DEUTSCHE NORM Oktober 2000

Keramik- und Glasisolierstoffe DIN
Teil 2: Prufverfahren —
(IEC 60672-2:1999)
Deutsche Fassung EN 60672-2:2000 EN 60672'2
Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach Klassifikation
Durchfiihrung des vom VDE-Vorstand beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
v D E nebenstehenden Nummern in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der etz VD E 0335

Elektrotechnische Zeitschrift bekannt gegeben worden. Teil 2

Diese Norm enthélt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm |EC 60672-2

ICS 29.035.30 Ersatz fur
DIN VDE 0335-2

(VDE 0335 Teil 2):1988-02,

Ceramic and glass insulating materials — _ : o-ve
siehe Beginn der Gliltigkeit

Part 2: Methods of test
(IEC 60672-2:1999);
German version EN 60672-2:2000

Matériaux isolants a base de céramique ou de verre —
Partie 2: Méthodes d’essai

(CEI 60672-2:1999);

Version allemande EN 60672-2:2000

Die Europaische Norm EN 60672-2:2000 hat den Status einer Deutschen Norm.

Beginn der Gultigkeit
Die EN 60672-2 wurde am 2000-01-01 angenommen.
Daneben darf die Norm DIN VDE 0335-2 (VDE 0335 Teil 2):1988-02 noch bis 2003-01-01 angewendet werden.

Fortsetzung Seite 2 und 3 und
34 Seiten EN

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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DIN EN 60672-2 (VDE 0335 Teil 2):2000-10

Nationales Vorwort

Norm-Inhalt war verdffentlicht als E DIN IEC 15C/509/CDV (VDE 0335 Teil 2):1995-08.

Fir die vorliegende Norm ist als nationales Arbeitsgremium der AK 181.2.01 ,Isolierstoffe aus Keramik und Glas
des UK 181.2 ,Anforderungen an feste Isolierstoffe* der Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und
VDE (DKE) zustandig.

“

Anderungen

Gegeniiber DIN VDE 0335-2 (VDE 0335 Teil 2):1988-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) internationale Festlegungen Glbernommen;

b) Inhalt Gberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 40685:1940-10, 1941-01, 1950-05, 1957-01, 1960-10, 1962-11, 1967-11
DIN 40685-1 (VDE 0335 Teil 1):1974-09

DIN 40685-2 (VDE 0335 Teil 2):1974-09

DIN VDE 0335-2 (VDE 0335 Teil 2):1988-02

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Aus-
gabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verwei-
sung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiederge-
geben. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gultig.

IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geandert. Zu den bisher verwendeten Normnummern wird
jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 93 nun IEC 60093 geworden.

Tabelle NA.1
Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

HD 429 S1:1983 IEC 60093:1980 DIN IEC 60093 VDE 0303 Teil 30
(VDE 0303 Teil 30):1993-12

HD 437 S1:1984 IEC 60212:1971 DIN IEC 60212 VDE 0308 Teil 1
(VDE 0308 Teil 1):1995-09

EN 60243-1:1998 IEC 60243-1:1998 DIN EN 60243-1 VDE 0303 Teil 21
(VDE 0303 Teil 21):1999-03

- IEC 60250:1969 DIN VDE 0303-4 VDE 0303 Teil 4
(VDE 0303 Teil 4):1969-12%)

HD 438 S1:1984 IEC 60345:1971 DIN IEC 60345 VDE 0303 Teil 32
(VDE 0303 Teil 32):1996-08

EN 60672-1:1995 IEC 60672-1:1995 DIN EN 60672-1 VDE 0335 Teil 1
(VDE 0335 Teil 1):1996-05

EN 60672-3:1997 IEC 60672-3:1997 DIN EN 60672-3 VDE 0335 Teil 3
(VDE 0335 Teil 3):1999-02

EN 61006:1993 IEC 61006:1991 DIN EN 61006:1994-07 -

prEN 1SO 463:1996 E ISO/DIS 463:1996 - -

- ISO 758:1976 - -

- 1ISO 3534-1:1993 - -
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Européische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDEI?/SOSI’IEE?I::?IQ rm erk
- 1ISO 3611:1978 DIN 863-1:1999-04%) -
- ISO 6906:1984 DIN 862:1988-12 -
- ISO 7500-1:1986 - -
- ISO 7884-8:1987 DIN ISO 7884-8:1998-02 -
*) nicht Ubereinstimmend

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise
DIN 862, Messschieber; Anforderungen, Priifung

DIN 863-1, Priifen geometrischer Gré3en — Messschrauben — Teil 1: Biigelmessschrauben, Normalausfiihrung;
Begriffe, Anforderungen, Priifung

DIN EN 60243-1 (VDE 0303 Teil 21), Elektrische Durchschlagfestigkeit von isolierenden Werkstoffen — Priifver-
fahren — Teil 1: Priifungen bei technischen Frequenzen (IEC 60243-1:1998),; Deutsche Fassung EN 60243-1:1998

DIN EN 60672-1 (VDE 0335 Teil 1), Keramik- und Glasisolierstoffe — Teil 1: Begriffe und Gruppeneinteilung
(IEC 60672-1:1995),; Deutsche Fassung EN 60672-1:1995

DIN EN 60672-3 (VDE 0335 Teil 3), Keramik- und Glasisolierstoffe — Teil 3: Anforderungen flir einzelne Werkstoffe
(IEC 60672-3:1997); Deutsche Fassung EN 60672-3:1997

DIN EN 61006, Priifmethoden zur Bestimmung der Glasiibergangstemperatur von Elektroisolierstoffen
(IEC 61006:1991); Deutsche Fassung EN 61006:1993

DIN IEC 60093 (VDE 0303 Teil 30), Priifverfahren fiir Elektroisolierstoffe — Spezifischer Durchgangswiderstand
und spezifischer Oberflichenwiderstand von festen, elektrisch isolierenden Werkstoffen (IEC 60093:1980); Deut-
sche Fassung HD 429 S1:1983

DIN IEC 60212 (VDE 0308 Teil 1), Standardbedingungen fiir die Anwendung vor und wéhrend der Priifung von
festen Elektroisolierstoffen (IEC 60212:1971); Deutsche Fassung HD 437 S1:1984

DIN IEC 60345 (VDE 0303 Teil 32), Verfahren zur Priifung des elektrischen Widerstandes und des spezifischen
elektrischen Widerstandes von Isolierstoffen bei erhéhten Temperaturen (IEC 60345:1971); Deutsche Fassung
HD 438 S1:1984

DIN ISO 7884-8, Glas — Viskositdt und viskosimetrische Festpunkte — Teil 8: Bestimmung der (dilatometrischen)
Transformationstemperatur (ISO 7884-8:1987)

DIN VDE 0303-4 (VDE 0303 Teil 4), Bestimmung fiir elektrische Prifungen von Isolierstoffen — Teil 4: Bestimmung
der dielektrischen Eigenschaften
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EUROPAISCHE NORM EN 60672-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2000

ICS 17.220.099; 29.035.30 Ersatz fiir HD 426.2 S1:1987

Deutsche Fassung

Keramik- und Glasisolierstoffe

Teil 2: Prufverfahren
(IEC 60672-2:1999)

Ceramic and glass insulating materials — Matériaux isolants a base de céramique ou de verre —
Part 2: Methods of test Partie 2: Méthodes d’essai
(IEC 60672-2:1999) (CEI 60672-2:1999)

Diese Européische Norm wurde von CENELEC am 2000-01-01 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfullen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm
ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europédische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, der Schweiz,
Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brissel

© 2000 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten. Ref. Nr. EN 60672-2:2000 D
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 15C/1049/FDIS, zukiinftige 2. Ausgabe von IEC 60672-2, ausgearbeitet von dem
SC 15C ,Specifications” des IEC/TC 15 ,Insulating materials®, wurde der IEC-CENELEC Parallelen Abstimmung
unterworfen und von CENELEC am 2000-01-01 als EN 60672-2 angenommen.

Diese Europaische Norm ersetzt HD 426.2 S1:1987.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spétestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm
oder durch Anerkennung Ubernommen werden muss (dop): 2000-10-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN
entgegenstehen, zurlickgezogen werden miissen (dow): 2003-01-01

Anhange, die als ,normativ* bezeichnet sind, gehéren zum Norm-Inhalt.
In dieser Norm sind die Anhange A und ZA normativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefiigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60672-2:1999 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.
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Diese Norm umfasst die folgenden Teile mit dem Haupttitel ,,Keramik- und Glasisolierstoffe®:
Teil 1:1995 Begriffe und Gruppeneinteilungen;

Teil 2:1999 Prifverfahren;

Teil 3:1997 Anforderungen fur einzelne Werkstoffe.

Anhang A ist ein wesentlicher Teil dieser Norm.

Das Komitee hat beschlossen, dass diese Publikation bis 2008 giiltig ist. An diesem Termin wird die Publikation
gemal dem Beschluss des Komitees entweder

* erneut bestatigt,

* zuriickgezogen,

« durch eine Uberarbeitete Fassung ersetzt oder
* erganzt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 60672 kann bei Keramik-, Glas- und glaskeramischen Werkstoffen fir elektrische Isolier-
zwecke angewendet werden. Diese Norm gibt die Prufverfahren an. Die erhaltenen Werte sind typisch fir den
Werkstoff, aus dem die Probekdrper hergestellt sind. Da die keramischen Bauteile im Allgemeinen in Isolieranwen-
dungen stark vom Probekodrper abweichende Abmessungen und Formen haben, liefern die Ergebnisse dieser Pri-
fungen nur Anhaltswerte fur die wirklichen Bauteileigenschaften. Einschrankungen durch die Formgebung und das
Herstellungsverfahren werden angesprochen, soweit erforderlich.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil dieses Teils der
IEC 60672 sind. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle
Normen unterliegen der Uberarbeitung, und Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf diesem Teil der IEC 60672
basieren, werden gebeten, die Mdglichkeit zu prufen, ob die jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden genann-
ten Normen angewendet werden kdnnen. Die Mitglieder von IEC und I1SO flihren Verzeichnisse der gegenwartig
glltigen Internationalen Normen.

IEC 60093:1980, Methods of test for volume resistivity and surface resistivity of solid electrical insulating materials
IEC 60212:1971, Standard conditions for use prior to and during the testing of solid electrical insulating materials
IEC 60243-1:1998, Electric strength of insulating materials — Test methods — Part 1: Tests at power frequencies

IEC 60250:1969, Recommended methods for the determination of the permittivity and dielectric dissipation factor
of electrical insulating materials at power, audio and radio frequencies, including metre wavelengths

IEC 60345:1971, Method of test for electrical resistance and resistivity of insulating materials at elevated tempe-
ratures

IEC 60672-1:1995, Ceramic and glass insulating materials — Part 1: Definitions and classification
IEC 60672-3:1997, Ceramic and glass insulating materials — Part 3: Specifications for individual materials

IEC 61006:1991, Methods of test for the determination of the glass transition temperature of electrical insulating
materials

ISO/DIS 463, Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional measuring instruments — Dial gauges —
Design and metrological requirements (Revision of ISO/R 463:1965)1)

ISO 758:1976, Liquid chemical products for industrial use — Determination of density at 20 °C

ISO 3534-1:1993, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: Probability and general statistical terms
ISO 3611:1978, Micrometer callipers for external measurement

1ISO 6906:1984, Vernier callipers reading to 0,02 mm

ISO 7884-8:1987, Glass — Viscosity and viscometric fixed points — Part 8: Determination of (dilatometric) transfor-
mation temperature

3 Allgemeine Bemerkungen zu den Prifungen

3.1  Probekdrper

Probekoérper missen unter mdglichst ahnlichen Bedingungen, wie sie uUblicherweise bei der Bauteilherstellung
herrschen, und in ausreichender Zahl hergestellt werden, um repréasentativ fiir diese Bedingungen zu sein. Es ist
zu beachten, dass die an Probekdrpern ermittelten Ergebnisse vom Formgebungsverfahren und in vielen Fallen
auch von der Oberflachenbehandlung abhéngen. Diese Parameter sollten so weit wie moglich mit den Gegeben-
heiten bei der Produktion von Bauteilen identisch sein. Das Herstellungsverfahren der Probekorper ist im Priif-
bericht anzugeben. Alle nach diesen Prifverfahren bestimmten Messwerte haben nur fur die vorgeschriebenen
Probekorper Gultigkeit. Sie kdnnen nicht auf Probekérper und keramische Erzeugnisse anderer Form und Abmes-
sung oder Herstellverfahren ibertragen werden. Die Mindestzahl an Probekdrpern ist fir jedes Prufverfahren
Tabelle 1 zu entnehmen.

ANMERKUNG Bei Probekdrpern aus thermisch gefestigtem Glas ist der Zustand des Glases von folgenden Faktoren abhangig:
— thermische Ausdehnung unterhalb und oberhalb des Transformationsbereiches (siehe IEC 61006);

— Viskositats-Temperaturbeziehung;

— Temperaturleitfahigkeit = (Warmeleitfahigkeit)/(Spezifische Warmekapazitat x Rohdichte);

— elastische Eigenschaften;

— Temperatur bei Beginn der Kiihlung;

— Warmelbergangskoeffizient;

— Dicke und Gestalt des Glaserzeugnisses.

1) zu verdffentlichen.
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Als Folge der letztgenannten Eigenschaft haben Kérper aus demselben Glas, aber unterschiedlicher Form und Dicke, verschie-
dene Spannungszustande, obwohl sie unter den selben Bedingungen vorgespannt wurden. Folglich ist es unmdglich, einen spe-
ziellen Probekdrper herzustellen, der die Eigenschaften von vorgespannten Erzeugnissen anderer Gestalt und Dicke aufweist.
Die physikalischen Eigenschaften von thermisch vorgespannten Glaserzeugnissen, die eine entsprechende Abhangigkeit vom
Temperungszustand aufweisen, kdnnen nur an dem Erzeugnis selbst bestimmt werden. Es wird daher empfohlen, méglichst die-
ses Verfahren anzuwenden. Das betrifft besonders Eigenschaften wie Biegefestigkeit, Temperaturwechselbestandigkeit, spezi-
fischen Durchgangswiderstand und Verlustfaktor.

Tabelle 1 — Merkmale und zugehérige Mindestzahl an Probekorpern

. . Zahl der ..
Abschnitt Prifung Probeksrper Form und GréRe
4 Farbstoffpenetrationsprifung 3 Bruchsttlicke oder kleine Bauteile;
siehe 4.2
5 Rohdichte/offene Porositat 3 Bruchstiicke oder kleine Bauteile;
siehe 5.2, Anmerkung
6 Biegefestigkeit 10 Siehe Tabelle 3
7 Elastizitdtsmodul 3 Stabférmig, vorzugsweise mit einem Verhéaltnis
des Abstandes der Mittelachsen der Auflage-
rollen zur Dicke von > 50; siehe 7.3
8 Thermischer 2 gerateabhangig
Langenausdehnungskoeffizient
9 Spezifische Warmekapazitat 2 gerateabhéngig
10 Warmeleitfahigkeit 2 geréateabhangig; siehe 10.2
11 Temperaturwechselbestandigkeit 30 Stébe, 10 mm Durchmesser und 120 mm
Lange
12 Glasubergangstemperatur 2 gerateabhéngig
(Tg, nur fur Glas)
13 Durchschlagfestigkeit 10 Scheiben, wie in 13.3 beschrieben
14 Stehspannung 10 Scheiben, wie in 13.3 beschrieben
15 Permittivitatszahl/Verlustfaktor 3 Scheiben in Einklang mit IEC 60250,
wie in Abschnitt 15 beschrieben
16 Spezifischer Widerstand 2 Scheiben in Einklang mit IEC 60345,
wie in Abschnitt 16 beschrieben

3.2 Darstellung der Ergebnisse
Im Prifbericht sind anzugeben:

a) Bezeichnung des Priflabors;
b) Bezugnahme auf diese Norm;
c) Prifdatum;

d) genaue Bezeichnung des Werkstoffes (Typ, Hersteller, Formgebungsverfahren, Chargennummer, Herstel-
lungsdatum usw., soweit sachdienlich);

e) die durchgefiihrte Prifung;

f) Herstellungsverfahren, Form und Abmessungen der Probekdrper und die geprifte Stiickzahl (Mindestzahl fur
jede Prufung siehe Tabelle 1);

g) relevante Prifdetails der vorgenommenen Priifung(en) (siehe hierzu die unter jeder Verfahrensanweisung auf-
gelisteten Anforderungen);

h) Einzelwerte der Priifergebnisse jedes Probekérpers;
i) arithmetischer Mittelwert und Standardabweichung jeder Untersuchung.

3.3

Zur Abschatzung, ob ein Werkstoff befriedigende Eigenschaften im Vergleich zu den in IEC 60672-3 spezifizierten
Mindestanforderungen hat, muss der Mittelwert der festgelegten Zahl an Einzelprifungen mit dem in IEC 60672-3
verlangten Maximal- oder Minimalwert oder dem zuldssigen Bereich verglichen werden.

Vergleich mit den spezifizierten Grenzwerten
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4 Farbstoffpenetrationsprifung (Flissigkeitsaufnahme)

ANMERKUNG 1 Diese Prufung wird durchgefuhrt, um offene Porositat oder Mikrorisse nachzuweisen, bei deren Auftreten von
dem Material Unzulénglichkeit beziglich der elektrischen Durchschlagfestigkeit zu erwarten ist. Die Prufung ist, mit Ausnahme
von gesinterten Glasern, fur Glas nicht anwendbar. Die Prifung sollte auch nicht fir Reihenuntersuchung kleiner Bauteile auf
Poren und Mikrorisse dienen, fur die eine weniger belastende Priifung angemessener ist, wie z. B. eine Prifung mit Farbstoff-
lI6sung im Vakuum.

ANMERKUNG 2 Fir dunkle Werkstoffe muss der Farbstoff so ausgewahlt werden, dass sich ein Kontrast zur naturlichen Werk-
stofffarbe ergibt. Fluoreszierende Losungen kdnnen fir diese Prufung geeignet sein, jedoch nur, wenn sie wie in Abschnitt 4.4
beschrieben eingesetzt werden.

4.1 Prifgerat

Das Prifgerat muss aus einem fir mindestens 30 MPa ausgelegten Druckkessel, einer Hochdruckpumpe und
einem Druckmessgerat bestehen. Die Probekdrper werden in der Farbldsung untergetaucht, die entweder direkt
in den Kessel eingeflllt wird oder sich in einem Metallbehélter im Inneren des Kessels befindet, in den der Druck
Uber Hydraulik6l und eine Gummimembran oder einen Druckkolben Ubertragen wird (z. B. wie in Bild 1). Fur die
Probenkonditionierung wird ein Warmeschrank bendétigt, der eine Temperatur von 120 °C £ 5 °C aufrecht erhalten
kann.

4.2 Probekdrper

Es sind Keramikbruchstiicke zu verwenden. Die glasierte oder brennhautbedeckte Oberflache darf nicht mehr als
25 % der Gesamtoberflache betragen. Die Prifung muss an Bruchstlicken von mindestens drei getrennten Bau-
teilen oder Probekdrpern durchgefiihrt werden.

4.3  Farbstoff

Die Farbstoffldsung hat aus einer Lésung von typischerweise 1 g bis 3 g Farbstoff in 1 | Ethanol oder denaturiertem
Alkohol oder einem anderen geeigneten Losemittel zu bestehen.

ANMERKUNG 1 Zu den geeigneten, nicht-toxischen Farbstoffen geh6éren Xanthan/Triarylmethan-Mischungen.

ANMERKUNG 2 Gesundheits- und Umweltschutzaspekten sollte in angemessener Weise Beachtung geschenkt werden, was
den Gebrauch und die Entsorgung organischer Farbstoffe und Losemittel betrifft.

4.4 Prifverfahren

Die Probekdrper missen fettfrei und sauber sein und, wenn nétig, gewaschen werden. Die Probekdrper miissen
vor der Prufung bei 120 °C + 5 °C mindestens 3 h trocknen und werden dann zu Bruchstiicken mit angemessenen
Abmessungen gebrochen.

Die Probekdrper werden in der Farbstoffldsung untergetaucht, die sich entweder direkt im Druckkessel befindet
oder in einem Metallbehalter, der mit einem Gummiverschluss oder mit einem Druckstempel verschlossen ist und
dann in den Druckkessel eingesetzt wird. Das System muss mit mindestens 15 MPa beaufschlagt werden, wobei
die Zeit so zu wahlen ist, dass das Produkt aus Druck in Megapascal (MPa) und Zeit in Stunden (h) mindestens
180 ergibt. Nach angemessener Zeit werden die Bruchstiicke dem System entnommen, mit Wasser abgewa-
schen, getrocknet und zerschlagen. Die frischen Bruchflachen werden mit bloRem Auge auf Spuren eingedrunge-
nen Farbstoffes untersucht. Diese Oberflachen dirfen kein Eindringen zeigen. Farbstoff in kleinen Rissen, die
beim Herstellen der Bruchstiicke entstanden sind, dirfen nicht in Betracht gezogen werden.

45  Prifbericht

Ergénzend zu den unter Punkt a) bis i) in 3.2 geforderten Informationen hat der Prifbericht folgendes zu enthalten:
a) den Druck in MPa und die Zeit unter Druck in h;

b) Abmessung, Form und Zahl der Probekérper und der daraus hergestellten Bruchstiicke;

¢) den Befund, ob Farbstoff in eine der Bruchflachen des Bruchstiickes eingedrungen ist oder nicht.

5 Rohdichte und offene (scheinbare) Porositéat

ANMERKUNG 1 Das Verfahren ist nicht fir die Bestimmung von offenen Porositaten der Gréf3enordnung kleiner 0,5 % — volu-
menbezogen — geeignet, da in diesem Bereich keine zuverlassigen Werte ermittelt werden kénnen. Das Vorhandensein von
Porositaten dieser GroRenordnung kann mit der unter Abschnitt 4 beschriebenen Farbstoffpenetrationsprifung zuverlassiger
nachgewiesen werden.

ANMERKUNG 2 Diese Prifung eignet sich fur die Bestimmung des spezifischen Rohvolumens von Werkstoffen. Es sollte
beachtet werden, dass ein Bauteil mit undurchlassiger Brennhaut durchaus offene Porositét in seinem Volumen aufweisen kann.

ANMERKUNG 3 Die Verwendung anderer Flussigkeiten als Tauchmedien statt destilliertem Wasser ist zulassig, wenn die
Dichte dieser Fliissigkeit auf + 0,001 Mg m~3 bei Priiftemperatur bestimmt wird. Verwendbare Fliissigkeiten sind Paraffin, Buta-
nol und andere wenig flichtige organische Flussigkeiten.

ANMERKUNG 4 Bei gegenseitiger Zustimmung dirfen andere Verfahren, z. B. Gaspyknometrie, angewendet werden, aber
die Ergebnisse kdnnen von denen abweichen, die bei den nachfolgend beschriebenen Verfahren erhalten werden.
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5.1 Priufgerat
Fir die Prifung ist folgende Vorrichtung erforderlich:

a) eine Unterflurwaage (zur Bestimmung des Gewichtes eines in einer Flissigkeit untergetauchten Probekor-
pers), die auf + 0,01 g misst;

b) eine Aufhangung aus diinnem, entfettetem Draht mit nicht mehr als 0,20 mm Durchmesser;
c) entweder

Verfahren A: ein gasdichter Behalter (Glasglocke oder Exsikkator), der mit einer Vakuumpumpe verbunden ist
und Anschlisse fur Druckmessung und Flissigkeitszugabe besitzt, oder

Verfahren B: ein Behélter, in dem Wasser gekocht werden kann und der ein weitmaschiges Gitter aus nicht
korrodierendem Material enthélt, mit dem Probek&rper mit mindestens 10 mm Abstand vom Behdlterboden
gelagert werden kdnnen.

ANMERKUNG Aus Sicherheitsgrinden darf Verfahren B nicht angewendet werden, wenn brennbare Flussigkeiten ver-
wendet werden.

d) ein Warmeschrank zum Trocknen von Probekdrpern;
e) ein fusselfreies Tuch zum Abtupfen anhaftender Flussigkeit;

f) eine Versorgung mit deionisiertem oder frisch destilliertem Wasser oder sonstige verwendbare Flussigkeit
(siehe Abschnitt 5, Anmerkung 3).

5.2 Probekdrper

Mindestens drei Probekérper sind zu prifen. Wenn eine Bestimmung der offenen Porositat verlangt ist, muss jeder
Probekorper aus mindestens drei Bruchstiicken bestehen. Das Gesamtgewicht muss 50 g bis 80 g betragen, und
es darf nicht mehr als 25 % der Oberflache mit Glasur oder Brennhaut bedeckt sein. Alle lockeren Partikel, die sich
wahrend der Prifung ablosen kdnnten, und anhaftender Staub mussen vor der Priifung durch Birsten entfernt
werden.

ANMERKUNG Wenn Dichtebestimmungen von einzelnen kleinen Bauteilen verlangt werden, die weniger als 50 g wiegen, darf
das beschriebene Verfahren unter der Voraussetzung angewendet werden, dass die Unsicherheit der Wagung bei Probekdrpern
Uber 3 g £ 0,001 g und bei Probekérpern zwischen 1 g und 3 g + 0,0001 g betragt. Fir Bauteile mit einer Masse kleiner als 1 g
sind die nachfolgend beschriebenen Verfahren nicht geeignet, und es sollte eine gewisse Anzahl Bauteile gepriift werden, um
die Gesamtmasse zu erhdhen. Die Masse eines einzelnen Bauteiles sollte nicht unter 0,1 g liegen.

5.3 Prifverfahren

Die Probekdrper werden im Warmeschrank bei 120 °C £ 5 °C bis zur Gewichtskonstanz (m,) getrocknet, mindes-
tens aber 2 h.

Verfahren A: Die Probekodrper werden in eine geeignete Schale im Vakuumbehélter gegeben. Der Behélter wird
geschlossen und bis zu einem Restdruck von 3 kPa evakuiert, der 5 min zu halten ist. Der Behéalter wird von der
Vakuumpumpe getrennt, und auf stetigen Druckanstieg wird geachtet. Wenn ein Anstieg um mehr als 4 kPa inner-
halb von 5 min eintritt, ist der Entgasungsprozess der Probekdrper noch nicht abgeschlossen. Dann wird die Vaku-
umpumpe wieder angeschlossen und der Vorgang wiederholt, bis innerhalb einer 5-min-Periode mit abgetrennter
Vakuumpumpe keine signifikante Veranderung mehr eintritt. Frisch abgekochtes destilliertes Wasser von
23 °C + 2 °C wird in die Schale zu dem Probekérper gegeben, bis der Probekorper bedeckt ist, und das Vakuum
wird weitere 5 min aufrecht erhalten. Danach trennt man die Vakuumpumpe vom Behélter, lasst Luft einstromen
und entnimmt die Schale mit dem Probekdrper. Niedrig porose Werkstoffe werden mindestens 6 Stunden in dem
destillierten Wasser belassen.

Verfahren B: Die Probekdrper-Bruchstiicke werden in den Behélter gelegt und mit destilliertem Wasser bedeckt.
Das Wasser muss mindestens 30 min kochen, die Abkiihlung auf Raumtemperatur hat ebenfalls unter Wasser-
bedeckung der Bruchstiicke zu erfolgen und mindestens 6 h mussen sie in destilliertem Wasser bleiben.

ANMERKUNG Verfahren A und Verfahren B liefern nicht zwangslaufig exakt gleiche Ergebnisse bei der Bestimmung der offe-
nen Porositat. Verfahren B wird als weniger effektiv zur Verdrangung der Porenluft angesehen.

Die Probekérper werden bei beiden Verfahren mit einer Aufhdngevorrichtung aus dinnem, sauberem Draht unter
Wasser gewogen (m,,). Nach Entnahme der Probekorper, die wieder in destilliertes Wasser gelegt werden, wird
das Gewicht der Aufhéngevorrichtung allein bei gleicher Eintauchtiefe bestimmt (my). Die Wassertemperatur (T)
wird auf 0,1 K gerundet angegeben. Die Probekdrper-Bruchstiicke werden dem Wasser entnommen, oberflachlich
anhaftendes Wasser mit dem fusselfreien Tuch entfernt und in Luft gewogen (my,).

5.4  Berechnung der Ergebnisse
Die Rohdichte (p5 ) und die offene (scheinbare) Porositéat (py) werden folgendermafen berechnet:

My * Py MM oo

pa_mh—m,\,+ng oy

pa:mh—m/v+ms
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