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Priifung von Kunststoffen
Bestimmung des thermischen DIN
Langenausdehnungskoeffizienten 537562

Testing of plastics; determination of the coefficient of linear thermal expansion
Essai des matiéres plastiques; détermination du coefficient de dilation linéique thermique

1 Zweck und Anwendungsbereich

Die in dieser Norm beschriebenen Verfahren dienen zur
Bestimmung des thermischen L&ngenausdehnungs-
koeffizienten (im folgenden kurz L&éngenausdehnungs-
koeffizient) von steifen Kunststoffen in Abhéngigkeit von
der Temperatur (Verfahren A) oder unter bestimmten Vor-
aussetzungen als Zweipunktmessungen in einem fest-
gelegten Temperaturbereich (Verfahren B). Mit dieser
Priiffung solt die reversible thermische Langenanderung
soweit wie moglich unter AusschluB von irreversiblien
Langenanderungen bestimmt werden. Im allgemeinen
wird dies nicht volistandig méglich sein, weshaib diese
Bestimmung nur einen angenaherten Wert der wahren
reversiblen thermischen Langenanderung geben kann.

Bei der Priffung auftretende irreversible Langenanderun-
gen konnen gegebenenfalls ermittelt werden.

2 Mitgeltende Normen

DIN 7724 Gruppierung polymerer Werkstoffe
auf Grund der Temperaturabhéngigkeit
ihres mechanischen Verhaltens; Grund-
lagen; Gruppierung, Begriffe

DIN 50 014 Klimate und ihre technische Anwendung;
Normalklimate

DIN 50 035 Teil 2 Begriffe auf dem Gebiet der Alterung
von Materialien; Hochpolymere Werk-
stoffe

3 Begriffe

3.1 Temperaturabhédngige Léngenanderung

Die temperaturabhingige Langenénderung ist die Ande-
rung der Linge eines Probekdrpers mit der Bezugslénge
Iy zwischen den beiden Temperaturen ¢, und £, innerhaib
welcher der Langenausdehnungskoeffizient bestimmt
wird. Die Bezugslange [y eines Probekdrpers ist seine
Lange bei der Bezugstemperatur fo.

Die temperaturabhingige Langenénderung ist die Summe
der reversiblen thermischen Langendnderung Al der
Langenanderung aus reversiblen Umwandlungen ) (z. B.
Schmelzen teilkristalliner Stoffe) und reversiblen Uber-
gangen') (z.B. Glasibergang) und der rreversiblen
Langendnderung, die durch physikalische und chemische
Alterungsvorgange 2) (z. B. Relaxation und Nachkonden-
sation) hervorgerufen wird.

3.2 Thermischer Lingenausdehnungskoeffizient

Der differentielle thermische Langenausdehnungskoeffi-
zient « (¢) in K™' ist definiert durch die Gleichung (1)

dl
dt

1
a(t) = To M

1) Begriffe nach DIN 7724
2) Begriffe nach DIN 50 035 Teil 2

Hierbei ist d I, das Differential der reversiblen thermischen
Léangenanderung.

im allgemeinen wird der thermische mittlere Langen-
ausdehnungskoeffizient @ (¢4, £2) in K~ fiir einen Tempe-
raturbereich t; bis to angegeben nach Gleichung (2):
-1y 1 Al
lo ta-t ly At
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Hierin bedeuten:

lg  siehe Abschnitt 3.1

Iy Lange des Probekdrpers bei ¢,

I,  Lange des Probekdrpers bei f,

Al siehe Abschnitt 3.1

t untere Celsius-Temperatur, bei der @ (¢4, {2) bestimmt
ist

t,  obere Celsius-Temperatur, bei der @ (¢4, t2) bestimmt
ist.

4 Bezeichnung des Verfahrens

Bezeichnung fiir das Verfahren zur Bestimmung des ther-
mischen Langenausdehnungskoeffizienten, z. B. bei steti-
ger Temperaturdanderung (A):

Ausdehnungsversuch DIN 53 752 - A

Bei Zweipunktmessung wird der Kennbuchstabe B ver-
wendet.

5 Gerate
Zur Priifung werden bendtigt:

5.1 Dilatometer

Das Dilatometer muB bei jeder Temperatur gewahrleisten,
daB der Probekérper wahrend der Messung nicht durch
die MeBkraft des LangenanderungsmeBgerates verformt
oder in seiner Auflage verkantet werden kann.

5.2 Temperiervorrichtung

Die Temperiervorrichtung muf8 so konstruiert sein, daB
die Temperaturunterschiede innerhalb des Probekdrpers
(nétigenfalls unter EinschluB der Langenénderungs-
MeBeinrichtung) nicht gréBer sind als 1 K.

5.3 LingenmeBgerat

Das LangenmeBgerat muB zur Bestimmung der Bezugs-
lange Iy mit den zuldssigen Fehlergrenzen (siehe Anmer-
kung zu Abschnitt 5.6) geeignet sein, z. B. MeBschieber
nach DIN 862.

5.4 LangenanderungsmeBgerat

Das LangenanderungsmeBgerdt muB zur Bestimmung der
Langenanderung Al geeignet sein. Das Langenanderungs-
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meBgerat kann zuldssige Fehlergrenzen von +0,5pm
(siehe Anmerkung zu Abschnitt 5.6) haben, z. B. induktiver
Wegaufnehmer.

5.5 TemperaturmeBgerat

Der Fiihler des TemperaturmeBgeriates muB die Bestim-
mung der Temperatur am Ort des Probekoérpers mit einer
Abweichung von hdchstens +£0,2K ermoglichen. Das
TemperaturmeBgerat muB ferner zur Messung der den
Langenanderungen Al entsprechenden Temperatur-
anderungen At mit den zuldssigen Fehlergrenzen (siehe
Anmerkung zu Abschnitt 5.6) geeignet sein, z. B. Thermo-
element.

5.6 Registrier-
und gegebenenfalls Differenziereinrichtung

Die Registrier- und Differenziereinrichtung darf den
Gesamtfehler der MeBeinrichtung nicht z. B. durch Tréag-
heitseffekte vergroBern.

Anmerkung: Obwohl in der Praxis Dilatometer der
verschiedensten Bauart benutzt werden, mit denen man
Probekérper unterschiedlicher Form priift, k6nnen an die
Gerite nach den Abschnitten 5.3 bis 5.6 allgemein giiltige
Anforderungen gestellt werden.

Aus der weiter unten mitgeteilten Anforderung fiir die
relative MeBunsicherheit u,/a ergeben sich fiir die Anfor-
derungen nach den Abschnitten 5.3 bis 5.6 folgende rela-
tive MeBunsicherheiten:

w,  ual Uat l/—
Y s e = e = . -2
o - Al 1 8-10

(Siehe auch das im Anhang beschriebene Ausfiihrungs-
beispiel).

Die relative MeBunsicherheit uy /e, die bei der Bestim-
mung des Lidngenausdehnungskoeffizienten « auftreten
kann, errechnet sich aus den relativen Einzelunsicher-
heiten fiir die Bezugsldnge ulo/lo, fiir die Ldangendnde-
rungsmessung ua/Al und fiir die Temperaturdnderungs-
messung u/ At nach dem Gesetz der Fehlerfortpflanzung
fiir zufédllige Fehler (siehe dazu DIN 1319 Teil 3):

ua= l/(Tlo/lo)2 + (UafAD2 + (updd)? 3)

Durch die Wahl der Anforderungen an die MeBunsicher-
hejten der einzelnen MeBeinrichtungen nach der oben
angegebenen Bedingung ist es mdglich, den Léngen-
ausdehnungskoeffizienten auf £0,03a zu bestimmen.

Die Anzeigeinstrumente zur Ldngen- und Temperatur-
messung sind zu justieren (siehe DIN 1319 Teil 1, Ausgabe
November 1971, Abschnitt 7), so daB der MeBfehler dem
Ablesefehler entspricht.

Zur Bestimmung des MeBfehlers der MeBanordnung ist
die Verwendung eines Normals mit den MaBen des Probe-
kérpers und mit bekannten Léngenausdehnungskoeffi-
zienten empfehlenswert.

6 Herstellung und Form der Probekorper
6.1 Herstellung

Die Probekorper kdnnen aus dem zu priifenden Erzeugnis
entweder direkt, z. B. durch Pressen oder SpritzgieBen,
oder durch spanende Bearbeitung aus einem Formteil
entsprechender GroBe hergestellt werden.

Wenn das Formteil, aus dem die Probekorper hergestellt
werden sollen, eine Anisotropie der thermischen Aus-
dehnung erwarten 1aBt, so sind jeweils parallel zu den
Hauptrichtungen der zu erwartenden Anisotropie Probe-
korper zu entnehmen.

6.2 Form

Die Form der Probekorper richtet sich nach dem verwen-
deten Dilatometer. Dabei muB gewahrleistet sein, daB der
Probekdrper-Querschnitt (bei gegebener Probekdérper-
lange und gegebenem Elastizitatsmodul des Formstoffs
im TemperaturmeBbereich) so groB ist, daB eine Stau-
chung und Verbiegung wahrend der Messung ausge-
schlossen ist, jedoch nicht groBer, so daB eine ausreichend
gleichméBige Temperaturverteilung im Probekorper bei
gegebener Aufheizgeschwindigkeit gewéhrleistet ist.

Die beiden Endflichen der Probekdrper miissen senk-
recht zur Léngsachse des Probekdrpers stehen.

Wenn - nach MaBgabe des verwendeten Dilatometers -
ein stabférmiger Probekorper geprift wird, so haben sich
Kleinstibe mit kreisférmigem bzw. quadratischem Quer-
schnitt, einem Verhiltnis von Kantenidnge bzw. Durch-
messer zur Lange von etwa 1:4 bis 1: 6 und einer Lange
zwischen 20 und 35 mm bewihrt. Bei dem im Anhang A
aufgefiinrten Quarzrohr-Dilatometer hat sich auch der
Norm-Kleinstab nach DIN 53 453 als Probekorper bewéhrt.

7 Anzahl der Probekorper

Bei Werkstoffen mit isotropen Eigenschaften sind min-
destens zwei Probekorper zu prifen.

Bei Werkstoffen mit anisotropen Eigenschaften sind min-
destens zwei Probekérper in jeder Hauptrichtung zu
priifen.

8 Vorbehandlung der Probekorper

Sofern nichts anderes vereinbart ist, werden die Probe-
kérper vor der Priifung mindestens 36 Stunden im Normal-
klima DIN 50 014 — 23/50-2 gelagert.

Wenn hdhere Temperaturen als 28 °C (die obere Raum-
temperatur nach DIN 50 014) zur Bestimmung von « ver-
wendet werden, sind die Probekorper gegebenenfalls
unter zu vereinbarenden und im Priifbericht anzugebenden
Bedingungen so zu tempern, daB sich der MeBwert bei
einer Wiederholung der Messung durch irreversible Lan-
genanderungen der Probekdrper nicht wesentlich dndert
(z. B. 96 Stunden Lagerung bei der hochsten Temperatur,
die bei der Priifung nach Abschnitt 8 gewéhlt wird).
Anmerkung: Sollen bei der Durchfiihrung nach Ab-
schnitt 8 auch irreversible Ldngenédnderungen, z. B. hervor-
gerufen durch herstellungsbedingte Orientierungsspan-
nungen3), bestimmt werden, muB auf eine Temperung
verzichtet werden. Durch wiederholte Bestimmungen der
Ldngendnderungen kann bis zum Eintreten von linearen
reversiblen Lidngendnderungen auf die GroBe der irre-
versiblen Verdnderungen geschlossen werden. Diese Art
der Priifung ist zu vereinbaren und im Priifbericht anzu-
geben.

9 Durchfiihrung

Die Lange I des Probekérpers wird bei Raumtemperatur
18 bis 28 °C nach DiN 50 014 innerhalb der erforderlichen
Fehlergrenzen gemessen.

Danach wird der Probekérper in das Dilatometer einge-
bracht. Es ist darauf zu achten, daB die Endflachen des
Probekoérpers auch wahrend der Messung senkrecht zur
Dilatometerachse stehen.

Anmerkung: ZurMessung der Probekdrpertemperatur
hat sich eine stirnseitige Bohrung im Probekdrper und das
Einfiihren eines Thermoelementes in diese Bohrung
bewiéhrt.

3) Begriff nach DIN 50 035 Teil 2
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