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Thermostatic bimetals, technical conditions of delivery

Bimetaux (Bilames thermiques), conditions techniques de livraison

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Thermobimetalle, die infolge ihrer
vielseitigen Verwendbarkeit zur Herstellung von tempe-
raturempfindlichen Bauteilen, z. B. fir MeR- und Regei-
gerate, weite Verbreitung in der Technik gefunden haben.

2 Begriffe, Eigenschaften
2.1 Thermobimetall

Ein Thermobimetall ist ein Schichtverbundwerkstoff und
besteht in der Regel aus zwei etwa gleich dicken, fest
miteinander verbundenen Schichten — im folgenden
Komponenten genannt — aus Werkstoffen, deren ther-
mische Ausdehnungskoeffizienten verschieden sind. In-
folgedessen kriimmt sich ein vorher gerader Streifen aus
Thermobimetall bei Temperaturdnderung in Form eines
Kreisbogens. Die GroRe der Kriimmung ist u. a. von den
Eigenschaften der Komponenten abhéngig.

Um besondere Eigenschaften, z. B. einen bestimmten
elektrischen Widerstand oder eine hohere Korrosionsbe-
standigkeit, zu erzielen, kdnnen weitere Schichten vor-
handen sein. Auch bei einem solchen Mehrschichtver-
bundwerkstoff spricht man von einem Thermobimetail,
wenn die Eigenschaft des temperaturabhangigen Krim-
mens erhalten geblieben ist.

2.2 Krimmung, spezifische thermische Krimmung und
spezifische thermische Aushiegung

1
Die Krimmung — eines Streifens aus Thermobimetall ist
r

der reziproke Wert des Krimmungsradius r. Sie ist bei
der Temperatur ¢, eines bei der Temperatur ¢, geraden
Thermobimetalles mit der Dicke s gegeben durch

l‘E(t-l‘) 1
C=5 2 h (1)

Ersatz fiir
DIN 1715/07.63

Die spezifische thermische Kriimmung k& ist ein Werk-
stoffkennwert, der in erster Linie von der Differenz der
Ausdehnungskoeffizienten der beiden Komponenten ab-
hangt. Sie wird in K~1 (K = Kelvin) angegeben.

Die spezifische thermische Kriimmung & wird nach Bild 1
aus der gemessenen Ausbiegung A eines auf zwei Stiitzen
der Stitzweite Ly; aufgelegten Thermobimetallstreifens
der Dickes bei der Temperaturdifferenz ¢, - t; nach
folgender Formel errechnet:

8As 1

k = .
L{i+4A2+44s5 th-t

(2)

Die spezifische thermische Ausbiegung a wird bei ein-
seitiger Einspannung eines Thermobimetallstreifens nach
Bild 2 aus der gemessenen Ausbiegung A, der MeRlange
Ly, der Temperaturdifferenz t, = ¢4 und der Dicke s nach
der Formel

As 1

= . 3
¢ Ly +A2+As t,-t, )

ermittelt.

Anmerkung: Die spezifische thermische Kriimmung ent-
spricht der in der amerikanischen Literatur ver-
wendeten KenngroRe ,,flexivity’. Die spezifische
thermische Kriimmung wird anstelle der spezi-
fischen thermischen Ausbiegung eingefiihrt, weil
die Messung am beidseitig aufgelegten Streifen die
durch die einseitige Einspannung bedingten MeR-
unsicherheiten vermeidet. Zwischen beiden Wer-
ten besteht eine MeRdifferenz, die durch die
unterschiedlichen Priifverfahren bedingt ist. Die
spezifische thermische Ausbiegung a nach Formel!
(3) ist um 4 bis 8 % hoher als die halbe spezifische
thermische Krimmung & nach Formel (2). Wegen
dieser MeBRdifferenz sind fiir die spezifische ther-
mische Ausbiegung in Tabelle 1 nur Richtwerte
angefiihrt. Die in den Abschnitten 2.3 bis 2.5
enthaltenen Angaben gelten jedoch gleichermafen
fiir die spezifische thermische Ausbiegung.
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Bild 1.

Bild 2.

2.3 Nennwert der spezifischen thermischen Kriimmung

Aus der Temperaturabhangigkeit der Warmeausdehnungs-
koeffizienten der Komponenten folgt, daR die spezifische
thermische Kriimmung keine Konstante ist. Die Aus-
biegung eines Streifens nimmt mit steigender Temperatur
deshalb nicht linear, sondern nach einer Kurve zu, die im
allgemeinen den in Bild 3 schematisch dargestellten Ver-
lauf hat.

Deshalb muB stets angegeben werden, fiir welchen Tem-
peraturbereich die spezifische thermische Krimmung gilt.
Der Nennwert (siehe Tabelle 1) gilt fiir den Temperatur-
bereich von 20 bis 130 °C.

2.4 Linearitdtsbereich

Der Linearitatsbereich (siehe Bild 3) ist der Temperatur-
bereich, in dem die thermische Ausbiegung um nicht
mehr als + 5% von der Ausbiegung abweicht, die sich
aus dem Nennwert der spezifischen thermischen Kriim-
mung und der Nenndicke errechnet.

In vielen Fallen ist es nicht ndtig, die Anwendung auf
den Linearitatsbereich zu beschréanken. Deshalb reicht
der ibliche Anwendungsbereich hdufig dariiber hinaus.
Fir die Temperaturabhangigkeit der spezifischen ther-
mischen Kriimmung und der spezifischen thermischen
Ausbiegung gelten die Angaben des Herstellers.

2.5 Anwendungsgrenze

Die Anwendungsgrenze ist die Temperatur, bei der die
Werkstoffeigenschaften des Thermobimetalles gerade
noch nicht bleibend verdndert werden. Zur Formbe-
standigkeit ist Abschnitt 7.2.1 zu beachten.

2.6 Spezifischer elektrischer Widerstand

Der spezifische elektrische Widerstand g ist die von der
Gestalt unabhangige, fir den elektrischen Widerstand
eines Kdrpers malRgebende Werkstoffeigenschaft. Ubliche
Einheit: pQ m. Zur Temperaturabhangigkeit des spezi-
fischen elektrischen Widerstandes gelten die Angaben des
Herstellers.

2.7 Zulidssige Biegespannung

Die zulassige Biegespannung ist diejenige mechanische
Beanspruchung, die noch keine bleibende Verformung
hervorruft.

/
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3 Bezeichnung
3.1 Normbezeichnung
3.1.1 Fiir den Werkstoff

Bei der Bezeichnung von Thermobimetallen sind die
Werkstoff-Kurzzeichen der Tabellen 1 und 2 dieser Norm
zu verwenden.

Beispiele
Bezeichnung eines Thermobimetalles mit
der  spezifischen thermischen  Ausbiegung
a =208+ 10" K=! und dem spezifischen elek-
trischen Widerstand von 1,10uQm bei 20 °C
(Kurzzeichen TB 20110):

Thermobimetall DIN 17156 — TB 20110

Tabelle 2 zeigt, daf bei einigen Thermobimetallen
zwischen zwei Kombinationen gewahlt werden
kann. Wird vom Besteller eine bestimmte Kombi-
nation gewiinscht, so ist diese bei der Bestellung
besonders anzugeben. Die Bezeichnung lautet
dann z. B. fiir die Kombination A der Werkstoffe
fiir das Thermobimetall TB 1577:

Thermobimetall DIN 1715 — TB 1677 A

3.1.2 Fiir Band und Streifen

Die Normbezeichnung ist in folgender Reihenfolge anzu-
geben:

— Benennung: Band oder Streifen

— DIN-Nummer

— Werkstoff-Kurzzeichen

— Kurzzeichen fiir Band (Bd} bzw. Streifen (Str)

— Dicke in mm (gegebenenfalls auf 2 Dezimalstellen)

— Breite in mm

— Kennbuchstabe SK fiir spezielle Kantenbeschaffenheit
(siehe Abschnitt 5.2.1)

Beispiele
Bezeichnung eines Thermobimetalls mit dem
Werkstoff-Kurzzeichen TB 1075, hergestellt als
Band (Bd), mit einer Dicke von 0,20 mm und
einer Breite von 100 mm:
Band DIN 1715 — TB 1075 —
Bd-0,20 x 100

Bezeichnung eines Thermobimetalls mit dem
Werkstoff-Kurzzeichen TB 1435, hergestellt als
Streifen (Str), mit einer Dicke von 0,72 mm und
einer Breite von 80 mm, mit spezieller Kantenbe-
schaffenheit (SK):

Streifen DIN 1715 — TB 1435 —
Str-0,72 X 80 SK

3.2 Bestellbezeichnung

Fir die Abwicklung einer Bestellung ist die Normbe-
zeichnung um folgende Angaben zu erganzen:
— Bestellte Menge (Angabe vor der Normbezeichnung)
— Lieferart (Angabe hinter der Normbezeichnung)
fir Bander: Ringinnendurchmesser, Ringgewicht
fur Streifen: Herstellange, Festlange

DIN 1715 Teil 1 Seite 3

Beispiele
500 kg eines Bandes aus einem Thermobimetall
mit dem Werkstoff-Kurzzeichen TB 20110 mit
einer Dicke von 0,20 mm, einer Breite von 100 mm
und im Ring von :300 mm Innendurchmesser
(1D 300):
500 kg Band DIN 1715 — TB 20110 —
Bd-0,20 X 100 — ID 300

1000 Stiick Streifen aus einem Thermobimetall
mit dem Werkstoff-Kurzzeichen TB 1435 mit
einer Dicke von 0,72 mm, einer Breite von 80 mm
mit spezieller Kantenbeschaffenheit (SK} in Fest-
lange von 250 mm:

1000 Stiick Streifen DIN 1715 — TB 1435 —
Str-0,72 X 80 SK X 250 Festlinge

4 Chemische Zusammensetzung
(siehe Tabelle 2)

4.1 Die Hauptlegierungsbestandteile der Werkstoffe,
aus denen die Komponenten eines Thermobimetalles be-
stehen, sind als Ungefahrwerte angegeben.

4.2 Die Wah! der Werkstoff-Kombination der Kompo-
nenten eines Thermobimetalles bleibt dem Hersteller
tiberlassen, sofern bei der Bestellung keine bestimmte
Kombination vereinbart wird.

5 Herstellungsverfahren, Lieferart und Liefer-
zustand

5.1 Das Herstellungsverfahren der Thermobimetalle
bleibt dem Hersteller {iberlassen.

5.2 Thermobimetalle mit Dicken zwischen 0,1 und
3 mm werden als Bander oder Streifen geliefert; Streifen
miissen jedoch eine Dicke von min. 0,5 mm haben. Sofern
Schweillstellen innerhalb eines Bandes vorhanden sind,
sind diese deutlich zu kennzeichnen. Die Art der Kenn-
zeichnung ist zwischen Hersteller und Abnehmer zu ver-
einbaren.

5.2.1 Bander und Streifen werden mit geschnittenen
gratarmen Kanten geliefert. Unter gratarm ist im allge-
meinen eine Grathéhe von max. 10 % der Dicke zu ver-
stehen. Spezielle Kantenausfilhrungen sind besonders zu
vereinbaren (Kennbuchstaben SK).

5.2.2 Die Lieferung fertig warmebehandelter (gealterter}
Thermobimetalle, die nur dann zweckméRig ist, wenn
vom Besteller keine spaniose Umformung mehr vorge-
nommen wird, muR besonders vereinbart werden.

5.3 Die Thermobimetalle erhalten zum Erzielen einer
ausreichenden Streckgrenze iiblicherweise am SchluR
der Verarbeitung eine Kaltumformung von 20 bis 35 %
Querschnittsabnahme. Werden Thermobimetalle mit
hoherer (bis 80 %) oder geringerer (5 bis 20 %) Um-
formung gewiinscht oder geliefert, muf} dies besonders
angegeben werden.

5.4 Die Thermobimetalle missen bei der Lieferung
gegen Korrosion und gegen Beschadigung geschiitzt sein.
Die Oberfliche muR blank, frei von Schuppen und
Schiefern sowie ohne Riefen, Falten und Blasen sein.
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6 MaRe, MalR- und Formtoleranzen
6.1 Dicke (siche Tabelle 3)

Bei der Bestellung kann die Lieferung nur mit Uber-
schreitung oder nur mit Unterschreitung der Nenndicke
vereinbart werden; in diesem Falle kommt die Gesamt-
spanne der zulassigen Abweichungen nach Tabelle 3 zur
Anwendung.

Tabelle 3. Zuléssige Dickenabweichung
(GrenzabmaRe der Dicke)

Zuléssige Dickenabweichungen
Dicke s (GrenzabmaRe der Dicke)
bei Breiten

in mm mm
iiber | bis bis 75  |iiber 75 bis 125 {iber 125
0,10 (0,156 +0,010 +0,010 + 0,020
0,15 | 0,25 + 0,010 +0,015 + 0,020
0,25 0,40 +0,015 + 0,020 + 0,025
0,40 {0,60 + 0,020 + 0,025 + 0,030
0,60 | 1,00 + 0,025 £ 0,030 + 0,040
1,00 (150 + 0,030 + 0,040 + 0,050
150 (250 + 0,050 + 0,050 + 0,060
250 |3,00 + 0,060 + 0,060 +0,070

Tabelle 4. Zulassige Abweichung der Breite
(GrenzabmaRe der Breite)

Dicke s Zulassige Abweichung der Breite
(GrenzabmaRe der Breite)
in mm bei Breiten in mm
tber | bis bis 75 |iiber 75 bis 125] (iber 125
+0,2 0.3 0,5
- 15 0 "o "o
15 | 3 *o *9° *o®

6.2 Breite (siehe Tabelle 4)

Die Breite der Bander und Streifen betragt mindestens
das 5fache der Dicke.

Anmerkung: Nach den Festlegungen dieser Norm weisen
die spezifische thermische Krimmung, der spezi-
fische elektrische Widerstand, die Dicke und die
Breite unabhangig voneinander Toleranzen auf.
Je nach Anwendungsfall gehen die MaRtoleranzen
dadurch unterschiedlich in das Verhalten der
Thermobimetalle ein. Dem kann man durch Ver-
einbaren von Toleranzen fiir zusammengesetzte

0 k
GroRen ‘; oder — fir die Abnahme entgegen-
s

wirken.

6.3 Durchmesser und Gewicht der Ringe

6.3.1 Der Innendurchmesser der Ringe soll nicht kleiner
als 150 mm und nicht gréRBer als 500 mm sein, vorzugs-
weise etwa 400 mm.

6.3.2 Das Gewicht der Ringe bleibtdem Hersteller iiber-
lassen, sofern keine besonderen Vereinbarungen liber das
Gewicht oder den AuRendurchmesser getroffen werden.

6.4 Lange der Streifen

6.4.1 Streifen werden in Herstellingen von max.
3000 mm geliefert. Anfallende Unterlangen von min.
1000 mm werden mitgeliefert. GréBere Langen miissen
besonders vereinbart werden.

6.4.2 Bei Bestellung von Festlangen ist das Nennmal
der Lange anzugeben.

Die zuldssige Abweichung betragt fir Langen bis
1000 mm: * '3 mm, iiber 1000 mm: * § %. Das NennmaR
der Festlange darf nicht unterschritten werden.

6.5 Geradheit der Langskante (Sibelférmigkeit)

Fir die Geradheit der Langskante, bezogen auf 1000 mm
MeRldnge, gelten die in Tabelle 5 festgelegten Geradheits-
toleranzen (siehe Bild 4). Kleinere Geradheitstoleranzen
sind besonders zu vereinbaren.

-~ \

&
8/
$
§
<

Mefllange

Bild 4. Geradheitsabweichung h

Tabelle 5. Geradheitstoleranz der Lingskante

Geradheitstoleranz der Langskante

bei einer Nennbreite Grenzwert fir h

in mm mm
iiber bis
- 10 nach Vereinbarung
10 25 5
25 40 3,5
40 125 25
125 - 2

6.6 Geradheit der Oberflichen (Ebenheit)

6.6.1 Bei Band darf die Welligkeit in Langsrichtung,
d. h. das Verhaltnis von Wellenhdhe 2 zu Wellenlidnge [,
bei Dicken iber 1 mm hdchstens 2 % und bei Dicken bis
1 mm hoéchstens 3 % betragen (siehe Bild 5). Die MeR-
temperatur betragt (20 + 1) °C,

Band bzw. —= Streifen

\\7/

Bild 5. Geradheit in Langsrichtung

MeOplatte
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6.6.2 Bei Streifen wird die Geradheitstoleranz in Langs-
richtung (Langswolbung) mit 10 mm festgelegt, bezogen
auf folgende MeRparameter:

bei Dicken bis 0,8 mm: MeRlange 1000 mm
bei Dicken iiber 0,8 mm: MeRlange 2000 mm

Die Messungen miissen bei (20 + 1) °C durchgefiihrt wer-
den. Als Geradheitsabweichung in Langsrichtung gilt der
Abstand zwischen einer ebenen Unterlage, auf dem der
Streifen frei ruht, und einem Lineal das parallel zur
Unterlage gewichtslos auf diesem Streifen ruht, abziiglich
der Streifendicke (siehe Bild 5). Engere Geradheits-
toleranzen der Oberflachen in Langsrichtung missen
besonders vereinbart werden.

6.6.3 Falls erforderlich, ist die Geradheitstoleranz der
Oberflache in Querrichtung (Querwdlbung) bei der Be-
stellung zu vereinbaren.

7 Wirmebehandlung und Verarbeitung
7.1 Wirmebehandlung (Alterung)

Bei fertigen Teilen aus Thermobimetallen treten wahrend
des Gebrauches Anderungen der thermischen Ausbiegung
sowie der Gestalt der Teile auf. Diese Anderungen kénnen
durch eine Warmebehandlung (Alterung) vorwegge-
nommen werden.

Die Alterungsbehandlung wird bei Temperaturen unter-
halb der Anwendungsgrenze durchgefiihrt. Das Erwarmen
und das Abkiihlen der Teile muB so vorgenommen
werden, daR diese sich nicht gegenseitig behindern, da
sonst neue Spannungen auftreten konnen. Eine Aufheiz-
und Abkiihigeschwindigkeit von max. 20 K/min wird
empfohlen. Beziiglich der Alterungszeit und Alterungs-
temperatur wird auf die Empfehlungen der Hersteller
verwiesen.

7.2 Verarbeitung
7.2.1 Formbestindigkeit

Bei der Formgebung der Thermobimetalle sind scharfe
Biegungen zu vermeiden, der Biegeradius soll die Strei-
fendicke nicht unterschreiten. Nach der Verformung ist
eine Warmebehandlung (Alterung) nach Abschnitt 7.1
erforderlich. Nach der Alterung und auch im Gebrauch
darf die zulassige Biegespannung (siehe Tabelle 1) nicht
mehr Uberschritten werden.

Damit die Formbestandigkeit und dadurch die Konstanz
der Gerateeinsteliung nicht verlorengeht, diirfen Thermo-
bimetalle nicht ilber die als Anwendungsgrenze be-
zeichnete Temperatur (siehe Tabelle 1) erwdrmt werden.
Die Formbestandigkeit geht bei dinnen Thermobi-
metallen schon bei Temperaturen unterhalb der An-
wendungsgrenze verloren, wobei eine ausgeprigte
Dickenabhingigkeit besteht. Uber diese Dickenab-
hangigkeit gelten die Angaben des Herstellers.

Hartloten oder Schweillen von Thermobimetallen in der
Fiamme oder im Lichtbogen ist nicht zulassig, elek-
trisches PunktschweiBen oder Widerstandsloten ist da-
gegen moglich.

7.2.2 Korrosionsschutz

Die meisten in dieser Norm aufgefithrten Thermobi-
metalle sind nicht rostbestindig und bediirfen bei ver-
schiedenen Anwendungsfallen eines Korrosionsschutzes.
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Ein solcher Schutz wird durch galvanische Uberziige,
z. B. Nickel, Kupfer, Zinn oder bei entsprechenden
niedrigen Anwendungstemperaturen, durch einen ge-
eigneten organischen Uberzug erreicht. Sollen die
thermischen und mechanischen Gebrauchseigenschaften
sowie der elektrische Widerstand nicht wesentlich
beeinfluBt werden, darf die Dicke der Schutzschichten
je Seite nicht mehr als etwa 3 % der Gesamtdicke des
Thermobimetalles betragen. Bei dickeren Schutzschichten
konnen sich die Kennwerte wesentlich andern.

8 Priifung
8.1 Spezifische thermische Kriimmung

Die spezifische thermische Kriimmung wird nach
DIN 1715 Teil 2 ermittelt.

8.2 Elektrischer Widerstand

Der elektrische Widerstand wird bei Raumtemperatur
nach DIN IEC 468 gemessen und der spezifische elek-
trische Widerstand unter Verwendung des Istquer-
schnittes ermittelt (siehe Anmerkung in Abschnitt 6.2).

8.3 Harte nach Vickers

Die Vickersharte wird an jeder Komponente nach
DIN 50 133 Teil 1 und Teil 2 geprift. Damit das Er-
gebnis der Hartepriifung jeder Komponente durch den
EinfluB der darunter liegenden Komponente nicht ge-
stort wird, soll die Prifkraft bei Dicken bis 0,25 mm
héchstens 10N, bei Dicken iber 0,256 bis 0,5 mm
hochstens 30 N, bei Dicken iber 0,5 mm hdochstens
100 N sein.

8.4 MaRhaltigkeit

Die Einhaltung der Dicke darf an jedem beliebigen
Punkt des Erzeugnisses in mindestens 10 mm Abstand
von den Kanten kontrolliert werden. Bei Breiten bis
20 mm ist sie in der Mitte der Erzeugnisbreite zu messen.

9 Kennzeichnung

Thermobimetalle nach dieser Norm erhalten auf der
Oberflache der Komponente mit groBer Ausdehnung eine
dauerhafte Kennzeichnung in fir die Bearbeitung aus-
reichender, herstellungstechnisch moglicher Haufigkeit.
Die Kennzeichnung mufl das Kurzzeichen des Thermobi-
metalles enthalten und darf zusitzlich Herstellerzeichen
oder Herstellernamen aufweisen. Sie mull so angebracht
sein, daR die Gebrauchseigenschaften und die Ver-
arbeitung nicht beeintrichtigt werden. Ein Kennzeichen
ist dauerhaft, wenn es u. a. durch Temperatureinwirkung
bis zur Anwendungsgrenze noch lesbhar bleibt und Slbe-
standig ist. Im Regelfall ist bei Ringen die Kennzeichnung
an der AuBenseite angebracht.

Weil eine Kennzeichnung durch Pragen die Eigenschaften
beeinflussen kann, mufl diese Kennzeichnung zwischen
Verbraucher und Hersteller vereinbart werden.

Falls weitere Bedingungen an die Kennzeichnung gestellt
werden, sind diese zwischen Hersteller und Verbraucher
zu vereinbaren.
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Zitierte Normen und andere Unterlagen

DIN 1715 Teil2 Thermobimetalle; Priifung der spezifischen thermischen Kriimmung

DIN 50 133 Teil 1  Priifung metallischer Werkstoffe; Hartepriifung nach Vickers, Priffkraftbereich: 49 bis 980 N (5 bis
100 kp}

DIN 50 133 Teil 2  Priifung metallischer Werkstoffe; Hartepriifung nach Vickers, Priifkraftbereich: 1,96 bis 49 N {0,2 bis
5 kp) (Kleinlastbereich)

DIN IEC 468 Verfahren zur Messung des spezifischen elektrischen Widerstandes metallischer Werkstoffe

Stahl-Eisen-Werkstoffblatt 385—57 1)
Eisenlegierungen mit besonderer Warmeausdehnung

Friihere Ausgaben
DIN 1715: 07.63

Anderungen

Gegeniiber DIN 1715/07.63 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) DIN 1715 wurde in DIN 1715 Teil 1 als Technische Lieferbedingung umgewandelt, da das Priifverfahren der spezi-
fischen thermischen Krimmung als DIN 1715 Teil 2 ergénzt wurde.

b) TB 916 und TB 1477 wurden gestrichen, TB 1411 wurde in TB 1511 umbenannt.
c) TB 20110, TB 1075, TB 0965, TB 15565 und TB 1425 wurden aufgenommen.

d) Im Abschnitt 2.2 wurde die spezifische thermische Krimmung zusatzlich zur spezifischen thermischen Ausbiegung
aufgenommen. Die spezifische thermische Kriimmung gilt kiinftig als Abnahmewert fiir die thermische Empfindlichkeit
anstelle der spezifischen thermischen Ausbiegung, die in Tabelle 1 als Richtwert verbleibt.

e) MaR- und Formtoleranzen wurden aufgenommen.
f} Der Text wurde vollsténdig (iberarbeitet.
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G12B1/02
GO1K1/24

1) Zu beziehen durch:
Verlag Stahleisen GmbH, Diisseldorf
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