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Teile der 1SO 527 Zwick I Roell

ISO 527 deckt gefillte und ungefillte Kunststoffe, Extrusions- und
Gussformmassen, Folien und Platten, sowie langfaserverstarkte
Verbundwerkstoffe ab.

= Teil 1: Allgemeine Grundsatze
= Teil 2: Prifbedingungen fir Form- und Extrusionsmassen
= Teil 3: Prufbedingungen fir Folien und Tafeln

= Teil 4: Prifbedingungen fir isotrop und anisotrop faserverstarkte Verbundwerkstoffe

= Teil 5: Prifbedingungen fir unidirektional faserverstarkte Verbundwerkstoffe

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018

cb-fz
3 Menu R | | 2 > End



Inhalt Zwick I Roell

Vorgeschichte und Anwendung

Prifkorper

Der Zugversuch

Vergleichbare Werkstoffdaten

 Probekorperformen und -abmessungen
 Anforderungen an die Querschnittsform
Messung der Dicke und Breite
—a
=
="
]
E—
|
Lo s

Anforderungen an die Prufeinrichtung

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018

ch-fz
6 Menu 1«4 < | 2 > End



Probekdrperformen und -abmessungen Zwick IRoeII

Iso 527-2 definiert Typ 1A flr spritzgegossene und 1B flr
mechanisch bearbeitete Probekdrper

= |SO 20753 legt Probekdrper fur die Kunststoffprifung in
allgemeiner Form fest.

= |SO 527-2 legt die Probekdrper fur den Zugversuch fest.

= Formen 1A (A1) und 1B (A2) sind die Standard-
Probekorper fir vergleichbare Kennwerte

=  Formen 1BA (A22) und 1BB (A25) als mal3stablich
verkleinerte Probenform (nur informativer Anhang)

: Nur dann einzusetzen,
I wenn Standard-
. Probekdrper nicht

=  Formen 5A und 5B sind proportional zu ISO 37 (Gummi), salich sind
: maoglicn sin

Formen 2 und 3 (nur informativer Anhang)

= Formen CW und CP (identisch zu Formen 2 und 4 nach
ISO 8256) als kleine Probekoérper fir Warmealterung.

Spritzgegossen
Mechanisch bearbeitet

= |SO 293 und 294 legen Bedingungen fir Spritzgiel3en und
Pressen von Probekdrpern fest.

=  Spezielle Bedingungen und Formen kénnen in nationalen oder

|
i
|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
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i
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internationalen Materialspezifikationen vorliegen. i
|
i
i
i
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Neue Messlange Zwick IRoeII

Die bevorzugte Messlange fur Probekorper Typ 1A Wurde auf 75 mm
erhoht.

= Bessere Genauigkeit bei der Modulmessung

= Kein signifikanter Einfluss auf die
Streckpunktbestimmung

= Kein signifikanter Einfluss auf die Bestimmung des 2 f
Probenbruches. £ S £
& o =
= Bessere Ausnutzung des parallelen Teils des Typ 0 § 3
1A Probekdorpers, der 80 mm lang ist. I = I
g = T
8 A 4
=

v

Keine Anderung fur Probekorper Typ 1B !

} Messlange 50 mm ist noch erlaubt, aber nicht
bevorzugt fur Probekorper Typ 1A
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Messung der Dicke und Breite Zwick IRoeII

Genaue Werkstoffkennwerte erfordern eine exakte Dimensions-
messung. I1SO 16012 fur Kunststoffe, ISO 23529 Gummi.

= Die Breite von Kunststoffproben kann mit einem Messschieber ,
einer Mikrometerschraube oder einem Querschnittsmessgerat
bestimmt werden.

= Die Dicke von Kunststoffproben wird mit einer Mikrometer-
schraube oder einem Querschnittsmessgerat gemessen.

= Die Messkraft betragt zwischen 5 und 15 N, die Messflachen sind
kreisférmig und flach, Gblicherweise mit 6,35 mm (6,5 mm)
Durchmesser. Andere Kontaktelemente sind mdglich.

Zwick Querschnittsmessgerat

= Die Messung wird in mittig zum Probekdrper und innerhalb der (QME)
Messlange durchgefluhrt. Spritzgegossene Probekdrper werden
innerhalb 5 mm um die Mitte der Messlange gemessen.

. . Table 1 — A i t
= Ein Dickenmessfehler von e T Rectimeyeauiemens -
. Dimensions in millimetres
011 mm erzeugt emnen Fehler Range of dimensiens Required accuracy
von 2.5 % | <10 +0,02
=10 +0.1
Anforderungen nach 1ISO 16012 M|kr0meterSChrane m|t RatSChe
ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Vorbereitung der Prifmaschine Zwick IRoeII

Bringen Sie die Prifmaschine in eine bekannte Ausgansstellung
bevor der Versuch gestartet wird.

= Setzen Sie den Probenhalterabstand auf 115 mm

= Nullen Sie die Kraftmesskette bevor der
Probekorper an beiden Enden gespannt wird.

Maschine Probenverwaltung
~hine

D

S99 - 66 006

+F2

- Probengrafik | Hﬂiml Video Captur

} Krafte, die wahrend des Einspannvorgangs
auftreten konnen, wirken tatsachlich auf den
Probeko6rper ein !

Zwick Materialprifmaschine

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Schiefzugausrichtung Zwick IRoeII

Schiefzug, z.B. durch schrages Einspannen des Probekdrpers kann
zu Problemen bei der Zugmodulmessung fuhren.
= Schiefzug fuhrt zu Biegekraften im Probekdrper

= Fur eine Messung an PBT wurde bei beidseitiger Dehnungsmessung eine Anderung
des Zugmoduls von 4% flr einen Schiefzug von 2 mm festgestellt

2640

2620 K‘
2600 /

2580

9560 /
2540

2520 /

2500

2zwick /Roell

Modul in MPa

0 0,5 1 1,5 2 2,5

Schiefzug in mm
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Vorstauchungen Zwick IRoeII

Vorstauchungen wahrend des Einspannens missen vermieden werden,
z.B. durch die testXpert Il Funktion ,,Kraftkonstanthaltung beim SchlieBen®.

&

= Vorstauchungen beim Einspannen = "™

Prifen Sie die Ei i1 ¥ 1

konnen den Zugmodul um mehr als testContrl L —
3% beei nfl usse n . ‘ Allgemeine Einstellungen I Traversenregler l Krﬁ‘[reglerj Kraftkonstanthaltung beim Schiielen T
Einstellungen fur die Kraftkonstanthaltung beim Schliefen fir manuelle Probenhalter:
Hiffe
D testXpert Il erlaubt eine Kraft- P =
- . Kraftschwelle fur Kraftkonstanthaltuna: 0.2 %Fnom
Nullregelung der Prifmaschine
.. . Regelgeschwindigkeit: mm/min ——
wahrend des Einspannvorgangs. g g e =—=
7 (Gerate...
Kanale...
9550 y Zug
N Beispiel fir den o
1 \ E ﬂu sSS Um die Einstellungen fur die automatischen Probenhalter zu konfigurieren missen Sie diese im
9450 \ In hied Prifraum Einrichten verbinden und dann im Assistenten korfigurieren.
£ gu00 verschiedener ..
£ o0 \ __—" Vorstauchungen @ trten ok ][ Abrechen |[ tife | Standard
% 9300 \\// auf den ;
? 9250 Zugmodul.. . . . .
# testXpert Il - Eingabedialog zur Aktivierung der Funktion
9200 ,Kraftkonstanthaltung *SchlieRen"”
9150 0
oo | | | | | (PBT GF 10%)
0 5 10 15 20 25 30
Compression pre-stress, MPa
ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Vorspannungen

Zwick I Roell

Der Nullpunkt der Probendehnung
befindet sich definitionsgemald an der
Vorspannung.

Diese Definition sorgt flr einen
wiederholbaren Startpunkt der Prifung,
der unabhangig vom Bediener und vom
Prafmittel ist.

Fur Zugmodulmessungen:
0, < E,/ 2000

Bedeutet, dass die ,abgeschnittene”
Dehnung kleiner als 0,05% ist.

Fur die Messung der relevanten Spannungen:
o,<0/100

ISO 527-1/-2, 2012

16

Menu R

03.08.2018
cbh-fz
> >l  End



Prufgeschwindigkeiten Zwick IRoeII

Parallele Spannprinzipien stellen sicher, dass die korrekte Verformungs-
geschwindigkeit eingehalten wird.

= Die Modulbestimmung soll bei einer Dehngeschwindigkeit nahe 1%/min erfolgen, wobei eine der
Geschwindigkeiten nach Tabelle 1 aus ISO 527-1 zu verwenden ist.

= 1 mm/min Traversengeschwindigkeit entspricht einer Dehngeschwindigkeit von 0,87 %/min.(1A, 1B)

} Keilspannzeuge fuhren zu niedrigen, vorgespannte Keilspannzeuge zu variablen Geschwindigkeiten

. ; &
gremen? Jopecimens R ) [ ________ , - 1%936-@?2;’ -------- o pr : [ -------- :
0.8 P S U A S S S S 0.8 fmemftmemmlAr i, i
c c
£ c £
508 Eosf] Eosf]
oc ag ! Ei“-
P = £
7] G @
T 04 % T g4l
£ Al c 041 %4
gt s E
® ® .
0.2 1% Lo L Lo —
/‘ 0.21 02 Modilbereich™
%000 005 010 015 020 025 030 0.0 0.9
000 005 010 015 020 0.25 030 000 005 010 015 020 0.25 030
strain in % strain in % strain in %
Keil-Probenhalter Vorgespannter Keil-Schraub Parallel klemmende Pneumatik-
Probenhalter Probenhalter
ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Zugmodul Zwick IRoeII

= Steigung im Spannungs-Dehnungsdiagramm zwischen 0.05% und 0.25% Dehnung

= Berechnung als Sekante zwischen 2 Punkten, oder als Regressionsgerade.

e

Ei=o/¢

. € [%] . € [%]

0,05 % 0,25 % 0,05 % 0,25 %

Regressionsgerade

Alle Messpunkte im Bereich gehen in das
Ergebnis ein, dadurch statistisch sicherer.

Sekanten Steigung

Leicht einsetzbar fiur manuelle Berechnungen,
statistisch empfindlich auf Signalrauschen.

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Zugmodul

Zwick I Roell

Modulmessungen erfordern einen hochgenauen Wegaufnehmer.

Ac
Ao
=—
Ag Ae
0.05% 025% €
(150 £ 1.5)um AL for
L,=75 mm
0.0375mm 0.1875mm
(100 £ 1)um AL for
L,=50 mm
0.025mm 0.125mm
(50 + 0.5)pm AL for
< » L=25mm
0.0125mm 0.0625mm
(40 £ .4)pm AL for
L,=20 mm

0.01mm

0.050mm

Langenanderungsmessung fur Modulbestimmung

Anforderungen nach ISO 527-1, §5.1.5.1 :

Da der Elastizitatsmodul tblicherweise an den grél3eren
Probekdrpern 1A und 1B ermittelt wird, betragt die
Genauigkeitsanforderung an den Langenanderungsaufnehmer
+1,5 um fir Typ 1A und £1,0 pum fur Typ 1B.

Die Mindestanforderung fur die Auflésung liegt mit Bezug auf ISO
9513 damit bei 0,5 Mikrometern. Fir kleinere Probekdrper werden
die Genauigkeitsanforderungen héher.

ISO 527-1/-2, 2012
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Geschwindigkeitsumschaltung

Zwick I Roell

= |SO 527-1 lasst explizit die Geschwindigkeitsumschaltung nach der Modulbestimmung zu.(§ 9.6)

= Zugmodul und weitere Prufergebnisse durfen am gleichen Probekdorper ermittelt werden.

= Die Geschwindigkeitsumschaltung muss bei Dehnungen kleiner gleich 0,3% erfolgen

= Bevorzugtes Verfahren ist das Entlasten des Probekoérpers vor der Geschwindigkeitsumschaltung.
Eine direkte Geschwindigkeitsumschaltung ist ebenfalls erlaubt..

o-l

CyOnm

h

Op-

Op

V =5 or 50 mm/min

-“"v = 1 mm/min

A 4

Direkte Umschaltung

A
o) Op

OyOm

V=5 or 50 mm/min

I v=1mm/min

0'0’___-_

[
>

t

Umschaltung nach Entlastung

ISO 527-1/-2, 2012
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Zugversuch — Streckpunkt und Bruch Zwick IRoeII

ISO und ASTM unterscheiden verschiedene Auswertungsverfahren
entsprechend der Kurvenform im Spannungs-Dehnungsdiagramm.

tm

Lt Arten von Spannungs-Dehnungskurven:
™ Kurventyp a: Sprode Werkstoffe
a ; Kurventyp b und c: Dehnbare Werkstoffe mit Streckpunkt
“ 7i’ Kurventyp d: Dehnbare Werkstoffe ohne Streckpunkt

N -
wo / Ergebnisse:
/

6 / / o C = Zugmodul, E,
o N ! u
ool / .

) / // /d'" = Max. Kraft, oy, &,

Streckpunkt (g, 0,)

/
= Probenbruch, oy, €5, €5
% ] } Dehnungsergebnisse nach dem
- B ” Streckpunkt werden als
S & Nominale Dehnung ermittelt
ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Zugversuch — Kurventyp a Zwick IRoeII

Flur Kurventyp a werden alle Ergebnisse in einem Punkt ermittelt.

Ergebnisse des Kurventyp a:
=  Zugmodul

=  max. Spannung

= max. Dehnung

Genauigkeitsanforderungen Langenanderungsaufnehmer
fur die weiteren Prifergebnisse

ISO 527-1, §5.1.5.1:

“Langenanderungsaufnehmer mussen die Klasse 1 nach ISO
9513 erfullen, ausser fur die Modulbestimmung ...*

Der Langenanderungsaufnehmer muss also die Anderung der
Messlange mit einer Genauigkeit des Grosstwertes von £ 1%
des Anzeigewertes oder + 3um ermitteln.

Beispiel:
Fur Probekorper 1A wird eine Dehnung von 4% gemessen. Dies
> entspricht einer Anderung der Messlange von 3 mm. Die
€ Genauigkeit in diesem Punkt muss damit £ 0.030 mm erreichen.

Curve type a

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018

cb-fz
23 Menu R > | > > End



Zugversuch — Kurventyp d Zwick IRoeII

Eine konventioneller Dehnungsbezugspunkt wird bei grof3eren
Probendehnungen eingesetzt.

Ergebnisse des Kurventyp d:
=  Modul

=  max. Spannung

= max. Dehnung

= Spannung bei X% Dehnung

o

@ee vo0o  eecee

Curve type d Om . “\Op

X % Em, &g &

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Zugversuch — Kurventyp b und c Zwick IRoeII

Ungefullte thermoplastische Kunststoffe zeigen in der Regel einen
Streckpunkt E

Inhomogene Dehnungsverteilung nach Streckpunkt

= Unterhalb des Streckpunkts ist die Dehnung
weitgehend homogen innerhalb des parallelen Teils des
Probekorpers verteilt.

= Nahe am Streckpunkt steigt die Dehngeschwindigkeit
in engen Bereichen stark an, wahrend sie in anderen
FlieR- Bereichen abfallt.

— fronten .

= Nach dem Streckpunkt kdnnen sehr hohe Dehn-
geschwindigkeiten innerhalb der Fliel3fronten
beobachtet werden. Diese lokalen Dehn-
geschwindigkeiten kbnnen um mehr als das zehnfache
uber der mittleren Dehngeschwindigkeit liegen.

} Direkte Dehnungsmessung nach dem Streckpunkt
fuhrt zu statistisch unsicheren Ergebnissen.

"777—77 L]
Vor Streckpunkt  Nach Streckpunkt Fil

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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../ISO 527 - Dehnungsrate.avi

Nominelle Dehnung

Zwick I Roell

Verfahren A
= Wird seit 1993 in ISO 527 angewandt

= Erfordert zwei Grafiken um alle Ergebnisse

korrekt grafisch darzustellen.

A
0' OB

o-y’o-rn-

A
0' OB

o-y’o-m—

Verfahren B

Neues Verfahren nach ISO 527
Bevorzugt fur Vielzweckprobekorper (1A und 1B)

Alle Ergebnisse in einer Grafik

Es gibt nur eine Definition fiir Dehnung.

€8

. Traversenwegaufnehmer Traversenwegaufnehmer
Langenanderungs- Langenanderungs-
aufnehmer aufnehmer
& &
Dehnung: € =AL,/ L, Dehnung bis Streckpunkt: &, =AL /L,
Nominelle Dehnung: &=AL;/L Dehnung (allgemein): & =¢g+AL;/L
ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
ch-fz
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Zugversuch — Kurventyp b Zwick IROG"

Die max. Spannung wird immer am ersten Maximum bestimmt.

Die Definition des ersten Kraftmaximums
vermeidet, dass das Ergebnis o), “zwischen dem
Streckpunkt und dem Bruchpunkt in Abhangikeit
vom Kurvenverlauf ,flackern® kann, wie es nach
friheren Normenversionen maoglich war.

Ergebnisse des Kurventyp b:

= Zugmodul, E,

= Streckspannung, o,

= Streckdehnung, €,

= Max. Spannung, 0,

= Dehnung bei max. Spannung, g,
= Bruchspannung, og

= Nominelle Bruchdehnung, €5

Curvetypeb

//

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Zugversuch — Kurventyp c Zwick IRoeII

Ergebnisse des Kurventyps c:

= Zugmodul, E,

= Streckspannung, o,

= Streckdehnung, €,

o} = Max. Spannung, O,

Curve type c = Dehnung bei max. Spannung, &,
= Bruchspannung, og

= Nominelle Bruchdehnung, €5

Anforderungen an die Langenanderungs-
MeBtechnik fiir Probekorper 1A, 1B (ISO) und

: .Op Type | (ASTM):

g ey zu messende] zuldssige Messunsicher-
' Langen- heit im Messpunkt

: dnderung nach ISO nach ASTM
: 5% 2,50 mm + 0,025 mm | + 0,050 mm
g 10% 5,00 mm + 0,050 mm | £ 0,050 mm
| 15% 7,50 mm + 0075 mm | £0,075 mm
' // > 20% 10,0 mm +0,100 mm | + 0,100 mm

E,Y, £M atB £ 25%  12,5mm +0125mm | £ 1,25 mm
ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018

cb-fz
29 Menu R > | > > End



Inhalt 2Zwick I Roell

Vorgeschichte und Anwendung

Prifkorper

Der Zugversuch

Vergleichbare Werkstoffdaten

Anforderungen an die Prifeinrichtung

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018

cb-fz
31 Menu R | | | 2 > End



Vergleichbare Werkstoffkennwerte Zwick IRoeII

Die CAMPUS Arbeitsgruppe legte Regeln fur die Ermittlung
vergleichbarer Kennwerte fest, die die ISO-Nomen beeinflussten.

Vergleichbare Einpunktkennwerte (ISO 10350-1)

Rheologische Eigenschaften (MVR, MFR, Schwindung)
Mechanische Eigenschaften (Zug, Biege, Kriechmodul, Schlag)
Thermische Eigenschaften (Glastibergangs-, Formbestandigkeitstemperatur, etc. )

Elektrische Eigenschaften (Dielektrizitatszahl, Durchgangs- und
Oberflachenwiderstand, ...)

Sonstige Eigenschaften (Wasseraufnahme, Dichte)

| _ CAMPUS

Vergleichbare Vielpunktkennwerte (ISO 11403) o gy

Design K te (1ISO 17282) r;;:"";\
esign Kennwerte ‘

- Weitere Infos unter www.campusplastics.com

ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Campus

Zwick I Roell

Die CAMPUS Mitgliedsfirmen (Stand Juni 2018): www.campusplastics.com

Participants

Visit the individual websites of the CAMPUS members:

(%) A.Schulman rALBIS
ARKEMA “ BASF SE and BASF Polyurethanes
"D Celanese N
GUPOAT
o DSM The miraches of sclence
@ evonik
M- GRIWORY MIVIER T CREMTE
i INECS
X HEXION STYROLUTION
lkuraray LANXESS
#= Mitsubishi Engineering-Plastics Corporation MFE@?F&ANCE
G soumy_ B
ISO 527-1/-2, 2012 03.08.2018
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Zwick I Roell

Vielen Dank




