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Zusammenfassung

Die fur Gewebe und andere textile Flachengebilde gebrauchli-
chen Methoden zur Bestimmung der elastischen Eigenschaften
sind flir Maschenwaren in den meisten Féllen ungeeignet, da
diese sehr hohe Dehnbarkeit besitzen. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurde ein Prifverfahren entwickelt, das es
gestattet, aufgrund der bei einem einachsigen Belastungszyklus
gefundenen Kennwerte Rickschliisse auf das Verhalten von
Maschenwaren beim praktischen Gebrauch hinsichtlich ihres
elastischen Verhaltens zu ziehen.

Dabei war es wesentlich, den EinfluB folgender Parameter auf die
elastischen KenngroéBen zu untersuchen:

2. Belastungsgrenzen und Vor-
4. Relaxati-

1. Art des Belastungszyklus,
spannkréfte, 3. Verformungsgeschwindigkeit,
onszeit, 5. Belastungszeit und 6. Probenform.

Zur Festlegung dieser Parameter werden geeignete Vorschlage
gemacht.

Es zeigte sich darlber hinaus, daB es zweckmaBig ist, die
Maschenwaren aufgrund ihrer Dehnbarkeit in Reihenrichtung in
drei Gruppen einzuteilen. Diese Gruppeneinteilung entspricht
weitgehend dem vorgesehenen Verwendungszweck. Innerhalb
der Gruppen kénnen die Materialien nach den elastischen
KenngréBen in Stabchenrichtung differenziert werden.

Summary

The methods of determination of the elastic constants of woven
fabrics are in most cases unsuitable for knitted fabrics because of
their extremely high extensibility. As is shown in this paper the
elastic constants of those materials which are deduced from an
uniaxial loading cycle may be used to estimate the elastic
properties in practical use.

The influence of the following parameters was investigated:

1. Type of loading cycle, 2. Limits of loading and pretension,
3. Rate of extension, 4. Duration of relaxation, 5. Duration
of loading, 6. Shape of sample.

It is suggested to classify the knitted fabrics into three groups
according to their extensibility in the direction of the rows. This
classification corresponds widely to the anticipated practical
use. Within the groups the materials may be differentiated
according to their elastic properties in the direction of the wales.

Dem Forschungskuratorium Gesamttextil danke ich fiir die Férderung dieses Forschungsvorhabens (AIF-Nr. 4831), die aus Mitteln
des Bundeswirtschaftsministeriums (ber einen ZuschuB der Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereinigungen (AIF)

erfolgte.

Frau Ing. (grad.) Edelgard Lorenz danke ich fiir wichtige Beitrage, Frau Marie-Louise Herzan fiir Hilfe bei der Ausfuhrung der
zahlreichen Messungen und Frau Ing. (grad.) Renate Raether fiir die Durchsicht des Manuskripts.
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1. Problemstellung zur Ermittlung des elastischen

Verhaltens von Maschenwaren

In der Literatur, in den Laboratorien der Hersteller
von Maschenwaren und in den Forschungsinstituten wer-
den fir die elastischen Eigenschaften von Maschenwaren
die unterschiedlichsten Begriffe wie z. B. "Rlicksprung",
"Stretch", "Stretchvermbgen", "Elastizit&t", "Dehnbar-
keit" usw. verwendet. Eine einheitliche Definition die-
ser GroBen war nicht festzustellen. Daher k&nnen die an
verschiedenen Stellen verdffentlichten Resultate nicht
miteinander verglichen werden, da sie unter verschiede-
nen Bedingungen erhalten wurden. Im Rahmen dieses Vor-
habens sollten die verschiedenen Verfahren gesichtet wer-
den, nach denen die Hersteller von Maschenwaren die ela-
stischen Eigenschaften ihrer Produkte beurteilen. Von
diesen Verfahren sollte das geeigneteste evtl. mit ge-
ringen Modifikationen ausgewdhlt werden und an einer An-

zahl verschiedenartiger Maschenwaren erprobt werden.

Vom Expertengremium des Technischen Ausschusses des
Gesamtverbandes der Deutschen Maschen-Industrie e. V.
Gesamtmasche wurden hierzu folgende Artikelgruppen aus-

gewdhlt:

1. Maschenoberbekleidung

a) Hosenstoffe
b) Damenkleiderstoffe

c) Badeanzlige
2. Maschenunterbekleidung, -nachtwidsche aus

a) Fein- und Doppelripp
b) Single-Jersey
c) Frottier-Stretch

3. Feinstrumpfhosen, Stilitzstriimpfe, Feinstriimpfe

Um die Versuchsparameter einzuschrdnken, sollten bei

der Maschenunterbekleidung nur Waren aus Baumwolle oder

aus Baumwoll/Polyestermischungen (50 ¢ : 50 %) untersucht
werden. Die genannten Maschenwarengruppen sollten sowohl
Rund- als auch Flachstrickware umfassen, nicht aber Raschel-

ware und Kettenwirkware.



Als wesentlich wurde angesehen, die genannten Artikelgrup-
pen unter gleichen Bedingungen zu priifen und zu beurteilen.
Dieses Prifverfahren sollte ferner gestatten, die elasti-
schén Eigenschaften mit geringem Gerdteaufwand m&glichst
zerstOrungsfrei am ganzen Warenstlick zu messen, und zwar
mit einachsiger Beanspruchung. Mehrachsige und dreidimen-
sionale Priifverfahren wie z. B. WOlb- und Ausbeulverfahren
sollten dabei unberilicksichtigt bleiben, waren aber-wie sich
im Laufe der Untersuchungen zeigte-notwendig, um Korrelati-

onen zum Verhalten in der Praxis aufzuzeigen.

Weiterhin zeigte es sich, daB die 3. Artikelgruppe aufgrund
ihrer v6llig andersartigen Konstruktion (variable Maschen-
dichte, geschlossene Form) nicht mit den anderen beiden Ar-
tikelgruppen vergleichbar war. Monoaxiale Beanspruchungen
erschienen dafiir auch nicht sinnvoll. Es wurde daher darauf
verzichtet, auch diese Artikel in die Untersuchungen mit
einzubeziehen, da auch von den Herstellern dieser Artikel-

gruppe kein apparatives Priifverfahren genannt wurde.

2.Beschreibung der Materialien und Auswahl fiir Vorversuche

Von der Geschdftsfliihrung des Gesamtverbandes der
Deutschen Maschen-Industrie wurden die Mitgliedsfirmen
aufgefordert, Material fiir die Untersuchungen der ein-
zelnen Artikelgruppen zur Verfiligung zu stellen, m&g-
lichst mit Angabe des Verwendungszweckes und einer Be-

urteilung des Praxisverhaltens.

Wir erhielten Materialien, deren Konstruktionsdaten in

Tabelle 1 zusammengestellt sind.

Bei dem Badeanzugstoff (Probe 9) handelt es sich um
eine Kettenwirkware, die eigentlich nicht in die Unter-
suchungen mit einbezogen werden sollte. Nach Auskunft
eines filihrenden Herstellers von Badeanziigen sind jedoch
Strickwaren fiir diesen Anwendungszweck zur Zeit nicht
aktuell. Dieses Material wurde dennoch in die Untersu-
chungen mit einbezogen/um auch fiir diese Artikelgruppe

Ergebnisse zu erhalten.



Zur Auswahl und Festlegung der Priifbedingungen konnten
aus zeitlichen Grinden und aus Griinden der Materialein-
sparung nicht alle zur Verfiigung gestellten Artikel
herangezogen werden. Es wurden daher fiir die Vorversuchs-
reihe nur zwei Maschenwaren (A und B, Tab. 1) ausgewdhlt,
die bei etwa gleichem Fl&dchengewicht unterschiedliche
Konstruktionen und ein unterschiedliches elastisches Ver-
halten aufweisen, so daB sich eine Anderung eines Ver-

suchsparameters auch unterschiedlich auswirken wiirde.

Vor Beginn der Versuche lagen keine Angaben der Herstel-
ler von Maschenwaren iliber die elastischen Eigenschaften

der zur Verfiligung gestellten Materialien vor.

Tabelle 1 Technologische Merkmale des Priifmaterials
Proke Bindung Fldchen-  Maschenstibchen S Ist-Feinheit Faserstoff Garnart
gewicht Maschenreihen R tex (% Angaben
g/m? Anzahl/dm 1t. Hersteller)
Oberbekleidung mit h&herer Dehnbarkeit
S 95 60% Wolle .
A Rechts/Rechts 200 R 134 24 40% PAC Spinnfaser
’ : S 106
B R/R-Milano-Ripp 260 R 142 ?5 28: ggéle Spinnfaser
S 166 e
1 R/R/Gekreuzt 148 R 132 12 PES Multifil
. S 143 70% PES .
11 Rechts/Links 180 R 178 13 x 2 30% Wolle Spinnfaser
9 R/L-Trikot-Tuch s 178 LI SchuB 15 Elastogarn Monofil
mit 203 R 519 L IT Trikot PA Monofil
SchuBlegung geschl. 2,3
L III Tuch PA Multifil
geschl. 5,3
Oberbekleidung mit geringer Dehnbarkeit
. S 124 25 PAC
Doppelrelief- Multifil
2 Lingsrippe 393 R 250 19 PES
Doppelrelief- S 114
3 Léngsrippe 309 R 261 17 PES Multifil
Doppelrelief- 278 S 105
Lingsrippe R 215 18 PES Multifil
Unter- und Freizeitbekleidung mit hSherer Dehnbarkeit
. S 99 .
5 R/R-Doppelripp 207 R 137 12 x 2 Baumwolle Spinnfaser
(gefacht)
L S 113 .
6 R/R-Feinripp 178 R 164 17 Baumwolle Spinnfaser
. . S 119 50% Baumwolle :
7 R/R-Feinripp 167 R 161 16 508 PES Spinnfaser
10  R/L-Schlingen- 268 S 98 13 75% Baumwolle Spinnfaser
plisch R 143 13 25% PES Multifil



3. Begriffe

In diesem Bericht werden folgende Begriffe verwendet

(siehe auch Darstellung 1):

Gesamtdehnung G = 100

oo

Restdehnung R - _E - A . 1003

Elastische Dehnungy E = G - R $%

Elastisches
Dehnungsverhdltnis DV

-
o
o
oo

E
G

Hierin und im Folgenden bedeuten:

LO Einspannléange

LA Ausgangslédnge unter Einwirkung der Vorspannkraft

LB Lange nach Belastungf v6lliger Entlastung und
erneuter Belastung bis zur Vorspannkraft

LE Léngg nach Be- und Entlastung unter
Einwirkung der Vorspannkraft

LF Ldnge unter Einwirkung einer bestimmten Kraft F

FM Maximalkraft oder Belastungsgrenze

Fv Vorspannkraft

DF Dehnkraft

S Stdbchenrichtung

R Reihenrichtung

X Mittelwert

+s Streuung (Standardabweichung)

h Ausbeulhdhen

Im Text sind die Indizes auf Zeilenhdhe geschrieben.



4. Auswahl der Priifbedingungen

Entsprechend der Themenstellung des Forschungs-
vorhabens sollten die der Bundesanstalt fiir
Materialpriifung (BAM) zur Verfiligung gestellten
Prifverfahren der elastischen Eigenschaften

der einzelnen Hersteller von Maschenwaren mit-
einander verglichen und auf ihre allgemeine

Anwendbarkeit hin untersucht werden.

Die der BAM iliberlassenen Versuchsbeschreibungen
bestanden fast ausschlieBlich aus Streifenzugversuchen
mit unterschiedlichen Versuchsparametern. Einzel-
heiten der Versuchsbedingungen lagen vor, sollten
aber auf Wunsch der Maschenwarenhersteller nicht

aufgefiihrt werden.

Das Hauptgewicht der zundchst durchgefiihrten
Untersuchungen lag daher nicht bei einem Vergleich
verschiedener Priifverfahren, sondern bei der Aus-
wahl geeigneter Priifbedingungen. Wegen der Viel-
zahl der Priifungen wurde aus Zeitgriinden eine

rechnergesteuerte Universalzupriifmaschine verwendet.

4.1 Auswahl der Versuchsparameter

Als wesentlich wurde angesehen, den EinfluB folgen-
der Versuchsparameter auf das elastische Verhalten

von Maschenwaren zu untersuchen:

Belastungszyklen (4.1.1), Kraftgrenzen und Vor-
spannkrdfte (4.1.2), Verformungsgeschwindigkeiten
(4.1.3), Relaxationszeiten (4.1.4) und Belastungs-
zeiten (4.1.5).

4.1.1 EinfluB unterschiedlicher Belastungszyklen auf die

elastischen Kenndaten

Zur Bestimmung der elastischen Eigenschaften eines
Materials in einem Streifenzugversuch ist es erforder-
lich, dieses einem oder mehreren Belastungszyklen

zu unterwerfen. Zur eindeutigen Bestimmung ist eine



Vorspannkraft FV notwendig. Bei Geweben wird diese
im allgemeinen abhdngig vom Fldchengewicht gewdhlt
(siehe DIN 53 857). Wie sich die Vorspannkraft auf

Maschenwaren auswirkt, ist zundchst noch unbekannt.

Beim Belastungszyklus nach Darstellung 1 wird das
Material, ausgehend von der Vorspannkraft FV, bis
zu einer vorgegebenen Belastungsgrenze (Maximal-
kraft FM oder Gesamtdehnung G) gedehnt, anschlie-
Bend entlastet bis zur Ausgangsldnge LA und wieder
bis zur Vorspannkraft FV belastet. Das Ende des
Belastungszyklus liegt bei der Ldnge LB. Hieran

erfolgt die Bestimmung der elastischen Kenndaten.

Dieser Art der Auswertung liegt der Gedanke zu-
.grunde, daB ein Belastungszyklus erst dann beendet
ist, wenn der Ausgangszustand, gegeben durch die
Vorspannkraft FV, wieder erreicht ist (vergl. auch
DIN-E 53 835, Teil 13). Sie wird im Folgenden

Belastungszyklus 1 genannt.

Fiihrt man den Belastungszyklus auf diese Weise durch,
so gibt man der Probe im entlasteten Zustand die MOg-
lichkeit sich zu erholen, ehe sie wieder bis zur Vor-
spannkraft FV belastet wird. Allerdings ist die Relaxa-
tionszeit abhdngig von der Entlastungs- und Belastungs-
geschwindigkeit sowie einem evtl. vorhandenen Bewe-

gungsstillstand im Umkehrpunkt.

Die im Folgenden Belastungszyklus 2 genannte Methode
legt den Beginn auch durch den von der Gr&Be der Vor-
spannkraft FV bedingten Spannungszustand der Probe fest.
Nach dem Dehnen bis zu einer vorgegebenen Belastungs-
grenze (Maximalkraft FM oder Gesamtdehnung G) und an-
schlieBender Entlastung bis zur Ausgangsldnge LA er-
folgt die Bestimmung der elastischen Kenndaten (vergl.

Darstellung 2).

Aus der Art, wie die beiden Belastungsprozesse gefiihrt
werden, wird ersichtlich, daB die damit gewonnenen Er-
gebnisse verschieden sein werden in bezug auf die Rest-

dehnung. Diese wird nach Zyklus 1 kleiner sein als



nach Zyklus 2, da der Probe im ersten Fall eine ldngere

Relaxationszeit zur Verfligung steht. AuBerdem miissen

beide Zyklen bei sehr langsamer Belastungsgeschwindig-

keit, im Vergleich zu den in der Probe m&glichen Re-

laxationsprozessen, gleiche Ergebnisse liefern, da

sich die Proben dann zu jedem Zeitpunkt im Gleichge-

wicht befinden.

Bei den folgenden Versuchsreihen wurden beide Belastungs-

zyklen angewendet, um ihren EinfluB zu prifen. Die Unter-

suchungen wurden an den Materialien A und B, in Reihen-
richtung (AR bzw. BR) und in Stdbchenrichtung (AS bzw. BS)

n "

Einspannlange

Ausgangslange unter Einwirkung der Vorspannkraft Ay
Lange nach Belastung, vélliger Entlastung und erneuter
Belastung bis zur Vorspannkraft Fy

Lange unter Einwirkung einer bestimmten Kraft F
Maximalkraft

Vorspannkraft

Restdehnung

elastische Dehnung

Gesamtdehnung

Darstellung 1: Verlauf des Belastungszyklus 1

durchgefihrt.
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Einspannlange

Lange nach Be- und Entlastung unter Einwirkung

der Vorspannkraft Fy

Ausgangslange unter Einwirkung der Vorspannkraft Fy
Maximalkraft

Vorspannkraft

Restdehnung

elastische Dehnung

Gesamtdehnung

Darstellung 2: Verlauf des Belastungszyklus 2



4.1.1.1 Versuchsdurchfihrung

Diesen Versuchen lagen folgende Versuchsbedingungen

zugrunde:

Priifgerat

Kraftaufnehmer

Messung der
Langendnderung

obere Kraftgrenze FM
Vorspannkraft FV
Verformungsgeschwindigkeit
Probenldnge

Probenbreite

Einspannlénge
Einspannbreite

Anzahl der Versuche

Universalpriifmaschine

Zwick 1454

100

N

Traversenweg

0,5
0,2
100
300

50
200

50

und 5 N
N
mm/min
mm

mm

mm

mm

je 5 in Reihen- (R)

und

Stdbchenrichtung

Die Proben wurden glatt ohne Vorspannkraft einge-

spannt, die Vorspannung wurde iUber die ziehende

Klemme aufgebracht.

Auswertung Gesamtdehnung G,
Restdehnung R,

elastische Dehnung E,

elastisches Dehnungsverhdltnis DV

(S)



Tabelle 2 Versuchsergebnisse zum EinfluB

des Belastungszyklus
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4.1.1.2 Diskussion der Ergebnisse zum EinfluSB
verschiedener Belastungszyklen auf die

elastischen Kenndaten

Die Gesamtdehnung ist selbstverstd@ndlich unabhéngig
vom Belastungszyklus. Sie wurde nur der Vollstdndig-
keit wegen in der Tabelle 2 mit aufgefiihrt. Die ge-
ringen Unterschiede bei der Maximalkraft FM = 0,5 N
und der Vorspannkraft FV = 0,2 N sind ohne Bedeutung.
Die Annahme, daB die Restdehnung R nach Belastungs-
zyklus 2 groBer ist, wird bestdtigt. Dementsprechend
ist die elastische Dehnung E und das elastische Deh-
nungsverhdltnis DV nach Zyklus 2 kleiner. Keine Diffe-
renzierungsmdglichkeiten ergeben sich bei einer oberen
Maximalkraft FM = 0,5 N, weder zwischen den Materialien
A und B noch zwischen den Beanspruchungsrichtungen R

(Reihe) und S (Stabchen).

Berilicksichtigt man die Deckung der Standardabweichungen
zweier Ergebnisse, d. h. ergeben sich dann keine Diffe-

renzierungsm&glichkeiten, so erhdlt man folgende

Tabelle 3

Maximalkraft Vorspannkraft Belastungszyklus

FM in N FV in N 1 2
G R E DV G R E DV
’ ’ X X X - X - X X
X X X - X X X X

Tabelle 3 zeigt die MOglichkeit von Rangfolgenbildungen.

Hierin bedeutet X verschiedene Ergebnisse filir die Mate-
rialien A und B in beiden Belastdngsrichtungen (Reihe
und St&dbchen). Die Bildung von Rangfolgen ist mdglich.
Es bedeutet -, daB mindestens 2 Ergebnisse gleich sind,

also keine Rangfolgenbildung mdglich ist.

Hier und im Folgenden steht G fiir Gesamtdehnung,
R fir Restdehnung, E fiir elastische Dehnung und

DV fir elastisches Dehnungsverhdltnis.



In der ndchsten Tabelle ist die Rangfolgenbildung im

einzelnen nach den Ergebnissen gemdB Tabelle 2 aufgefiihrt:

Tabelle 4
Maximalkraft Vorspannkraft Belastungszyklus
FM in N FV in N 1 2
G R E DV G R E
5,0 0,2 AS AS AR - AS - AR
BS BS BR = BS - BR
BR BR BS - BR - BS
AR AR AS - AR - AS
5,0 0,5 AS AS AR - AS AS AR
BS BS BR . BS BS BR
BR BR BS = BR BR BS
AR AR AS - AR AR AS

Tabelle 4 zeigt die Rangfolgenbildung der Materialien A und B

in Reihen- bzw. Stdbchenrichtung (R und S).

Hierin bedeutet, das beste Ergebnis steht in der jeweils
ersten Reihe, d. h. die niedrigste Gesamtdehnung G, die
geringste Restdehnung R, die grdBte elastische Dehnung E

und das groBte elastische Dehnungsverh&dltnis DV innerhalb
einer Versuchsreihe. Entsprechend zeigen die jeweils 4. Rei-

hen die schlechtesten Ergebnisse.

Der Vergleich der Mdglichkeiten zur Bildung von Rangfolgen
bei beiden Belastungszyklen ergibt bei einer Maximalkraft
FM = 5 N und einer Vorspannkraft FV = 0,2 N Ubereinstimmun-
gen in den Rangfolgen bei der Gesamt- und der elastischen
Dehnung (G und E).

Bei einer Maximalkraft FM = 5 N und einer Vorspannkraft
FV = 0,5 N ergeben sich Ubereinstimmungen bei der Gesamt-,
der Rest- und der elastischen Dehnung (G, R und E).

Flir das elastische Dehnungsverhdltnis DV ist nur nach Be-

lastungszyklus 2 eine Rangfolgenbildung m&glich.

Die folgende Ubersicht zeigt die Richtungsinderung der
elastischen KenngréBen bei einer Anderung der Versuchs-

bedingungen:

DV

BR
BS
AS
AR

BR
BS
AS
AR

13



Tabelle 5 Anderung der elastischen Kenngr&Ben
in Abh&ngigkeit der Belastungszyklen

Anderung Anderung

der Versuchsbedingungen der elastischen Kenngré&Ben
Maximalkraft FM steigend + G R E DV
Belastungszyklus 1 + + + o
Belastungszyklus 2 + + +

Vorspannkraft FV steigend +

Belastungszyklus 1 - - - o
Belastungszyklus 2 - + - -

Hierin bedeuten steigend +, fallend -, keine Ver&dnderung o,
d. h. im einzelnen: Bei steigender Maximalkraft FM steigen
auch die Gesamt-, die Rest- und die elastische Dehnung (G,R,E)
bei beiden Belastungszyklen. Das elastische Dehnungsverh&dltnis

DV erhdht sich bei Zyklus 2 und bleibt unveré&ndert bei Zyklus 1.

Bei steigender Vorspannkraft FV verringern sich die Gesamt-,
die Rest- und die elastische Dehnung (G,R,E) bei Belastungs-
zyklus 1, das elastische Dehnungsverhdltnis DV bleibt unver-
andert, verringert sich jedoch bei Zyklus 2 ebenso wie die

Gesamt- und die elastische Dehnung. Die Restdehnung steigt.

Aufgrund dieser Erkenntnisse ist die Auswahl eines bestimm-
ten Belastungszyklus nicht notwendig, beide sind geeignet
und fihren zu differenzierten Ergebnissen. Aus maschinen-
technischen Griinden wird im Folgenden Belastungszyklus 2

vorgezogen.

4.1.2 EinfluB unterschiedlicher Kraftgrenzen und

Vorspannkrdfte auf die elastischen Kenndaten

Im Abschnitt 4.1 wurden schon einige Versuche mit
verschiedenen Kraftgrenzen und Vorspannkrdften be-
schrieben; ihre Aussagemdglichkeiten sind aber noch
nicht ausreichend, so daB weitere Versuche durchzu-
flihren sind, um den EinfluB dieser Parameter fest-

zustellen.



Die in der Literatur beschriebenen Kraftgrenzen
reichen von 2 bis 50 N pro 5 cm Probenbreite [1,2,3].
Die Vorspannkré&fte {iberdecken einen Bereich von

20 bis 200 cN. Es fehlen eindeutige Angaben, nach

welchen Kriterien sich diese GrdBen richten.

4.1.2.1 Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche wurden unter folgenden Bedingungen

durchgefiihrt:

Priifgerédt Universalpriifmaschine
Zwick 1454

Kraftaufnehmer 100 N

MeBbereiche 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 N

obere Kraftgrenze FM 0,5; 2,5; 5,0; 25,0 N

Messung der

Lidngendnderung Traversenweg

Vorspannkrdfte FV 0,2; 0,5 N

Verformungs-

geschwindigkeit 100 mm/min

Probenform Streifen

Probenlédnge 300 mm

Probenbreite 50 mm

Einspannlé&nge 200 mm

Einspannbreite 50 mm

Anzahl der Versuche je 3 in Reihen- und St&bchen-
richtung

Auswertung Gesamtdehnung G, Restdehnung R,

elastische Dehnung E und
elastisches Dehnungsverhdltnis DV
nach Belastungszyklus 2

4.1.2.2 Diskussion der Ergebnisse zum EinfluB unterschiedlicher

Kraftgrenzen und Vorspannkridfte

Aus den Versuchsergebnissen der Tabelle 6 entnimmt man,
daB durch Erhdhung der Maximalkraft FM die Gesamt-,
Rest-, elastische Dehnung (G,R,E) und das elastische
Dehnungsverh&dltnis DV ansteigen (+). Erhdht man die Vor-
spannkraft FV, wdchst die Restdehnung R, die Ubrigen
Kenngr6Ben (G,E,DV) werden kleiner (-).
G R E DV
FM+ + + + +

FVv+ -  + - -
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6 Versuchsergebnisse zum EinfluB unterschiedlicher
Kraftgrenzen bei verschiedenen Vorspannkrdften

Tabelle

25,0

0,5
0,2

FM

Maximalkraft

Vorspannkraft FV

Gesamtdehnung G in %

Mittelwert

Probe
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Die Anderungen von Maximalkraft FM und Vorspannkraft FV

wirken sich auf die dehnungsarme Maschenware B geringer

so daB bei

aus als auf das stdrker dehnbare Material A,

der Bestimmung der elastischen Kenndaten Verschiebungen

Bei einer Maximal-

innerhalb der Rangfolgen auftreten.

kraft FM

0,5 N kdbnnen bei allen 4 Kenn-

5 N und FV =

Damit

Tab. 7).

(vgl.

groBen Rangfolgen gebildet werden
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der EinfluB der Vorspannkraft FV auf die Gesamtdehnung G

gering bleibt, sollte sie mdglichst klein gew&hlt werden.

Uberraschenderweise ergeben sich bei dieser Versuchs-

durchfiihrung fiir die Materialien A und B, daB in Maschen-

stdbchenrichtung eine niedrige Restdehnung R verbunden

ist mit niedriger elastischer Dehnung E, in Maschenreihen-

richtung ist bei h8herer Restdehnung R auch eine h&here

elastische Dehnung E zu verzeichnen.

Tabelle 7 Rangfolgenbildung unter EinfluB von Maximalkraft
und Vorspannung

Maximal- Vorspann- Gesamt- Rest- Elastische Elastisches
kraft kraft dehnung dehnung Dehnung Dehnungsverhdltnis
FM (N) FV (N) G R E DV
0,5 0,2 - = . -

2 3
0,5 0,5 - - AR ) BR )
- - BR AR
- - BS BS
- - AS AS
2,5 0,2 AS1) - ARZ) BR3)
BS = BR AR
BR - BS BS
AR = AS AS
2,5 0,5 - - ar?) -
-— - BR -—
- - BS -
- - AS -
5,0 0,2 as’) - ar?) BrY)
BS - BR BS
BR - BS AS
AR - AS AR
5,0 0,5 AS1) AS1) AR2) BR4)
BS BS BR BS
BR BR BS AS
AR AR AS AR
25,0 0,2 as') - aR?) Bs>)
BS = BR BR
BR - BS AS
AR - AS AR
25,0 0,5 as!) as™ . -
BS BS - -
BR BR - -
AR AR - -
AS, BS = Proben A und B in Stdbchenrichtung

AR,

1 -

BR

Proben A und B in Reihenrichtung

N = keine Rangfolgenbildung m&glich

5)

finf verschiedene Rangfolgenbildungen,

davon 2) die umgekehrte Reihenfolge von 1).
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4.1.3 EinfluB der verschiedenen Verformungsgeschwindig-

keiten auf die elastischen Kenndaten

In Abschnitt 4.1.1 "Belastungszyklus" wurde
bereits der EinfluB der Priifzeit auf die Ergeb-
nisse diskutiert. In diesem Abschnitt soll nun

der EinfluB der Verformungsgeschwindigkeit auf die
4 elastischen Kenngr&Ben der Materialien A und B
unter Anwendung des Belastungszyklus 2 untersucht
werden.

4.1.3.1 Versuchsdurchfiihrung

Diesen Versuchen lagen folgende Versuchsbedingungen

zugrunde:

Prifgerat Universalpriifmaschine
Zwick 14 54

Kraftaufnehmer 10 N

Messung der L&ngendnderung Traversenweg

obere Kraftgrenze FM 5N

Vorspannkraft FV 0,5 N

Verformungs-—

geschwindigkeit 50, 100, 200, 500 mm/min

Probenform Streifen

Probenldnge 300 mm

Probenbreite 50 mm

Einspannldnge 200 mm

Einspannbreite 50 mm

Anzalhl der Versuche je 3 in Reihen- und
Stdbchenrichtung

Auswertung Gesamtdehnung G,

Restdehnung R,

elastische Dehnung E und
elastisches Dehnungsver-
hdltnis DV, nach ein-
maliger Beanspruchung
zwischen konstanten
Kraftgrenzen

4.1.3.2 Diskussion der Ergebnisse zum EinfluB verschiedener

Verformungsgeschwindigkeiten

Die in Tabelle 8 erfaBten Untersuchungsergebnisse
sind in den Darstellungen 7 und 8 veranschaulicht.

Hieraus ist zu ersehen, daB die Verformungsgeschwin-



Tabelle 8 Versuchsergebnisse zum EinfluB

der Verformungsgeschwindigkeit

Verformungsgeschwindigkeit
v in mm/min 50 100 200 500

Gesamtdehnung G in %

Probe Mittelwert

Streuung
AS X 13,3 14,9 14,6 15,6
+ s 0,7 0,7 0,1 0,9
AR % 99,6 100,1 94,9 95,3
+ s 4,7 2,8 0,6 2,3
BS % 16,7 17,3 17,3 17,0
s 0,3 0,3 0,1 0,4
BR T % 40,0 39,0 37,9 39,4
+ s 0,5 0,6 0,2 1,3
Restdehnung R in %
AS X 4,9 5,5 5,1 5,4
+ s 0 0,4 0,1 0,3
AR T % 48,0 45,8 42,5 40,1
s 2,3 2,8 0,9 1,3
BS T 5,5 5,2 5,1 4,6
s 0 0,4 0,2 0,2
BR T % 16,4 8,6 7,9 8,2
+ s 0,2 0,3 0 0,6
Elastische Dehnung E in %
AS % 8,4 9,4 9,5 10,2
+ s 0,7 0,4 0,1 0,8
AR T % 51,6 54,3 52,4 55,2
s 2,1 4,7 0,4 3,6
BS % 1,2 12,1 12,2 12,4
s 0,3 0,2 0,1 0,4
BR % 29,6 30,4 30,1 31,2
+ s 0,6 0,3 0,3 1,3
Elastisches Dehnungsverhdltnis DV in %
AS X 63,2 63,1 65,1 65,4
+'s 1,7 0,7 0,5 0,7
AR % 51,8 54,2 55,2 57,9
+ s 0,3 3,2 1,1 0,7
BS pe 67,1 69,9 70,5 72,9
+ s 3,4 2,0 1,4 0,9
BR 4 74,0 77,9 79,4 79,2
s 0,7 0,5 0 0,9

digkeit praktisch fast keinen EinfluB auf die elasti-
schen Kenngr&B8en hat. Aus praktischen Griinden sollten
aber alle Materialien innerhalb etwa der gleichen Zeit
beansprucht werden. Dabei soll sich die Verformungs-
geschwindigkeit nach der zu erwartenden Gesamtdehnung G

und der freien Einspannldnge LO richten.
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Flir die weiteren Versuche wird die Verformungsge-

schwindigkeit v nach folgender Formel festgelegt:

. G (%) - mm
v (mm/min) = (%) Lo (mm)
100
N

& A A AR = Probe A in
Reihenrichtung

@ o o @  BR = Probe B in
Reihenrichtung

o © o 8 BS | Proben A und B in

e ° ° AS | Stabchenrichtung

1 | l J

50 100 200 mm/ min 500

Verformungsgeschwindigkeit ————e=

Darstellung 7: Gesamtdehnung in Abhangigkeit von der
Verformungsgeschwindigkeit

Probe B in

o a o Reihenrichtung
° o ©  BS Stabchenrichtung
. . ® AS Stibchenrichtung

N A 4 AR Reihenrichtung
a von Probe A
L1 ! I
50 100 200 mm/min 509 Darstellung 8 Elastisches Dehnungsverhiltnis in Abhingigkeit

Verformungsgeschwindigkeit — g

von der Verformungsgeschwindigkeit

4.1.4 EinfluB einer Relaxationszeit auf die

elastischen KenngrdBen

Aus der Vielfalt der Mdglichkeiten von anwendbaren

Relaxationszeiten wurden 2 ausgewdhlt:

a) Die elastischen Kenngr&Ben werden nach Belastung,

b)

v6lliger Entlastung bis zur Einspannlinge LO,
1 min Relaxationszeit und erneuter Belastung bis
zur Vorspannkraft FV gemessen. Dies entspricht

dem Belastungszyklus 1.

Die Probe wird belastet, entlastet und hat eine

Relaxationszeit von 1 min. AnschlieBend erfolgt



ein neuer Belastungszyklus, wonach die elastischen
KenngrdBen sofort beim Erreichen von FV bestimmt
werden. Dies entspricht dem Belastungszyklus 2.

Es ist aber zu beachten, daB zu Beginn der zwei-
ten Phase infolge vorausgegangener Belastung

praktisch eine verdnderte Probe vorliegt.

4.1.4.1 Versuchsdurchfliihrung

Diesen Versuchen lagen folgende Versuchsbedin-

gungen zugrunde:

Prifgerat Universalpriifmaschine
Zwick 1454

KraftmeBbereich 10 N

Messung der

Langendnderung Traversenweg

obere Kraftgrenze FM 5 N

Vorspannkraft FV 0,2 N

Verformungs— . G - LO '

geschwindigkeit vV = 00 mm/min

Probenform Streifen

Probenlédnge 300 mm

Probenbreite 50 mm

Einspannlédnge 200 mm

Einspannbreite 50 mm

Anzahl der Versuche je 5 in Reihen- und
Stdbchenrichtung

Auswertung Gesamtdehnung G

Restdehnung R
elastische Dehnung E
elastisches Dehnungsverhdltnis DV

nach zweimaliger Beanspruchung
mit dazwischen liegender Relaxa-
tionszeit von 1 min.
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Tabelle 9 Versuchsergebnisse zum EinfluB der Relaxationszeit
in min
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Probe
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ausgewerteten Versuche zeigen keine Verin-
es konnen keine weiteren Differenzie-

d. h.

einer Relaxationszeit
Die nach M&glichkeit a), entsprechend dem Belastungs-

4.1.4.2 Diskussion der Ergebnisse zum EinfluB

zyklus 1,
derungen,
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rungen bzw. Rangfolgenbildungen gefunden werden, da die
Relaxationszeit keinen EinfluB auf die elastischen Kenn-

daten hat (vergl. Darstellung 9).

Bei den nach M&glichkeit b), entsprechend Belastungs-
zyklus 2, ausgewerteten Versuchen wurden die Gesamt-

und Restdehnung (G,R) niedriger, die elastische Dehnung E
dnderte sich nur unwesentlich - auBer bei Probe A in
Reihenrichtung -, so daB ein etwas gr&Beres elastisches

Dehnungsverhdltnis DV resultierte (vergl. Darstellung 10).
Im Folgenden wird auf eine Relaxationszeit verzichtet,

da sie die Ergebnisse kaum beeinfluBt, d. h. keine

weiteren Differenzierungsmdglichkeiten bietet.

Relaxationszert

0
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Darstellung 9 Vergleich der elastischen Kenndaten mit oder ohne Darstellung 10: Vergleich der elastischen Kenndaten mit oder
Relaxationszeit nach Belastungszyklus 1 ohne Relaxationszeit nach Belastungszyklus 2
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4.1.5 EinfluB einer Belastungszeit an der oberen

Kraftgrenze auf die elastischen Kenndaten

Ein weiterer Versuchsparameter wurde untersucht,
und zwar eine Belastungszeit, d. h. bei Erreichen
der oberen Kraftgrenze FM wurde diese eine bestimmte

Zeit konstant gehalten.

4.1.5.1 Versuchsdurchfiihrung

Diesen Versuchen lagen folgende Versuchsbedingungen

zugrunde:

Priifgerat Universalprifmaschine
Zwick 1454

Kraftaufnehmer 100 N

MeBbereich 10 N

Messung der

Langendnderung Traversenweg

obere Kraftgrenze FM 5N

Vorspannkraft FV 0,2 N

Belastungszeit 1 min

Verformungs— G - LO

geschwindigkeit Vv = ——— mm/min

100

Probenform Streifen

Probenlénge 300 mm

Probenbreite 50 mm

Einspannldnge 200 mm

Einspannbreite 50 mm

Anzahl der Proben

Auswertung

je 5 in Reihen- und St3bchen-
richtung

Gesamtdehnung G,
Restdehnung R,
elastische Dehnung E,

elastisches Dehnungsverhdltnis DV

4.1.5.2 Diskussion der Ergebnisse zum EinfluB einer

Belastungszeit

Zum Vergleich sind die Ergebnisse ohne Belastungs-

zeit in Tabelle 10 noch einmal mit aufgefiihrt. Man

entnimmt dieser Gegeniliberstellung: Die Gesamt- und

die Restdehnung (G,R)

erhdhen sich in Reihenrichtung,

das elastische Dehnungsverhdltnis DV wird kleiner.
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