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Bild 3.18 Kristallisationsgrad und Dichte von Spritzgussteilen, die bei unterschiedlicher Werk-
zeugwandtemperatur gefertigt wurden

3.2 Mechanisches Verhalten

3.2.0 Aligemeine Hinweise

Das mechanische Verhalten der Kunststoffe, d.h. der Zusammenhang zwischen
der Spannung G und der daraus resultierenden Dehnung € bzw. der auf ein Form-
teil wirkenden Kraft F und der daraus resultierenden Verformung AL wird am
besten durch den Zugversuch charakterisiert. Er kann im Gegensatz zum Biege-
versuch auch an Probekorpern aus weichen Kunststoffen, wie z.B. Elastomeren,
durchgefiihrt werden. Auflerdem muss beim Biegeversuch mit einer Uberhthung
der Festigkeitskennwerte gerechnet werden:

Bei der Biegebeanspruchung eines Balkens werden die dufleren Fasern gedehnt
bzw. gestaucht, wihrend die neutrale Faser verformungslos bleibt, Bild 3.19. Die
Dehnung nimmt direkt proportional dem Abstand von der neutralen Faser zu. Ist
der im isochronen Spannungs-Dehnungs-Diagramm (siehe Abschnitt 3.2.3) er-
mittelte Zusammenhang zwischen Spannung und Dehnung linear, so ist auch die
Spannungsverteilung im Biegebalken iiber die Dicke linear, s. rechts oben in
Bild 3.19. Da Kunststoffe vor allem bei kurzzeitiger Belastung auch auBerhalb
dieses Bereichs belastet werden konnen, ist dann die Spannungsverteilung im
Balkenquerschnitt nicht mehr linear. Die zur Berechnung der Biegespannungen
herangezogene Gleichung der elastischen Linie verliert damit ihre Giiltigkeit, und
es werden zu hohe Spannungswerte berechnet, s. rechts unten in Bild 3.19. Je
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Bild 3.19 Dehnungs- und Spannungsverteilung bei Biegebeanspruchung

starker die im isochronen Spannungs-Dehnungs-Diagramm ermittelte Span-
nungs-Dehnungs-Linie von der Linearitdt abweicht, um so mehr liegt die so er-
rechnete Biegefestigkeit tiber der Zugfestigkeit bzw. Streckspannung, wie sie im
Zugversuch bestimmt wird. Die Biegefestigkeit ist dann nur noch eine fiktive
Spannung, die im Formteil nicht vorkommen kann, da spitestens beim Uber-
schreiten der Zugfestigkeit Versagen auftreten wird. In Bild 3.19 sind Zahlenbei-
spiele fiir drei Kunststoffe mit unterschiedlicher Steifigkeit angegeben.

Der Biegeversuch wird aus den beschriebenen Griinden nur bei langfaserverstérk-
ten Kunststoffen zur Ermittlung von Festigkeitskennwerten, z.B. auch der inter-
laminaren Scherfestigkeit, bei der Schubversagen in der neutralen Faser auftritt,
durchgefiihrt. Auler bei den mit hohen Faseranteilen verstirkten Kunststoffen
tritt unter Druckspannung kein Versagen auf. Deshalb wird auch der Druckver-
such bei Kunststoffen nur ausnahmsweise angewendet: Stark uniaxial verstirkte
Kunststoffe konnen unter Druckspannung durch Delamination versagen. An sol-
chen Produkten wird der Druckversuch in der Art durchgefiihrt, dass ein schlan-
ker Probekorper seitlich abgestiitzt und dadurch am Ausknikken gehindert wird,
Bild 3.20.

Auch Schub- oder Scherversuche werden nur in Sonderfillen durchgefiihrt. Zur
Abschitzung der Belastbarkeit von mit Schubspannungen beaufschlagten Teilen
aus homogenen Werkstoffen gilt:

Ty =(0,5bis0,74) - ¢
0,50 = groBte-Schubspannungs-Hypothese (Tresca)
0,74 = groBte-Normaldehnungs-Hypothese

Zur Bestimmung von Stanzkréften sollte mitt=1,0- ¢

zul

a1 gerechnet werden.
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Bild 3.20 Abstiitzung der Messstrecke beim Druck- F= Profkraft (Druck}
versuch p= geringer Anpressdruck

Die Kugeldruckhirte oder sonstige Hirtewerte spielen zur Beurteilung der techni-
schen Anwendbarkeit der Kunststoffe praktisch keine Rolle.

Das mechanische Verhalten der Kunststoffe ist von vielen Einflussgroflen abhén-
gig: der Geschwindigkeit der Verformung, der Zeitdauer und Héufigkeit einer Be-
lastung, der Geometrie der Probekorper, den Prozessparametern bei der Herstel-
lung der Probekorper (s. Abschn. 3.1), und den Umweltbedingungen, vor allem
der Temperatur. Die Auswirkungen dieser Einfliisse auf das Verhalten der Kunst-
stoffe lassen sich gut am Beispiel des Zugversuchs aufzeigen.

3.2.1 Kurzzeitverhalten

3.2.1.1 Kurzzeit-Zugversuch

Im Kurzzeit-Zugversuch nach ISO 527-1 und 2 werden stabformige Probekorper
(Universalstab nach ISO 3167) mit konstanter, in der Priifnorm vorgeschriebener
Geschwindigkeit gedehnt und dabei die Kraft F mit der Lingenénderung AL der
Messstrecke L, aufgezeichnet. Aus der Kraft wird bei Division durch den ur-
spriinglichen Querschnitt A, des Probekérpers die Spannung & in N/mm? und aus
der Lingeninderung bei Division durch die Ursprungslinge der Messstrecke L
die Dehnung € in % bestimmt. Allgemein wird in der Werkstoffpriifung aus der
Steigung der Kraft-Verformungs-Kurve der Elastizitdtsmodul E als das Verhiltnis
von Spannung zu Dehnung errechnet. Da Kunststoffe keinen linearen Bereich der
Spannungs-Dehnungs-Kurve aufweisen, ist diese Vorgehensweise hier nicht zu-
lassig. Zeigen ldsst sich dieser Sachverhalt anschaulich an Bild 3.21: Aufgetragen
ist die Steigung der Verbindungsgrade aus dem Ursprung des Spannungs-Deh-
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Dehnung Sekantenmodul fiir glasfaserverstarktes PA 6

nungs-Diagramms zum jeweilig betrachteten Dehnungswert (Sekantenmodul ge-
nannt). Es zeigt sich die starke Dehnungsabhingigkeit des Moduls. Zur Bestim-
mung des ,.Elasitzititsmoduls® wird ersatzweise die Steigung der Spannungs-
Dehnungs-Kurve zwischen 0,05 % und 0,25 % Dehnung verwendet.

In Bild 3.22 sind in einem Spannungs-Dehnungs-Diagramm die charakteris-
tischen Kennwerte (nach CAMPUS) eingezeichnet, die zur Beurteilung von
Kunststoffen herangezogen werden. Bei Kunststoffen, die eine Streckspannung
aufweisen oder sich bis zum Bruch stark verformen, wird die ,,nominelle Bruch-
dehnung® aus der Anderung des Spannzangenabstands und der urspriinglichen
Einspannlidnge bestimmt. Sie ist lediglich eine Vergleichszahl fiir die Dehnbarkeit
des Kunststoffs unter den Bedingungen des Zugversuchs.

In Bild 3.23 sind fiir einige Kunststoffsorten reale Spannungs-Dehnungs-Dia-
gramme wiedergegeben. Hieraus lassen sich die in Bild 3.22 definierten Kenn-
werte ermitteln. Diese sind auch zum Vergleich von Kunststoffen mit recht unter-
schiedlichem Weichheitsgrad geeignet.

In Bild 3.24 sind die Einfliisse von Probekorperdicke und Entnahmerichtung des
Probekorpers aus der Probe (Einfluss der Orientierung) auf das Festigkeitsverhal-
ten zu erkennen. Dies ist ein Hinweis darauf, dass in einem beliebig gestalteten
Formteil keineswegs die Kennwerte wiedergefunden werden miissen, die an ei-
nem Norm-Probekorper ermittelt wurden.
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Bild 3.22 Schematische o/e-Diagramme mit Campus-Kennwerten fiir den Zugversuch

a: sproder Kunststoff, b: zaher Kunststoff, c: verstreckbarer Kunststoff, d und e:
weichgemachter Kunststoff

E = Zug-Elastizititsmodul eg = Bruchdehnung
og = Bruchspannung g, = Streckdehnung
6, = Streckspannung gg = nominelle Bruchdehnung

G50 = Spannung bei 50% Dehnung

In einem speziellen Zugversuch an einem Probekorper aus Folien, die mit einem
Einschnitt versehen sind, wird nach IEC 493-2 die KanteneinreiB3festigkeit und
nach DIN 53515 die WeiterreiB3festigkeit nach Graves (das ist die zum Weiterrei-
Ben erforderliche Kraft, bezogen auf die Probekorperdicke) bestimmt.

3.2.1.2 Kurzzeit-Biegeversuch

Im Kurzeit-Biegeversuch nach ISO 178 werden balkenférmige Probekorper vor-
zugsweise mit den Abmessungen 80 mm - 10 mm - 4 mm an den Enden auf zwei
Auflager gelegt und in der Mitte mit einem Biegestempel belastet. Aus den ermit-
telten Kriften und Durchbiegungen werden die in Bild 3.25 erlduterten Kenn-
werte errechnet:

Biegespannung Op = 3-F-1y in N/mm?
2-b-h’
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Bild 3.23 Beispiele von Spannungs-Dehnungs-Linien aus dem Zugversuch; bei Betrachtung
der Kurvenverlaufe ist zu beachten, dass die Ordinate im linken Bildteil bis 20% Deh-
nung der deutlicheren Darstellung wegen den funffachen MaBstab der Ordinate im
folgenden Bildteil hat

Formgeometrie Winkel zur Dicke Anisotropie-
Spritzrichtung Abminderungsbeiwert A
1. Stab, g° Imm 1
Endanspritzung
0° Richtung 0° 12mm 11
2. Platte, 2-fach 0° 3mm 11
Anspritzung
90° 3mm 17
0° 5mm 1.2
90° & mm 2

PP-GF

Bild 3.24 Einfluss der Probekérperdicke und des Entnahmewinkels auf das Festigkeitsverhal-
ten; A = 2 bedeutet: Festigkeit = 50% derjenigen vom Stab mit 3mm Dicke (A = 1)
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Bild 3.25 Schematische c/e-Diagramme fir den Biegeversuch

o, = Biegefestigkeit ebM = Randfaserdehnung bei
Opas = 3,5%-Biegespannung Maximalspannung
opr = Biegespannung beim Bruch ebR = Randfaserdehnung beim Bruch

3.2.1.3 Druckversuch

Der Druckversuch nach ISO 604 wird mit Ausnahme fiir die Untersuchung von
GFK (s. Abschn. 3.0) und Schaumstoffen (s. Abschn. 3.7.2) praktisch nicht mehr
angewendet. Es werden die zum Zugversuch analogen Kennwerte ermittelt.

3.2.1.4 Eindruckversuch, Hartemessung

Beim Eindruckversuch wird der Eindringwiderstand definierter Korper in eine
Kunststoff-Oberfliache bestimmt. Zwischen Hérte und Elastizititsmodul besteht
ein gewisser Zusammenhang, wenn der elastische Verformungsanteil bei der Prii-
fung tiberwiegt, ansonsten sind die Kennwerte fiir die Berechnung von Formteilen
keine geeigneten Vergleichszahlen. Folgende Verfahren werden angewendet:

Kugeldruck-Hdrte H in N/mm2 (ISO 2039-1,2) ist der Quotient aus der Priifkraft
F, die iiber eine Kugel von 5 mm & auf die Kunststoff-Oberfliche wirkt, und der
Oberflidche des durch die Kugel unter Last erzeugten Eindrucks. Diese Oberfld-
che wird aus der Eindringtiefe, die unter der Last 30s nach deren Aufbringung
gemessen wird, errechnet. Je nach Hirte des Kunststoffs wird eine der folgenden
Laststufen angewendet: 49, 132, 358 oder 961N und zu Indizierung bei der
Werteangabe verwendet, z.B. H132.

Rockwell-o-Hdrte R, (ISO 2039-2, unbenannte Zahl). Eine Kugel von 12,7 mm
& wirkt mit einer Kraft von 588,4N auf die Oberfldche. Die Eindringtiefen nach
15s (dy) und 10s (d,) werden gemessen. Die Rockwell-a-Hirte ist dann: Row =
150-(d,-d,).




98 3.2 Mechanisches Verhalten

Rockwell HR (ISO 2039-2, unbenannte Zahl). Sie wird aus der nach Fortnahme
der Hauptlast (Einwirkungsdauer 15s) gemessenen Eindringtiefe e bestimmt: HR
= 130 — e. Je nach Priifkraft F und Kugeldurchmesser d unterscheidet man vier
Hirteskalen: R, L, M und E und es gilt:

Kugeldurchmesser d Priitkraft F
588N 980N

12,7 mm R

6,35 mm L M

3,175 mm E

Vickers-Hcirte HV (EN ISO 6507, unbenannte Zahl). Eine Diamantpyramide mit

quadratischer Grundfldche wird mit Priiflasten F von 100, 300 oder 600N 40 s

lang auf die Oberfliche aufgesetzt. Nach der Entlastung wird die Lénge der Ein-

druckdiagonalen d in mm ausgemessen

0,189
dZ

Die Vickers-Harte HV ist dann: HV = F.

Die Knoop-Hdirte HKn (ASTM D1474, unbenannte Zahl) benutzt als Eindring-
korper eine Pyramide mit rhombischer Grundfliche, Langs- und Querdiagonale
verhalten sich wie 7/1. Aus der Priiflast F in g und der nach Entlastung gemesse-
nen Linge der lingeren Eindruck-Diagonalen I in mm wird die Knoop-Hirte er-
rechnet:

_ 4320

HKn e

F.

Die Vickers- und Knoop-Hirte gehoren zu den Kleinlast-Hértepriifungen und
werden zur Ermittlung mechanischer Anisotropieeffekte, z.B. von Orientierungen
und Eigenspannungen in oberflichennahen Schichten, herangezogen.

Die Shore-Hiirten A und D (ISO 868 / DIN 53505, unbenannte Zahlen) werden an
weichen Kunststoffen und Elastomeren mit handlichen Geriten bestimmt. Es
wird der Widerstand gegen das Eindringen eines Kegelstumpfes (Shore A) oder
eines Kegels mit abgerundeter Spitze (Shore D) als Verformung einer Feder 3s
oder bei Kunststoffen mit einem deutlichen plastischen Verhalten 15 s nach Auf-
driicken des Hartepriifers auf die Oberfliche bestimmt, Bild 3.26.

Die Barcol-Hirte (DIN EN 59) wird wie die Shore-Hirte mit einem Handgert
und einem Kegelstumpf mit einer flachen Spitze von 0,157 mm bestimmt und
dient zur Kontrolle des Héartungsvorgangs bei ungesittigten Polyesterharzen.

Schaumstoff-Hértepriifung, s. Abschn. 3.7.2.
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Bild 3.26 Eindringkérper zur Bestimmung der Shore-Harte

3.2.2 Verhalten beim Stof3

3.2.2.1 Berechnungs-Kennwerte

Beim Kurzzeit-Zugversuch wird die Dehngeschwindigkeit so gewéhlt, dass die
charakteristischen Festigkeitskennwerte wie die Bruchspannung, Streckspannung
oder Spannung bei 50% Dehnung in etwa einer Minute erreicht werden. Da die
Kunststoffe zu den viskoelastischen Werkstoffen gehoren, sind ihre Eigenschaf-
ten von der Geschwindigkeit der Beanspruchung abhingig. Bild 3.27 zeigt am
Beispiel eines PE, dass mit zunehmender Dehngeschwindigkeit die Streckspan-
nung ansteigt, die Bruchdehnung und Arbeitsaufnahme (Fldche unter der Kraft-
Verformungs-Linie) aber abnehmen. Auch der Elastizititsmodul nimmt mit zu-
nehmender Beanspruchungsgeschwindigkeit zu. In Bild 3.28 und Bild 3.29 sind
bei unterschiedlichen Dehngeschwindigkeiten ermittelte Festigkeitskennwerte
und die 1 min nach dem Probekorperbruch ermittelten Restdehnungen darge-
stellt. Bei fiir jeden Werkstoff charakteristischen Dehngeschwindigkeiten wird
ein Maximum der Festigkeit festgestellt. Bei diesen Geschwindigkeiten ist das
Material so sprode, dass verformungslose, glasartige Briiche auftreten. Nur beim
PMMA und AMMA konnten diese Geschwindigkeiten versuchstechnisch er-
reicht werden.

Dieses Werkstoffverhalten muss bei der Bemessung stoBartig belasteter Formteile
beriicksichtigt werden. Bei diesen Belastungen treten kurzzeitig Spannungsspit-
zen auf, die ein Vielfaches der Spannung betragen konnen, die unter gleicher
ruhender Last auftreten. Das Verhiltnis der unter stoBartiger Beanspruchung auf-
tretenden Spannung zu der unter statischer Belastung auftretenden wird mit Stof3-
faktor y bezeichnet. Resultiert die Stofbeanspruchung aus dem Aufschlagen
eines Gegenstands aus dem freien Fall auf ein Formteil, so ldsst sich der Stoffak-
tor nach den in Bild 3.30 dargestellten Formeln bestimmen. In diese Formeln ge-
hen wesentlich die Masse des frei fallenden Gegenstands m, dessen Steifigkeit,
wie auch die Steifigkeiten des getroffenen Formteils C, und dessen elastischer
Abstiitzung C; ein. Je nach dem Verhiltnis von C, zu C, zu C; muss das Formteil
mehr oder weniger der anfallenden Energie absorbieren. Im Bild 3.30 rechts dar-
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Bild 3.27 EinfluB3 der Dehngeschwindigkeit auf das c/e-Verhalten von PE
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Bild 3.28 Abhangigkeit der Festigkeit von der Dehngeschwindigkeit

gestellten Beispiel sind die Federsteifigkeiten C, und C; als unendlich grof3 ange-
sehen worden. Aus den StoBfaktoren lassen sich erste Hinweise fiir die Bemes-
sung von stoBbelasteten Formteilen ableiten.
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Bild 3.30 Beispiele fur StoBfaktoren

Ein anderer Weg der Berechnung fiihrt iiber die Ermittlung der Verformungsar-
beit. Trifft eine Masse m auf einen Balken, so muss seine kinetische Energie W =
0,5m - v2in Verformungsarbeit des Balkens |F-df umgesetzt werden, Bild 3.31.
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Es ldsst sich zeigen, dass die vom Balken aufgenommene Arbeit gleich einem
Neuntel des Volumens desBalkens zwischen den Auflagen multipliziert mit dem
Integral unter der Spannungs-Dehnungs-Linie ist. Fiir beliebige Formteile gilt all-
gemein: Das Arbeitsaufnahmevermogen eines Formteils ist gleich dem Produkt
eines von der Geometrie abhidngigen Faktors K mit dem Integral unter der Span-
nungs-Dehnungs-Linie w, also W = K - w. w kann durch Integration einer Span-
nungs-Dehnungs-Linie ermittelt werden, die moglichst bei der beim Sto8 vorlie-
genden Dehngeschwindigkeit aufgenommen wurde. Bei einfachen Formteilen
kann K numerisch berechnet werden, bei komplizierten muss die Finite-Ele-
mente-Methode (FEM) herangezogen werden. Will man das gute Arbeitsaufnah-
mevermogen der Thermoplaste unter Stobeanspruchung bei FEM angemessen
berticksichtigen, so ist es erforderlich, geometrisch nichtlinear zu rechnen. Dabei
wird in der Rechnung die Verdnderung der Geometrie und insbesondere des
Querschnittes des Bauteils durch das FlieBen des Werkstoffs beriicksichtigt. Zur
Beschreibung des Werkstoffverhaltens verwendet man dann das wahre Span-
nungs-Dehnungs-Diagramm, bei dem durch die Berticksichtigung des Einschniir-
verhaltens die tatséchlich sehr viel hheren Spannungen im eingeschniirten Pro-
bekorperbereich richtig dargestellt werden.

—— 7 7
m —_ ls F
1A
— | {
m-v?2 Fx Foax -1
= MVE o TF gt mB
W= UfF ;

Bild 3.31 Energieumsetzung beim Sto3 gegen einen Balken

3.2.2.2 Schlag-, Biege- und Zugversuche nach CAMPUS

Nach standardisierten Verfahren wird das Stofverhalten, die sog. Zihigkeit der
Kunststoffe, in Schlag- oder DurchstoBversuchen bestimmt. Hierbei wird das
Arbeitsaufnahme-Vermogen von stab- oder plattenférmigen Probekorpern, die
eventuell mit Kerben versehen sind, mit Hilfe von Pendelschlagwerken oder Fall-
gerdten meist bis zum Versagen, beim DurchstoBversuch auch bis zur ersten
Schédigung der Probekorper, ermittelt. Die gidngigsten Versuchsanordnungen ent-
hilt Bild 3.32.

Unter Berlicksichtigung von Versuchsanordnung, Probekdrperart und -abmessung
sowie Kerbform kann sich eine Vielzahl verschiedener Kennwerte fiir die Zdhig-
keit ergeben. Da die Versuchsparameter die Grofe der Kennwerte in starkem
Male beeinflussen, sind die nach den verschiedenen Verfahren ermittelten Werte
in der Regel nicht vergleichbar. Selbst die Reihenfolge einer Auflistung von
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Bild 3.32 Versuchsanordnungen zur Bestimmung der Schlagzahigkeit

Kunststoffen nach Zihigkeitskennwerten ist vom Verfahren abhingig. Dies ist
auch ein Hinweis darauf, dass solche Werte nur einen ungefihren Anhalt tiber das
Zihigkeitsverhalten von Formteilen geben konnen. Fiir die Konstruktionsrech-
nung sind sie nicht verwertbar. Sie sind aber fiir die Auswahl eines Kunststoffs
von Nutzen, wenn verschiedene Einstellungen der gleichen Art zur Verfiigung
stehen. Hierbei ist es besonders wichtig, dass fiir die verschiedenen Kunststoffe
nach demselben Verfahren ermittelte Kennwerte zur Verfiigung stehen. Es ist ein
Verdienst der DIN EN ISO 10350, des Single-Point-Datenkatalogs, hier drei vor-
zugsweise anzuwendende Verfahren festgelegt zu haben, die je nach Zahigkeit
des zu untersuchenden Kunststoffs zur Anwendung kommen: Charpy Impact
Strength (Charpy-Schlagzihigkeit) fiir sprode und Charpy Notched Impact
Strength (Charpy-Kerbschlagzihigkeit) fiir zdhe Kunststoffe, beide durchgefiihrt
nach ISO 179 am Probekorper 80 mm - 10 mm - 4 mm, Schlag auf die Schmal-
seite, beim gekerbten Probekorper unter Verwendung einer V-Kerbe mit einem
Radius von 0,25 mm. Bei Kunststoffen, die nach diesen Verfahren keinen Bruch
zeigen, wird die Tensile-Impact-Strength (Schlagzugzihigkeit) nach ISO 8256,
ebenfalls am Stab 80 mm - 10 mm - 4 mm mit Doppel-V-Kerbe mit einem Radius
von 1 mm durchgefiihrt. Bei allen drei Verfahren wird als Zahigkeitskennwert die
auf den geringsten Querschnitt des Probekorpers bezogene Schlagarbeit (kJ/m?)
bis zum Bruch ermittelt. Diese Werte werden auch in den CAMPUS-Datenban-
ken und zwar fiir 23 und —30 °C angegeben.

Schlagzihigkeiten reagieren sehr stark auf gewollte oder auch ungewollte Modifi-
kationen der Kunststoffe oder auch auf Einfliisse wie die Verarbeitungsparameter
bei der Herstellung der Proben, Kerbgeometrie oder Priiftemperatur. Bild 3.33
zeigt, dass mit zunehmender Priiftemperatur die Schlagzihigkeit zunimmt. Bei
Zihigkeiten oberhalb etwa 30 kJ/m? brechen die Probekdrper nicht mehr, so dass
keine Werte angegeben werden konnen. Der Ubergang vom sproden zum zihen
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Verhalten findet bei diskreten Temperaturen statt. Bei diesen treten sowohl zéhes
Versagen (Anbriiche) wie auch Sprodbriiche auf. Die Lage dieser Dispersionsge-
biete kann durch die Massetemperatur und die Verweilzeit der Masse im Spritz-
gieBzylinder bei der Herstellung der Probekorper beeinflusst werden. Hohe Tem-
peraturen und lange Verweilzeiten fiihren beim untersuchten Material zum Abbau
und damit zur Schéadigung von Formteilen, Bild 3.33.
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Bild 3.33 Einfluss von Priftemperatur, Massetemperatur und Verweilzeit der Schmelze im
SpritzgieBzylinder auf die Kerbschlagzéhigkeit

3.2.2.3 Weitere Normen fiir Schlagversuche
ISO 3127/ DIN 8061: Schlagzidhigkeit von Rohren.

DIN EN ISO 6603-1,2: Fallbolzenversuch fiir plattenférmige Probekorper, mit
und ohne Kraft-Weg-Messung.

3.2.3 Statisches Langzeitverhalten

3.2.3.1 Zeitstand-Zugversuch

Fiir die konstruktive Anwendung der Kunststoffe unter langzeitiger Lasteinwir-
kung sind die Ergebnisse sog. Standversuche wichtig. Wie bereits in Abschn. 3.2
erldutert, ist auch bei diesen Versuchen dem Zugversuch der Vorzug gegeniiber
Druck- oder Biegeversuchen zu geben. Der Standversuch unter Zugbeanspru-
chung kann als Zeitstandversuch nach DIN EN ISO 899 (Kriech- oder Retarda-
tionsversuch) oder als Entspannungsversuch nach DIN 53441 (Relaxations-
versuch) durchgefiihrt werden. Da der Zeitstandversuch einfacher in der
Durchfiihrung ist als der Entspannungsversuch, wird er heute fast ausschlieBlich
angewendet.





