
Zugprüfung von Nichtmetallen

Plastische und elastische Eigenschaften

Kurzbeschreibung des Versuchs

Im Versuch sollen plastische und elastische Eigenschaften von Nichtmetallen untersucht werden.

Es werden mit Hilfe der Zugprüfmaschine Z005/TH2S der Firma Zwick verschiedene Materialien in verschiedenen Prüfprogrammen auf ihre Belastbarkeit getestet.

Dabei spielt neben der reinen Zerreisprüfung zur Ermittlung von Zugfestigkeit und Bruchdehnung auch die Relaxation (Ermüdung), sowie die Wechselbe- und entlastung in einem Hystereseversuch heutzutage eine enorme Rolle.

Die Messergebnisse werden vom Computer in Kraft-Weg- bzw. 

Kraft-Zeit –Diagrammen dargestellt. Anhand dieser Graphen lassen sich Materialeigenschaften der verschiedenen Proben im Verhalten bis zum Bruch, als auch auf elastisch-plastische Veränderung auswerten und dadurch ihr Einsatzgebiet ableiten.

Probe 1:

1.1 Kunststofffolie ( längs )nach DIN 53 455

Probendicke: 0,115 mm


Querschnitt:  S0= 1,725 mm²


Zugfestigkeit: Rm=
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Bruchdehnung: A=
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1.2 Kunststofffolie ( quer ) nach DIN 53 455

Probendicke: 0,115 mm


Querschnitt:  S0= 1,725mm²

Zugfestigkeit: Rm=
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Bruchdehnung: A=
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Auswertung:

Bei der Kunststoffherstellung durch Polymerisation werden Makromoleküle aus meist gleichartigen kleinen Moleküle aufgebaut. Zwischen zwei C-Atomen müssen die Moleküle zwei gemeinsame Elektronenpaare aufweisen. 

Beim Zug in Längsrichtung ( Probe 1.1 ) sind die Verbindungen der Makromoleküle nicht so stark, wie bei Zug in Querrichtung ( Probe 1.2 ). Dies hängt von den Bindungskräften zwischen den verschiedenen Molekülen ab.

Sicherlich hängt diese Feststellung auch von der inneren Struktur z.B. von der Vernetzung der Makromoleküle ab.

Bei Probe 1.1 ist der Kraftanstieg ziemlich kontinuierlich, fast linear, bis zum Bruch bei 30,34 N.Im Gegensatz dazu zeigt Probe 1.2 einen pendelnden (zwischen 12 N und 16 N), lang anhaltenden Kraftanstieg und dabei großer plastischer Dehnung bis zum Bruch bei 21,16 N.

Anmerkung: grüner Graph ist aus Halterung herausgerutscht und daher ungültig   

  Einsatzgebiet:

Bei diesem Werkstoff ist beim Einsatz auf die Faserrichtung zu achten, bzw. sollte ein Sicherheitsbereich berücksichtigt werden um die Gefahr des Bruchs zu vermeiden. Zum Beispiel die Dicke der PVC-Tragetasche dementspechend wählen.

Anlage: 

· Ergebnisse

· Statistik

· Grafik

Probe 2


Ablauf:

· Verlängerung der Proben: Prüfkraft steigt mit der Zeit an (AB)

· Probe wird sich selbst überlassen: Kraft geht bei konst. Verlängerung mit der Zeit zurück (BC)

· Probe wird entspannt (CD)

· Probe wird sich selbst überlassen: Die Kraft steigt bei konst. Probenlänge mit der Zeit an (DE)

2.1 Kunststofffolie ( längs )nach DIN 53 441

Probendicke: 0,115 mm


Querschnitt:  S0= 1,725 mm²


Fmax= 14,89 N ; Frel= 11,02 N

Relaxation in %: Rel.=
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Ferh,max= 3,56 N ; Ferh,min= 1,07 N

Erholung in %: Erh.=
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2.2 Kunststofffolie (quer) nach DIN 53 441 

Anmerkung: Leider haben wir beide Proben in Längsrichtung gezogen, daher keine Auswertung in
      Querrichtung möglich.
Auswertung:

Beim Relaxationsveruch zeigt sich, dass bei größerem Kraftanstieg das Niveau der Erholung relativ gleichmäßig auf höherem Niveau liegt.

Dies Bedeutet: 

Höhere Zugkraft = Höherer Kraftanstieg bei der Erholung.

Höhere Relaxation = Höhere Erholung.

Anlage: 

· Ergebnisse

· Grafik

Probe 3 / 4


Papier (quer) nach DIN EN ISO 1924-2

Probendicke: 0,1 mm


Querschnitt:  S0= 1,5 mm²


Fmax ist der Mittelwert aus den beiden Zugversuchen

Zugfestigkeit: Rm=
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Bruchdehnung: A=
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Papier (längs) nach DIN EN ISO 1924-2

Probendicke: 0,1 mm


Querschnitt:  S0= 1,5 mm²


Fmax ist der Mittelwert aus den beiden Zugversuchen

Zugfestigkeit: Rm=
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Bruchdehnung: A=
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Auswertung:


Bei diesem Zugversuch wird der enorme Unterschied der Faserrichtungen deutlich.

Während beim Zug in Längsrichtung die Zugkraft 1,5-fach höher ist als in Querrichtung, ist die Dehnung in Querrichtung 3-mal so hoch wie in Längsrichtung.

Das hängt mit der inneren Struktur, also der Anordnung der Zellulosefasern und deren molekularen Vernetzung zusammen.

Diese Anordnung der Fasern entsteht durch das walzen des Zellstoffs bei der Papierherstellung.

Einsatzgebiet:


Auch bei Papier gilt es die Faserrichtung bei der Verarbeitung zu beachten.

Oder besser das Einsatzgebiet so zu wählen, dass die Belastung minimal ist und die Richtung der Fasern zu vernachlässigt werden kann. 

Zum Beispiel in Luftfiltern.

Anlage: 

· Ergebnisse

· Seriengrafik

· Statistik

Probe 5


Gummi nach DIN 53 504


Probendicke: 1 mm

Querschnitt:  S0= 5 mm²

- Zugversuch 1 (roter Graph):

  Zugfestigkeit: Rm=
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  Bruchdehnung: AFein.=
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  Bruchdehnung: ATrav.=
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- Zugversuch 3 (dunkelblauer Graph):

  Zugfestigkeit: Rm=
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  Bruchdehnung: AFein.=
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  Bruchdehnung: ATrav.=
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Auswertung:


Die Kraft steigt linear zum Weg an bis zum Bruch. Es lässt sich der maximale

Belastbarkeitsbereich des Gummis leicht aus den Schaubildern ablesen (bei unseren Proben zw. 30 N und 43 N). Dabei wird von uns die Methode mit dem Traversenaufnehmer bevorzugt, da die Graphen eng beieinander liegen und daher ein schneller Vergleich möglich ist.   

Einsatzgebiet:

Unterschiedlichste Gummimischungen können hier schnell auf extreme Belastungen untersucht und leicht verglichen werden. Dies ist besonders für die Reifenindustrie interessant.

Anlage: 

· Ergebnisse

· Grafiken von Traversenaufnehmer und Feindehnungsaufnehmer

· Statistik

Probe 6 


Gewebestreifen nach DIN 53 857

- Zugversuch 1 (roter Graph):

  Z = 160 Fäden (da die belastbare Breite 16mm)

  Tt =
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  Bruchdehnung: A=
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- Zugversuch 2 (grüner Graph):

  Z = 220 Fäden (da die belastbare Breite 22mm)

  Tt =
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  RH=
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  Bruchdehnung: A=
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Auswertung:

Es fällt auf, dass die Belastbarkeit der Gewebestreifen auf ihre belastbare Breite, bzw. der Anzahl der belastbaren Fäden zurückzuführen ist. Da die Ergebnisse der Bruchdehnungen fast identisch sind, gehen wir davon aus, dass die Gewebestreifen aus demselben Material bestehen.

Einsatzgebiet:

Gewebe wird zur Unterstützung der Steifigkeit an Verbunden verwendet. Dabei sollte je nach Belastungsgrad die Breite der Gewebestreifen angepasst werden.

Anlage: 

· Ergebnisse

· Grafik

· Statistik

Probe 7


Reifencord nach DIN 53 834


Tt  = 568 tex        (An Fadenrolle abgelesen)

- Zugversuch 1 (roter Graph)

     RH1=
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- Zugversuch 2 (grüner Graph)

  RH2=
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  Bruchdehnung: A=
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Anlage: 

· Ergebnisse

· Grafik

· Statistik

Probe 8


Hystereseversuch an Reifencord DIN 53 835


Eigengewicht: m = 370 mg


Länge:             l = 865 mm

Ablauf:


Es werden die Flächen unter den Kurven, welche die Energien darstellen errechnet.

Der Wirkungsgrad η ergibt sich dann aus dem Quotienten aus Entlastungsarbeit und Belastungsarbeit einer Schleife.

Das Programm ermittelt bereits selbstständig die Energien, somit muss man nur noch den Wirkungsgrad η ermitteln.  

Wirkungsgrade:

1. Schleife : η1=
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2.   Schleife : η2=
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3.   Schleife : η3=
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Praxisbezug:

Bei Antriebsriemen kommt es zu ähnlichen Belastungen, da die Spannung oberhalb und unterhalb zwischen Kettenrad und Ritzel nie dieselbe ist.

Auch die Gewebeeinlagen in den Autoreifen erfahren ebenfalls eine Wechselbelastung auf Grund unebener Fahrbahnen. 

Anlage: 

· Ergebnisse

· Grafik

Werkstoffkunde-Prüflabor
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