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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 22007-1:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“ in Zu-
sammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom
NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-01-03 AA ,Physikalische,
rheologische und analytische Priifungen“ im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefien, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 22007-1
beigefiligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien

auch fiir den englischen Text.

Flr die in diesem Dokument zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen.

ISO 472 siehe DIN EN ISO 472

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 22007-1:2012-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Abschnitt 4 ,Kurzbeschreibung” wurde technisch iiberarbeitet;

b) Abschnitt 5 ,Priifverfahren wurde technisch iiberarbeitet;

c) Anhang A wurde aktualisiert;

d) die Norm wurde gemafs den aktuellen Gestaltungsregeln angepasst.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 472, Kunststoffe — Fachwérterverzeichnis
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22007-1:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat
vom NBN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 22007-1:2012 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 22007-1:2016 wurde vom CEN als prEN ISO 22007-1:2016 ohne irgendeine Abande-
rung genehmigt.

Documents
Document Sharin%Hub

Full document details: E DIN EN ISO 22007-1:2016-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22007-1-2016-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22007-1-2016-08

E DIN EN ISO 22007-1:2016-08 - Entwurf -
prEN ISO 22007-1:2016 (D)

Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen 1SO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitiatsbewertung beziehen, sowie Informationen {iber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC5, Physi-
cal-chemical properties.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 22007-1:2009), die technisch iiberarbeitet wurde.

ISO 22007-1, Plastics — Determination of thermal conductivity and thermal diffusivity, besteht aus folgenden
Teilen:

— Part 1: General principles

— Part 2: Transient plane heat source (hot disc) method

— Part 3: Temperature wave analysis method

— Part 4: Laser flash method

— Part 5: Results of interlaboratory testing of poly(methyl methacrylate) samples [Technical Report]

— Part 6: Comparative method for low thermal conductivities using a temperature-modulation technique

SICHERHEITSVORKEHRUNGEN — Die Anwender dieses Dokuments sollten gegebenenfalls mit der
iiblichen Laborpraxis vertraut sein. Dieses Dokument beansprucht nicht, simtliche mit seiner
Anwendung verbundenen Sicherheitsprobleme, soweit diese gegeben sind, zu behandeln. Es liegt in
der Verantwortung des Anwenders, die angemessenen Maf3nahmen in Bezug auf den Gesundheits-
und Arbeitsschutz einzuleiten und die Einhaltung jeglicher Sicherheitsanforderungen sicherzu-
stellen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 22007 beschreibt die Grundlagen fiir Verfahren zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit
und Temperaturleitfahigkeit polymerer Materialien. Fiir diese Messungen stehen unterschiedliche Verfahren
zur Verfligung, und fiir einen bestimmten Materialtyp, eine bestimmte Materialbeschaffenheit oder -form
konnen einige Verfahren geeigneter als andere sein. Dieser Teil von ISO 22007 gibt einen umfassenden
Uberblick iiber diese Verfahren. Die fiir diese Verfahren entwickelten Normen werden entsprechend den
Verweisungen in diesem Teil von ISO 22007 fiir die Durchfithrung des jeweiligen Priifverfahrens angewen-
det.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 472, Plastics — Vocabulary

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 472 und die folgenden Begriffe.

3.1
Warmepuls
Warmednderung in Form eines durch eine Warmequelle erzeugten Pulses

3.2
Warmepulsenergie
Warmemenge, die durch eine Warmequelle innerhalb eines Warmepulses erzeugt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Warmepulsenergie wird in Joule (]) angegeben.

3.3

Wiarmequelle

Heizelement in Form eines Drahts, Streifens, einer Platte oder Folie, die in einen Probekorper eingebettet
oder an diesem befestigt ist, oder eine Fliche, die durch einfallendes Licht, z. B. einen Laser, bestrahlt wird

3.4
Warmefluss

q
durch eine ebene Warmequelle erzeugte Warmemenge je Oberfldchen- und Zeiteinheit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Warmefluss wird in Watt je Quadratmeter (W/m?) angegeben.
3.5
linearer Warmestrom

durch eine lineare Warmequelle erzeugte Warmemenge je Langen- und Zeiteinheit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der lineare Warmestrom wird in Watt je Meter (W/m) angegeben.

Documents
Document Sharingsi-lub

Full document details: E DIN EN ISO 22007-1:2016-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22007-1-2016-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-22007-1-2016-08

E DIN EN ISO 22007-1:2016-08 - Entwurf -
prEN ISO 22007-1:2016 (D)

3.6

Eindringtiefe

charakteristische Tiefe, die zum Beschreiben des Grads der Warmeeindringung in den Probekdrper wahrend
eines transienten Messvorgangs angewendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Eindringtiefe wird in Meter (m) angegeben.

3.7

Temperatur-Transiente

voriibergehende Storung der Temperatur eines Systems, das anfangs eine einheitliche Temperatur aufweist,
infolge eines Warmepulses, solange das System das Gleichgewicht nicht erreicht hat

3.8
volumenspezifische Warmekapazitat
Produkt aus der Dichte und der Warmekapazitat

Anmerkung 1 zum Begriff: Die volumenspezifische Warmekapazitit wird in Joule je Kubikmeter und Kelvin
[J/(m3-K)] angegeben.

3.9

Wirmeeindringkoeffizient

b

Warmetransporteigenschaft, die durch Quadratwurzel aus dem Produkt der Warmeleitfahigkeit und der

volumenspezifischen Warmekapazitat angegeben wird: b = \/A-p - ¢
Dabei ist

A die Warmeleitfahigkeit in Watt je Meter und Kelvin [W/(m-K)];
p die Dichte in Kilogramm je Kubikmeter [kg/m3];

¢p Die Warmekapazitét in Joule je Kelvin und Kilogramm []J/(K-kg)].
Anmerkung 1 zum Begriff: = Der Warmeeindringkoeffizient wird in Joule je Quadratmeter, Kelvin und Quadratwurzel
aus der Sekunde [J/(m?-K-s%] angegeben.

3.10
spezifischer Warmewiderstand
Kehrwert der Warmeleitfahigkeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der spezifische Widerstand wird in Meter Kelvin je Watt [(m-K)/W] angegeben.

4 Kurzbeschreibungen

Die Warmeleitfahigkeit bezieht sich vor allem auf die Art der Warmeiibertragung durch Leitung. Bei den
Warmeleitfahigkeitsmessungen koénnen ebenfalls weitere Arten der Warmelibertragung, wie z.B. Kon-
vektion, Abstrahlung und Massetransport, vorkommen. Wenn diese Arten der Warmeiibertragung von
Bedeutung sind, wird die gemessene Eigenschaft iiblicherweise als eine scheinbare oder effektive Warme-
leitfahigkeit bezeichnet. Die Warmeleitfahigkeit wird durch die Bedingungen beeinflusst, unter denen sie ge-
messen wird, wie z. B. Temperatur und Druck sowie Abweichungen in der Materialzusammensetzung und
Probekoérperausrichtung, da einige Materialien anisotrop sind.

Bei stationdren Verfahren wird ein Probekoérper geeigneter Grofde und einfacher Geometrie, der sich mit
einer Warmequelle und einem oder mehreren Temperaturmessfithlern in Kontakt befindet, die mit der
Waérmequelle kombiniert oder von dieser separat sein konnen, bei einer gegebenen Temperatur liegen
gelassen, bis das thermische Gleichgewicht erreicht ist. Die transienten Verfahren kénnen mit direktem
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Kontakt oder kontaktlos sein. Eine thermische Transiente wird durch einen Warmepuls bewirkt, der ein
dynamisches Temperaturfeld innerhalb des Probekoérpers erzeugt. Die Temperaturdnderung mit der Zeit
(Temperaturansprechen) wird durch einen oder mehrere Messfiihler gemessen, die, in einem festen Abstand
von der Warmequelle angeordnet, mit dieser kombiniert oder wie beim Laserblitzverfahren an der anderen
Seite des Probekdrpers angebracht werden kdnnen. Zur Messung sehr diinner Folien (mit Dicken im nm-
Bereich) ist das thermische Reflexionsverfahren, eine ultraschnelle Variante der Laserblitzanalyse, gut
geeignet. Zwei Arten sind verfiigbar: Riickseitenheizung/Fronterkennung und Frontheizung/Front-
erkennung [[16]]. In jedem Fall wird das Temperaturansprechen entsprechend einem Modell analysiert und
fiir den reprasentativen Aufbau Losungen entwickelt, die fiir spezifische Geometrie und die angenommenen
Randbedingungen ausgelegt sind. In Abhdngigkeit von der Geometrie des Probekorpers und der
Warmequelle sowie den Mitteln zur Temperaturfelderzeugung kénnen eine oder mehrere thermophysika-
lische Eigenschaften voneinander getrennt oder gleichzeitig erhalten werden. Die Tabelle 1 gibt einen Uber-
blick iiber die Merkmale verschiedener Arten von transientem Verfahren und die Eigenschaften, die durch
deren Anwendung bestimmt werden kdnnen.

ANMERKUNG 1 Die meisten ungefiillten Kunststoffe fallen unter die Kategorie von Materialien mit mittlerer
Warmeleitfahigkeit (0,1 W/m-K bis 1 W/m-K). Sie weisen eine um eine Gréflenordnung hohere Warmeleitfdhigkeit als
Schaumstoffe und Dammstoffe auf. Ihre Warmeleitfahigkeit ist jedoch etwa fiinfmal geringer als die von Keramik und
Glas. Die Warmeleitfahigkeit dieser Kunststoffe kann sich bei Zugabe von Fiillstoffen sehr stark erh6hen. Eine Reihe von
Priifverfahren kann in Abhdngigkeit von der Form und Beschaffenheit des Kunststoffes angewendet werden. Ein
Uberblick iiber diese Verfahren ist in Abschnitt5 gegeben. Eine detaillierte Beschreibung dieser Priifverfahren ist
anderen Teilen von ISO 22007 sowie den sonstigen Normen, auf die verwiesen wird, zu entnehmen.

ANMERKUNG 2 Fiir die Uberpriifung der Leistungsfihigkeit primirer Verfahren und die Kalibrierung sekundarer
Verfahren sind Referenzmaterialien erforderlich. Eine Reihe von Feststoffen wurde durch nationale Standard-Laborato-
rien, wie z. B. NPL, NIST, LNE, NMIJ und PTB, charakterisiert, derzeit weisen jedoch nur Polymethylmethacrylat und
Pyrex® 77401) Glas eine Warmeleitfahigkeit auf, die im gleichen Bereich wie die der meisten Polymere und der poly-
mergefiillten Materialien liegt. Polydimethylsiloxan und Glycerol sind gut charakterisierte fliissige Referenzmaterialien,
deren Warmeleitfahigkeit im gleichen Bereich wie die von Kunststoffen liegt.

Tabelle 1 — Grundmerkmale von transienten Verfahren

Verfahrenstyp Wirmequelle Art der Wirmequelle/ Gemessene und/oder
/ Geometrie Wirme- Temperaturmessfiihler- | abgeleitete Parameter
der Wirme- erzeugung anordnung
quelle
Heizdrahtverfahren/ Kontakt/ schrittweise kombiniert? oder Aa
Linienquellenverfahren/ Linie, Streifen getrennt? (Cp und b in einigen
Heizstreifenverfahren Verfahrensvarianten)
Transientes Pulsverfahren Ebene Puls getrennt a, Cp, A
Transientes Flachen- Kontakt/ Puls kombiniert a, Cp, A
quellenverfahren Ebene
Laser oder Lichtblitz Laser, Puls getrennt a, Cp, A
Xenonlampe/
Ebene
A = Warmeleitfahigkeit; @ = Temperaturleitfahigkeit; b = Warmeeindringkoeffizient; Cp = spezifische Warme
a  Ein Messfiihler.
b 7wei Messfiihler.

1) Pyrexist ein eingetragenes Warenzeichen von Corning Incorporated. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der
Anwender dieses Teils von ISO 22007 und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produktes durch ISO.
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5 Priifverfahren
5.1 Allgemeines

Eine Reihe von Priifverfahren wurde entwickelt, um Mittel zur Messung der Warmeleitfahigkeit und der
Temperaturleitfahigkeit zur Verfiigung zu stellen, die auf den vorstehend dargelegten Grundlagen basieren.
Ein Uberblick iiber diese Verfahren ist in den nachfolgenden Abschnitten gegeben. Einige der Verfahren mit
direktem Kontakt sind in Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt und anschlief3end detaillierter erklart. Alle
Einzelheiten zu den in 5.4 bis 5.6 beschriebenen Priifverfahren mit direktem Kontakt und ohne direkten
Kontakt kdnnen ISO 22007-2, ISO 22007-3, ISO 22007-4 und ISO 22007-6 entnommen werden.
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Tabelle 2 — Schematische Darstellung verschiedener transienter experimenteller Verfahren unter

Angabe Kritischer Maf3e
Verfahren Probekdrperanordnung Charakteristische Parameter Ideales Modell
Heizdraht- I = Probekoérperldnge 200dp <w
verfahren? w = Probekorperbreite, Probe- [>4w
korperdicke
dp = Durchmesser des Draht-
prifkopfes
Linien- w, = aktiver Bereich w,>1,51p
quellen- I, = Priifkopflénge I,>33dp
verfahren? ) p
dp = Priifkopfdurchmesser d> 6dp
N d = Probekorperdurchmesser
<
A
Heizplatten- w = Breite, Dicke w,h,dg > 3/ tax
verfahrenP h=Haohe Dabei ist
d, = Probekérperdurchmesser £,y die maximale
max
] Messdauer
<
Tl:?lnsientes dp = Heizquellendurch-messer | d , — dp > 4K tingy
Flacllllen- d, = Probekdrperdurch-messer Dabei ist
uellen- . .
?Ierfahrenb w = Probekorperdicke tnay die maximale
Messdauer
Laser oder ds h = Probekérperdicke d,/h>5
Lichtblitz® “ d /h = Verhaltnis zwischen Der Durchmesser d
Probekérperdurchmesser (dy) | oder Seitenlinge der
und Dicke (h) Probe muss
1 = IR-Detektor > 10 mm sein
—— 2 = Stromquelle (Laser oder
f 2 Xenonlampe)

a  Bei nicht fliissigen Probekérpern muss beim Heizdraht- oder Linienquellenverfahren eine geeignete Auskehlung oder

Bohrung angefertigt werden.

b Zwischen dem Streifen oder der Scheibe und dem Probekoérper muss ein guter thermischer Kontakt hergestellt werden.
Runde oder rechteckige Probengeometrien sind moglich.
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Bei Verfahren mit direktem Kontakt hangt die Genauigkeit der Messergebnisse stark von einem guten
thermischen Kontakt zwischen dem Messfiihler und der Probe ab. Ein ausreichender einaxialer Druck sollte
aufgebracht werden, um die verschiedenen Teile des Probekérpers und die Warmequelle zusammen-
zudriicken. Um den Kontakt zu verbessern, kann eine Warmeleitpaste verwendet werden, auf3erhalb des
Heizelements sollte jedoch keine Warmeleitpaste vorhanden sein, oder das Temperaturfeld kann gestort
werden. Dariiber hinaus kann eine Verwendung von Warmeleitpasten zur Messunsicherheit beitragen, und
deren Auswirkung muss in geeigneter Weise quantitativ bestimmt werden, um fehlerfreie Ergebnisse zu er-
zielen.

Das Laserblitzverfahren ist ein Verfahren ohne direkten Kontakt. Hier wird durch einen kurzen Energie-
impuls die Vorderseite des Probekérpers erhitzt und der resultierende Temperaturanstieg wird von einem
Infrarotdetektor erkannt.

5.2 Heizdrahtverfahren

Dieses Verfahren kann angewendet werden, um die Warmeleitfahigkeit von Polymeren als eine Funktion der
Temperatur zu bestimmen. Es ist ausschliefilich auf isotrope Materialien in jeglicher Form, wie z. B. Platten,
Schaumstoffe, Pellets oder Pulver, anwendbar.

ANMERKUNG  Das Heizdrahtverfahren wird hauptsachlich auf Feststoff-Polymere angewendet, da beim Arbeiten mit
fliissigen Polymeren der Temperaturmessfiihler beschadigt werden kann.

Das Heizdrahtverfahren ist ein transientes Verfahren. Ein Draht-Heizelement wird in einem Probekérper
oder zwischen zwei Probekoérpern aus demselben Material angeordnet. Die Temperatur wird entweder
durch den Draht selbst gemessen, der als Widerstandstemperaturmessfiihler aus Platin funktioniert, oder
durch ein in unmittelbarer Ndhe des Drahts angebrachtes Thermoelement. Die Stromversorgung des
Heizelements wird eingeschaltet, und der Temperaturanstieg im Thermoelement wird als Funktion der Zeit
gemessen.

Mit der Fourier-Differentialgleichung ist es moglich, den transienten Warmestrom fiir einen unendlich
langen Draht wie folgt zu beschreiben:

Aty = - gi(— 1
DO T N\ dar 1)
Dabei ist
t die Zeit, in s;
[0) die durch den Draht erzeugte Warmestromrate, in W;
r der Abstand zwischen dem Heizelement und Thermoelement, in m;
L die Drahtldnge, in m;
A die Warmeleitfahigkeit, in W/(m K);
a die Temperaturleitfihigkeit, in m2/s (a = )L/pCp);
p die Dichte, in kg/m3;
Cp die isobare spezifische Warme, in ]/ (kg - K);
Ei(x) das Exponentialintegral, gegeben durch folgende Gleichung:
[ee] e—u
—Ei = | —d 2
i(x) f ” u (2)
X
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Bei Werten von r2/4at kleiner als 1 kann die Gleichung (1) wie folgt vereinfacht werden:

[0) 4at

AT(r ) = —anree

(3)
Dabei ist

C = e¥, wobei y die Eulersche Konstante (= 0,577 216) ist.

Nach Gleichung (3) ist die Temperaturdnderung AT(r,t) eine lineare Funktion des natiirlichen Logarithmus
der Zeit, und die Warmeleitfahigkeit der Probe kann mithilfe der folgenden Gleichung bestimmt werden:

__9¢
4mLK

4)

Dabei ist K der Anstieg des linearen Teils der Kurve, an der die Temperaturanderung gegen den natiirlichen
Logarithmus der Zeit aufgetragen ist.

Bei korrekten Mafden des Probekorpers und Heizelements, wie in Tabelle 2 angegeben, kann die Glei-
chung (4) fiir praktische Anwendungen herangezogen werden.

Einzelheiten zum Priifverfahren kénnen ISO 8894-1 [[12]] und ISO 8894-2 [[13]]. und ASTM C1113 [[19]]
entnommen werden.

5.3 Linienquellenverfahren

Dieses Verfahren [[2]], auch als Nadelmessfiihler-Verfahren bezeichnet, ist eine Variante des Heizdraht-
verfahrens. Bei diesem Verfahren wird ein Linienquellen-Priifkopf in Form einer Nadel verwendet, der
wiederholte Messungen der Warmeleitfahigkeit ermoglicht, ohne dass der Messfiihler beschadigt wird.
Dieses transiente Verfahren ermdoglicht sehr schnelle Messungen und ist sowohl fiir die Messungen der
Warmeleitfahigkeit im geschmolzenen als auch festen Zustand geeignet. Es ist nicht geeignet fiir die Messung
richtungsabhédngiger Eigenschaften anisotroper Materialien im festen Zustand.

Eine Linienquelle wird in der Mitte des zu priifenden Probekérpers angeordnet. Sowohl bei der Linienquelle
als auch beim Probekorper wird eine konstante Anfangstemperatur aufrechterhalten. Im Verlauf der
Messung wird von der Linienquelle eine bekannte Warmemenge erzeugt, die in einer Warmewelle resultiert,
die sich im Probekoérper radial ausbreitet. Die zugrunde liegenden Gleichungen sind die gleichen wie die fiir
das Heizdrahtverfahren. Die Linienquelle nimmt die Form eines Nadelmessfiihler-Priifkopfes mit begrenzter
Lange und Durchmesser an. Typische Priifkdpfe weisen eine Lidnge von 50 mm bis 100 mm und einen
Durchmesser von etwa 1,5 mm bis 2 mm auf und enthalten ein Heizelement, das sich iiber die gesamte Lange
der Nadel erstreckt. Ein Thermoelementmessfiihler, der innerhalb der Nadel angeordnet ist und dessen
Messpunkt sich auf der halben Lange des Priifkopfes befindet, misst den mit der Transiente
zusammenhangenden Temperaturanstieg. Abweichungen vom Modell, wie z. B. endliche Priifkopfmaf3e,
erfordern eine Kalibrierung des Priifkopfes gegen ein Referenzmaterial. Eine Priifkopf-Konstante C wird in
die Gleichung (4) einbezogen; sie stellt ein Verhdltnis der tatsdchlichen Warmeleitfahigkeit des
Referenzmaterials zu der vom Messgerat gemessenen Warmeleitfahigkeit dar:

Co
A= ALK

()

ANMERKUNG 1 Als Referenzmaterialien wurden Silikonflissigkeiten und Glycerol verwendet [[3]]. Bei Verwendung
von Glycerol als Referenzmaterial ist Vorsicht angebracht, weil dessen Eigenschaften feuchtigkeitsempfindlich sind.
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Typische Transienten zeigen eine anfangliche Nichtlinearitiat aufgrund der Warmewelle, die sich durch die
endliche Warmekapazitat des Priifkopfes ausbreitet. Das ist ein Bereich hoher Leitfahigkeit und somit mit
einem geringen Anstieg. Bei typischen Transienten in der Schmelze, bei denen der Probekdrper keinen
Kontakt-Warmedurchlasswiderstand hat, erreicht die Transiente die Linearitdt, direkt nachdem dieser
Effekt liberwunden ist, iiblicherweise innerhalb einiger Sekunden. Der interessierende Anstieg ist der
lineare Bereich, der auf den anfianglichen nichtlinearen Bereich folgt. Die Erfassungsdauer liegt iiblicher-
weise zwischen 30 s bis 60 s. Das ist bei der Erfassung von Daten zur Warmeleitfdhigkeit in der Schmelze
sehr wichtig, weil es die Moglichkeit des thermischen Abbaus sehr stark herabsetzt.

ANMERKUNG 2 Es wurden Abtastverfahren entwickelt, die eine automatische Datenerfassung bei verschiedenen
Temperaturen ermdglichen, so dass Messungen {iber einen weiten Temperaturbereich méglich sind. Bei derartigen Ver-
fahren kann derselbe Probekoérper, der fiir die Messungen in der Schmelze verwendet wurde, fiir die Messungen im
festen Zustand verwendet werden, und somit werden Messungen im Ubergangsbereich aus dem geschmolzenen in den
festen Zustand ermoglicht.

Einzelheiten zu diesem Priifverfahren konnen ASTM D5930 [[14]] entnommen werden.
5.4 Transientes Flichenquellenverfahren

Das transiente Flachenquellenverfahren ermoglicht Messungen im festen Zustand an Materialtafeln. Es kann
in den Fallen angewendet werden, in denen Ausrichteffekte eine Rolle spielen und kann ebenfalls auf diinne
Folien ausgeweitet werden.

Bei diesem Verfahren [[4]] wird ein diinnes, ebenes, elektrisch isoliertes Widerstandselement sowohl als
Heizquelle als auch als Temperaturmessfiihler zur Messung der Warmeleitfdhigkeit und Temperaturleit-
fahigkeit aus einer Transienten-Aufzeichnung verwendet. Dieser Widerstandselement-Messfiihler wird in
den thermischen Kontakt mit den beiden Hélften eines Probekdrpers des untersuchten Materials gebracht.
Jede der Probekorperhilften muss eine ebene Oberfliche aufweisen, damit der Messfiihler zwischen diesen
Oberflachen gut angeordnet werden kann.

Indem der Messfiihler mit einem bekannten Radius mit einem konstanten elektrischen Strom versorgt wird
und der Widerstandsanstieg als Funktion der Zeit aufgezeichnet wird, ist es moglich, sowohl die
Warmeleitfahigkeit als auch die Temperaturleitfahigkeit aus einer einzigen Transienten-Aufzeichnung
abzuleiten. Um diese beiden Warmetransporteigenschaften aus einer einzigen Transienten-Aufzeichnung
ableiten zu konnen, ist es wichtig, dass die in der Priifung angewendete Messtiefe App,qp, - die als

Approb = 2(at)”2 definiert ist, wobei a die Temperaturleitfihigkeit des Probenmaterials und t die gesamte
Transientendauer ist - grofier als der Radius und jedoch kleiner als der Durchmesser des Messfiihlers ist.

Der Messfiihler kann von unterschiedlicher Ausfiihrung sein und sich aus unterschiedlichen Werkstoffen
zusammensetzen. Ublicherweise wird ein spiralformiges Muster angewendet. Als Messfiihler-Werkstoffe
wurden Nickel und Molybddn verwendet, wobei die Messfiihler-Spirale und deren Anschlussleitungen
angedtzt oder aus einer diinnen Folie mit einer Dicke von etwa 10 um ausgeschnitten wurden. Andere
Messfiihler-Werkstoffe konnen unter der Voraussetzung verwendet werden, dass der Messfiihler-Werkstoff
einen ausreichend grofden Temperaturkoeffizienten des spezifischen Widerstands aufweist. Der Grund fiir
diese Anforderung ist, dass der Messfiihler nicht nur fiir die Erhéhung seiner eigenen Temperatur und der
Temperatur des in der unmittelbaren Umgebung liegenden Probekorpers, sondern auch fiir die
Aufzeichnung der Temperaturanderungen verwendet wird.

Um den Messfithler-Werkstoff elektrisch zu isolieren, konnen zahlreiche Werkstoffe verwendet werden:
Bisher wurden diinne Folien eines Polymers (Kapton®2)), ein glimmerhaltiger Werkstoff und fester Saphir
verwendet. Werden isolierende Folien ausgewadhlt, ist es wichtig, diese moglichst diinn zu halten,

2) Kapton ist ein eingetragenes Warenzeichen von DuPont. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der Anwender
dieses Teils von ISO 22007 und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produktes durch ISO.
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