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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1159-3:2003+AC:2008) wurde vom SC 1 ,Hochleistungskeramik-Verbundwerk-
stoffe” des Technischen Komitees CEN/TC 184 ,Hochleistungskeramik® (Sekretariat: BSI, Vereinigtes
Kdnigreich) erarbeitet.

Zu EN 1159-3 gibt es kein Arbeitsgremium im DIN, da seitens der deutschen Fachoffentlichkeit kein
Interesse an diesem Normungsthema bekundet wurde.

Zu EN 1159-3:2003 hat CEN/TC 184 ,Hochleistungskeramik® bereits 2007 ein AC herausgebracht, welches
in dieser Neuausgabe mit berlcksichtigt ist.

Anderungen

Gegenlber DIN V ENV 1159-3:1995-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Inhalt redaktionell tGberarbeitet.

Gegentiber DIN EN 1159-3:2003-07 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) die Gleichung zur Ableitung von Enthalpie- und Warmekapazitatswerten fir Temperaturen oberhalb
273,15 K auf S.24 wurde geandert.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1159-3: 1995-04
DIN EN 1159-3: 2003-07
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 2. Januar 2003 angenommen.
Die Berichtigung AC wurde vom CEN am 16. April 2008 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1159-3:2003) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 184 ,Hochleistungskeramik®
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI| gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2003, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Oktober 2003 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1159-3:1995.

EN 1159 ,Hochleistungskeramik — Keramische Verbundwerkstoffe, thermopysikalische Eigenschaften*
besteht aus drei Teilen:

— Teil 1: Bestimmung der thermischen Ausdehnung

— Teil 2: Bestimmung der Temperaturleitfdhigkeit

— Teil 3: Bestimmung der spezifischen Wérmekapazitat

Anhang A ist normativ. Die Anhange B und C sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich,

Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn und das Vereinigte
Koénigreich.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von EN 1159 legt zwei Verfahren zur Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat von kera-
mischen Verbundwerkstoffen mit Endlos-Faserverstarkung (1D, 2D, 3D) fest.

Unidirektional (1D), bidirektional (2D) und tridirektional (XD, mit 2 < x < 3).
Die beiden Verfahren sind:

— Verfahren A: Fallkalorimetrie;

— Verfahren B: dynamische Differenz-Kalorimetrie.

Die Verfahren sind von Umgebungstemperatur bis zu einer verfahrensabhangigen Maximaltemperatur
anwendbar: Verfahren A kann bis 2 250 K angewendet werden, wahrend Verfahren B auf Temperaturen bis
1 900 K beschrankt ist.

ANMERKUNG Verfahren A ist auf die Bestimmung einer mittleren spezifischen Warmekapazitat fir einen
vorgegebenen Temperaturbereich beschrankt und kann daher zu gréReren Messwertstreuungen fiihren.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 60584-1, Thermopaare — Teil 1: Grundwerte der Thermospannungen (IEC 60584-1:1995).

ENV 13233:1998, Hochleistungskeramik — Keramische Verbundwerkstoffe — Bezeichnungen und Formel-
zeichen.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europdischen Norm gelten die in ENV 13233:1998 angegebenen und die folgen-
den Begriffe:

3.1

spezifische Warmekapazitit C,

Warmemenge, die bendtigt wird, um die Temperatur einer Masseneinheit eines Werkstoffes bei konstanter
Temperatur und konstantem Druck um 1 K zu erhdhen

¢, 140
m dT

Dabei ist

O die fUr einen Probekorper mit einer Masse m erforderliche Warme.
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3.2
mittlere spezifische Warmekapazitat C_p

Warmemenge, die bendtigt wird, um die Temperatur einer Masseneinheit eines Werkstoffes von der
Temperatur 7, auf die Temperatur 7, bei konstantem Druck zu erhéhen, dividiert durch die Temperatur-
differenz (7, — 7)), ausgedrickt in K

3.3

reprasentatives Volumenelement (RVE)
das Mindestvolumen, das fur den betrachteten Werkstoff reprasentativ ist

4 Verfahren A — Fallkalorimetrie

4.1 Grundlagen des Verfahrens

Ein Probekdrper wird von einer Konditionierkammer mit konstanter Temperatur 7, in eine andere Kammer mit
konstanter Temperatur 7, fallen gelassen.

Die mittlere spezifische Warmekapazitat wird aus der gemessenen Warmemenge bestimmt, die notwendig ist,

um die Temperatur in der zweiten Kammer konstant zu halten. Die Uberfiihrung des Probekérpers muss unter
Bedingungen erfolgen, die adiabatischen Bedingungen mdglichst nahe kommen.

4.2 Gerate

4.2.1 Fallkalorimeter: Es gibt verschiedene Typen von Fallkalorimetern. Sie verfligen alle Gber eine (oder
mehrere) Konditionierkammer(n) und Messkammern, die unter definierten Gaszusammensetzungen gefahren
werden kénnen und die alle mit einem Temperaturregelungssystem ausgestattet sind, das eine Temperatur-
konstanz von weniger als 1 K ermdglicht.

Die Konditionierkammer muss eine homogene Temperaturzone besitzen, die grofer als die Probengrofe ist.
Die Messkammer muss eine homogene Temperaturzone ausreichender Lange fur die Aufnahme
verschiedener Proben besitzen und eine ausreichende Temperaturtragheit haben, damit die Temperaturver-
anderung, bedingt durch das Fallen, begrenzt wird.

Strahlungswarmeverluste wahrend des Fallens der Probe sind, sofern mdéglich, zu vermeiden.

4.2.2 Waage mit Fehlergrenzen von 0,1 mg fir Probekorper ber 10 mg und mit Fehlergrenzen von
0,01 mg fiir Probekorper mit einer Masse kleiner als 10 mg

4.2.3 Temperaturmessfiihler: Thermopaare nach EN 60584-1 sind fiir Temperaturmessungen bis 1 920 K
anzuwenden.

Fir héhere Temperaturen dirfen Infrarot-Detektoren oder andere geeignete Messeinrichtungen eingesetzt
werden.

4.2.4 Datenerfassungssystem: Der zeitliche Abstand zwischen zwei Messungen wahrend der Prifung
muss kleiner als 0,5 s sein.

4.3 Standard-Referenzmaterialien

Standard-Referenzmaterialien, die fiir die Kalibrierung benutzt werden kénnen, sind in Anhang B aufgelistet.

4.4 Proben

Die Proben mussen flr das jeweilige Material reprasentativ sein.
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ANMERKUNG Dieses Kriterium wird gewodhnlich von Proben erfullt, die die hdchste Anzahl von reprasentativen
Volumenelementen enthalten, die mit dem Volumen des Tiegels vertraglich ist; falls diese Anzahl geringer als 5 ist, sind
mehrere Lésungen moglich:

a) Die Proben sollten eine exakte Anzahl an reprasentativen Volumenelementen aufweisen;

b) das Material sollte zu Pulver gemahlen werden und die Probenentnahme aus diesem Pulver erfolgen.
Diese Ldsung konnte jedoch zu Ergebnissen fuhren, die von denen der Prufung an Festkérpern ab-
weichen und sollte deshalb nur benutzt werden, wenn keine andere Lésung mdglich ist;

c) das Material sollte in Sticke geschnitten und eine Anzahl vergleichbarer Proben geprift und ein
Mittelwert bestimmt werden.

4.5 Kalibrierung des Kalorimeters

4.5.1 Allgemeines

Die Kalibrierung des Kalorimeters darf nach zwei verschiedenen Verfahren erfolgen. Das erste Verfahren
besteht in der Ableitung einer bekannten Menge an thermischer Energie durch Verwendung eines kalibrierten
Widerstandes, der in die zweite Kammer des Kalorimeters eingefiihrt wird. Beim zweiten Verfahren wird eine
Referenzprobe mit bekannter spezifischer Warmekapazitat nach der in 4.6 beschriebenen Verfahrensweise
fallen gelassen.

4.5.2 Elektrische Kalibrierung

Der Kalibrierfaktor ist das Verhaltnis einer bekannten Menge an thermischer Energie, die an den Widerstand
abgeleitet wird, zum Ausgangssignal des Kalorimeters unter Gleichgewichtsbedingungen, gemessen bei der
Temperatur 7.

ANMERKUNG 1 Das Verfahren der Energieableitung an einen Widerstand ist beschrankt auf Temperaturen bis 1 350 K.

ANMERKUNG 2 Dieses Verfahren kann nur angewendet werden, wenn die Empfindlichkeit des Kalorimeters durch den
Fillgrad der Messkammer nicht beeinflusst wird.

4.5.3 Kalibrierung mit Standard-Referenzmaterial
Diese Kalibrierung wird "Fallkalibrierung" genannt. Eine Probe aus einem Standard-Referenzmaterial mit
bekannter spezifischer Warmekapazitat wird nach dem in 4.6 beschriebenen Prifverfahren fallen gelassen.

(Siehe Anhang B zu Standard-Referenzmaterialien). Dies ermoglicht die Bestimmung des Kalibrierfaktors
(siehe Anhang A).

4.6 Prifverfahren

ANMERKUNG Die Vermeidung von Wechselwirkungen zwischen der Probe und den Konditionier- und Messkammern
kann die Verwendung eines versiegelten Tiegels erfordern.

4.6.1 Priifung ohne Tiegel

4.6.1.1  Prifung mit Fallkalibrierung

Die Prifung ohne Tiegel und bei Fallkalibrierung wird in folgender Reihenfolge durchgefihrt:
RTRTRTR

Dabei ist

R Prifung des Standard-Referenzmaterials und

T Prifung der Probe.
Jede Prifung ist wie in 4.6.3 beschrieben durchzufiihren.
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4.6.1.2  Prifung mit elektrischer Kalibrierung

Die Prifung ohne Tiegel bei Kalibrierung durch Energieableitung an einen Widerstand wird in folgender
Reihenfolge durchgefiihrt:

— Kalibrierung des Kalorimeters;
— Prifung von drei Proben.

Jede Prifung ist wie in 4.6.3 beschrieben durchzuflhren.
4.6.2 Priifung mit Tiegel

4.6.2.1  Allgemeines

Die Massen aller leeren, bei der Prifung eingesetzten Tiegel dirfen sich nicht um mehr als 5 % voneinander
unterscheiden.

4.6.2.2 Prufung mit Fallkalibrierung
Die Prufung mit einem Tiegel bei Fallkalibrierung wird in folgender Reihenfolge durchgefihrt:
C,C+R,C+T,C,C+R,C+T,C,C+R,C+T,C
Dabei ist
C die Prufung mit dem leeren Tiegel;
C+ R die Prifung des Tiegels mit dem Standard-Referenzmaterial;
C+ T die Prifung des Tiegels mit der Probe.

Jede Prifung ist wie in 4.6.3 beschrieben durchzufihren.

4.6.2.3  Prifung mit elektrischer Kalibrierung

Die Prifung mit einem Tiegel bei Kalibrierung durch Energieableitung an einen Widerstand wird
folgendermalen durchgefiihrt:

— Kalibrierung des Kalorimeters;

— Durchfihrung der Messung nach folgender Reihenfolge:
C,C+T,C,C+T,C,C+T,C

Dabei ist
C die Prufung mit dem leeren Tiegel;
C+ T die Prifung des Tiegels mit der Probe.

Jede Prifung ist wie in 4.6.3 beschrieben durchzufihren.
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