer energie-
elastisch oder entropieelastisch verhédlt, zu ermittelin.

Insbesondere dient das Verfahren der Charakterisierung
des Einfrierverhaltens von Elastomeren bis — 150 °C und
der Bestimmung der Grenztemperatur Ty, bis zu der das
entropieelastische Verhalten vorliegt, wobei es auf die
Anderung des Torsionsmoduls als Funktion der Tempe-
ratur ankommt.

2 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Es wird bei der Priifung nach einer Verformungszeit von
10s ein Torsionsmodul G bestimmt, der nach dem in
dieser Norm beschriebenen Verfahren bei jeder Tempe-
ratur proporticnal zur GroRe

(180° —q) i

’

wobei a der in Grad ausgedriickte Torsionswinkel des
Probeké&rpers ist.

Damit lassen sich in Abhangigkeit von der Temperatur
aus dem Torsionswinkel @ oder dem Torsionsmodul G
Grenztemperaturen T} bestimmen, d. h. die Tempera-
turen, bei denen der Wert des Moduls auf das L-fache
des Moduls bei T = 23 OC angestiegen ist. Diese Grenz-
temperaturen Ty kennzeichnen das Einfrierverhalten
(vergleiche DIN 53 545).

3 Bezeichnung des Verfahrens

Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung des Ein-
frierverhaltens von Elastomeren durch Modul-Tempera-
tur-Messungen (A): .

Priifung DIN 53 548 — A

4 Priifgerdte

4.1 Torsionsgerit

Als Torsionsgerat ist jedes Gerat geeignet, das es gestat-
tet, durch eine Verdrehung eines Federstahldrahtes um
180° einen mit dem anderen Drahtende verbundenen
Probekorper zu tordieren, nach einer festgelegten Ver-
formungszeit den Torsionswinkel @ des Probekdrpers
abzulesen oder den aus diesem berechneten Torsions-
modul G als Funktion der Temperatur aufzuzeichnen.’
Nach jeder Messung muB das System in seine Ausgangs-
lage zuriickdrehbar sein.

Die wensentlichen Bauteile sind in Bild 1 schematisch
dargestellt.

Danach besteht das Torsionsgerdt aus einem Torsions-
kopf (1), der sich von Hand oder durch einen Motor um
den konstanten Winkel ¢ = 180° in einer Ebene drehen
1aRt, die senkrecht zum Torsionsdraht (2) liegt. Das obere
Ende des Drahtes ist am Torsionskopf zu besfestigen. Es
ist durch geeignete Lagerung des Torsionskopfes sicher-
zustellen, dafl auf den Torsionsdraht nur reine Torsions-
beanspruchungen ausgeiibt werden. Im Ausfiihrungs-
beispiel dient dazu die lose sitzende Hiilse (3). Das untere
Ende des Drahtes ist durch eine Schraubverbindung (5)
tber den Klemmansatz (4) mit dem Probekorper (10)
verbunden.

Es ist eine Einrichtung vorzusehen, die mechanisch oder
elektrisch eine reibungsfreie Anzeige oder Registrierung
des Torsionswinkels a des Probekdrpers erlaubt und ein
leichtes und genaues Einstellen des Nullpunktes gestattet.
Dieses Anzeige- oder Registriersystem mufl es ermdg-
lichen, den Torsionswinkel ¢ auf £ 0,5 abzulesen oder
aufzuzeichnen. Ein einfaches WinkelmeRsystem ist im
Bild 1 durch den Zeiger (6) und die zur Nullpunktein-
stellung drehbare Winkelskale (7) angedeutet.

Das Torsionsgerat aus Verdreheinrichtung und Winkel-
meRsystem ist entweder an einer Saule (8) zu befestigen,
die das Einbringen des Probekérpers in ein Temperierbad
zulaBt, oder als feststehende Einheit mit einer Temperier-
kammer fiir die Aufnahme des Probek&rpers aufzubauen.

4.2 Torsionsdrihte

Die Torsionsdréhte aus gehértetem Federstahldraht sind.
(65 £ 8) mm lang und haben Torsionskonstanten K {siehe’
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Bild 1. Torsionsgerat fiir Gehman-Priifung

Abschnitt 6.1) von (0,70 = 0,02); (2,81 = 0,08) und
(11,24 £ 0,34) N - mm. Bevorzugt wird ein Draht mit
K = 2,81 N - mm eingesetzt. Die Wahl richtet sich nach
Abschnitt 6.3.

4.3 Probenhalter

Zum Halten des Probekdrpers sind zwei Klemmen vor-
gesehen.

Die untere Klemme (11) ist dabei verwindungssteif in
der Drehachse des Systems zu befestigen. Die obere
Klemme (12) ist iiber ein Verbindungsstiick mit dem
Klemmenansatz (4) verbunden. Es ist zulissig, eine Vor-
richtung zur Aufnahme mehrerer Probekérper vorzu-
sehen, solange nur die in der Norm aufgefithrten Priif-
bedingungen eingehalten werden. Auf jeden Fall ist die
Halterung so auszulegen, daB wihrend der Torsion die
Reibungsfreiheit des Systems sichergestellt ist.

4.4 Temperiermedien

Als Temperiermedien fiir die Probekorper werden gas-
formige Medien wie Luft, Kohlenstoffdioxid und Dampfe
von fliissigem Stickstoff empfohlen.

Fliissige Medien sind zuldssig, solange sie bei der Priif-
temperatur fliissig bleiben und die Materialien, die gepriift

werden, nicht beeintrachtigen. Fir niedrige Temperaturen
haben sich u.a. Methanol, Ethanol und Siliconél als
geeignet erwiesen.

Bei Messungen in Fliissigkeiten mit héheren Temperaturen
als 30 OC ist zu beachten, daR die Probekdrper extrahiert
werden kénnen oder oxidative Prozesse stattfinden.

Es wird darauf hingewiesen, da Messungen in Fliissig-
keiten nicht immer die gleichen Ergebnisse wie Messun-
gen in gasférmigen Medien ergeben.

45 Temperaturmessung _

Die Temperatur des Mediums ist iiber den gesamten MeB-
bereich, also von — 150 °C bis + 30 ©C, iiber einen Tem-
peratur-Aufnehmer nahe der Probenmitte auf = 1 °C zu
bestimmen. Diese Temperatur gilt als Priiftemperatur. Es
empfiehlt sich, die Moglichkeit der Temperierung und
Messung fiir einen groBeren Temperaturbereich, etwa
von —150 ©C bis + 150 °C, vorzusehen.

46 Temperaturregelung

Eine Temperaturregeleinrichtung muR es ermdglichen,
das Temperiermedium in bestimmten Zeitabstinden
(siehe die Abschnitte 6.3 und 6.4.1) auf die jeweilige
Priftemperatur auf * 1 OC einzustellen oder die Tempe-
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