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69 Verfahren und Vorrichtung zur quantitativen Messung der Handhabbarkeit flexibler Materialien.

@ Eine Probe (42) des flexiblen Materials, z.B. eines
Gewebes, wird mittels einer Extraktionsstange (36)
durch eine konvergierende Diise (20) gezogen. Hierbei
wird die zum Ziehen der Probe (42) erforderliche Kraft
und die Entfernung gemessen, um welche die Probe 42)
durch die Diise (20) gezogen wird. Aus diesen gemesse-
nen Kraft- und Entfernungsdaten sowie aus dem minima-
len Querschnitt der Diise (20), dem Verhiltnis des Quer-
schnitts der Probe (42) zum Querschnitt der Diise (20)
an deren Kehle (23) und den Reibungs- und geometri-
schen Eigenschaften der Diise (20) wird ein Handhabungs-
modul der Probe (42) errechnet. Dadurch wird in einfa-
cher Weise eine numerische, die Handhabbarkeit des fle-
xiblen Materials kennzeichnende Grdsse erhalten, welche
Einfliisse qualitativer Bigenschaften des flexiblen Mate-
rials wie Drapierbarkeit, Flexibilitdt, Kompressibilitat,
Faltbarkeit, Streckbarkeit und Biegsamkeit enthilt.
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PATENTANSPRUCHE
1. Verfahren zur quantitativen Messung der Handhabbarkeit

flexibler Materialien, gekennzeichnet durch Messen der Kraft,

die erforderlich ist, eine Probe (42; 112) aus flexiblem Material .
durch eine Diise (20, 54; 74, 122) zu zichen, durch Messen der s
Entfernung, um welche die Probe (42; 112) durch die Diise

(20, 54; 74, 122) gezogen wird, und durch Errechnen des Hand-
habungsmoduls der Probe (42; 122) als Funktion der gemesse-
nen Kraft und Entfernungsdaten, des minimalen Querschnittes

der Diise (20, 54; 74, 122), des Verhiltnisses des Querschnittes 10
der Probe (42; 112) zum Querschnitt der Diise (20, 54; 74, 122)
an deren Kehle (23), und der Reibungs- und geometrischen
Eigenschaften (N) der Diise (20, 54; 74, 122).

2. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch eine Diise (20, 54; 74, 122),
durch eine Einrichtung zum Festhalten der Diise (20, 54; 74,
122), durch eine Einrichtung zum Durchziehen der Probe
(42; 112) aus flexiblem Material durch die Diise (20,54;74,
122), durch eine Einrichtung zur Bestimmung der Kompres-
sionskrifte auf die Probe (42; 112) aus flexiblem Material durch 20
die Begrenzungsfliche der Diise (20, 54; 74, 122), wihrend die
Probe (42; 112) aus flexiblem Material durch die Diise (20, 54;
74, 122) gezogen wird, und durch eine Einrichtung zur Bestim-
mung des Packungsverhéltnisses der Probe (42; 112) aus
flexiblem Material in der Diise (20, 54; 74, 122), welches die _
Verschiebung der Probe (42; 112) aus flexiblem Material gegen
die Diise (20, 54; 74, 122) bestimmt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Diise (20, 54; 74, 122) eine konvergierende Diise ist,
und dass die Einrichtung, welche eine kreisférmige Probe (42;
112) aus flexiblem Material durch die Diise (20, 54; 74; 122)
hindurchzieht, eine Extraktionsstange (36; 98) umfasst, die
in der Mitte der kreisformigen Probe (42; 112) aus flexiblem
Material befestigt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung, welche die Diise (74) festhilt, eine hohle,
zweiteilige, zylindrische Teleskopanordnung (60; 62) umfasst,
die von einem Diisenabschnitt (60), an dem die Diise (74) ange-
bracht ist, und einem Handhabungsabschnitt (62) gebildet wird,
der konzentrisch und verschiebbar in dem Diisenabschnitt (60) 40
angeordnet ist, und dass die teleskopartig angeordneten Diisen-
und Handhabungsabschnitte (60 bzw. 62) mit einer Einrichtung
(64, 66, 68; 70, 72) versehen sind, mit welcher die Relativver-
drehung dieser Abschnitte verhindert wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung, welche die Kompressionskrifte bestimmt,
eine Federeinrichtung (114) umfasst, welche die Probe (112)
aus flexiblem Material durch die Diise (74, 122) zieht, und dass
die Federeinrichtung mehrere Spiralfedern (114), die mit der
Einrichtung verbunden sind, welche die Diise (74, 122) festhilt, 50
und eine Messskala (102) umfasst, die an der Einrichtung (98)
befestigt ist, welche die Probe (112) aus flexiblem Material
durch die Diise (74, 122) zieht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung, welche die Kompressionskrifte bestimmt, 55
eine Skala (102) enthilt, an welcher der Reibungskoeffizient
zwischen der Probe (112) aus flexiblem Material und der Diise
(74, 122) gegen den Handhabungsmodul oder das Hand-
habungsmodul-Verhiltnis aufgetragen ist, und dass die Ein-
richtung, welche die Diise (74) hilt, mit einer Referenzmarke
(126) versehen ist, die zusammen mit der Skala (102) zur Aus-
wahl des richtigen Reibungskoeffizienten benutzt wird und zur
Ablesung des Handhabungsmoduls oder des Handhabungs-
modul-Verhiltnisses.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 6
dass die Einrichtung, welche das Packungsverhiltnis bestimmt,
auf die Entfernung geeicht ist, die notwendig ist, um Proben
(42; 112) aus flexiblem Material unterschiedlicher Dicke so
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auszuziehen, dass sich ein bestimmtes, konstantes Packungs-
verhiltnis von ungeféhr 0,07 an der Kehle (23) der Diise
(20, 54; 74, 122) ergibt.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur quantitativen Bestimmung der Handhabbarkeit
von Geweben und anderen flexiblen Materialien.

__Alle Gewebe undahnliche blatt- bzw. bogenformigen flexiblen
Materialien sind in verschiedenem Ausmass drapierbar, flexibel,
kompressibel, faltbar, streckbar, biegsam usw. Diese Eigen-
schaften sind kollektiv mit dem Begriff «Handhabbarkeit» ge-
meint. Gute «Handhabbarkeit» ist die subjektive oder qualita-
tive Eigenschaft, die dem Griff bzw. Anfiihlen von Stoffen wie
Seide, Nylon und Diagonalmaterialien zugeschrieben wird.
Materialien mit schlechter «<Handhabbarkeit» sind im allge-
meinen steif, sprode, brettig oder halbstarr,

Gegenwirtig bleibt die Bestimmung der Gewebe-«Handhab-
barkeit» weitgehend subjektiv. Verschiedene gegenwirtig ver-
fiigbare Verfahren teilen einer oder zwei Eigenschaften, die
zur «Handhabbarkeit» gehoren, quantitative Zahlen zu. Kein
Verfahren ergibt jedoch eine einzige quantitative Zahl, die fiir
alle diese Qualitéiten représentativ ist und anhand welcher die
«Handhabbarkeit» von einem Material mit derjenigen eines
anderen Materials verglichen werden kann.

Die Spezifikationen der American Society Testing Materials
(ASTM) betreffen nur zwei Handhabbarkeitstests. Beide sind
auf die Materialsteifigkeit iiber die Wechselwirkung zwischen
dem Gewebegewicht und der Gewebesteifigkeit gerichtet. Ein
Kragtriger-Biegetest und ein Schleifverformungstest wer-
den definiert, die quantitative Masse dafiir liefern, wie ein
Gewebetréger sich unter seinem eigenen Gewicht ausbiegt und
wie eine Gewebeschleife sich aufgrund der Schwerkraft ver-
langert.

In «Physical Properties of Textile Fibres», diskutieren die
Autoren Morton und Hearle nur die Steifigkeit als wichtiger
Beitrag zur <Handhabbarkeit». Sie stellen fest, dass bei einem
Garn vorgegebener Nummer oder bei einem Gewebe vorgege-
benen Flachengewichts aus einem vorgegebenen Rohmaterial
der Biegewiderstand kleiner wird, um so mehr die Feinheit des
Gewebes vergrossert wird. Solange also alle anderen Din ge

gleich sind, ist die Handhabbarkeit eines bestimmten Gewebes
um so besser, je feiner die Faser ist.

Die Autoren Bosworth und Oliver («The Application of
Multiple Factors Analysis to the Assessment of Fabric Handle»,
49 Journal Textile Institute, November 1958) erliutern einen
subjektiv-objektiven Weg zur Auswertung der Gewebe-
Handhabbarkeit. Hier werden Mehrfachproben von einer
Gruppe von Leuten beurteilt und eingestuft. Diese subjektive
Notengebung wird dann durch Standardtests der Reibungs-
eigenschaften, des Gewichts, der Dicke und der Steifigkeit, ge-
messen nach den oben beschriebenen ASTM-Tests, der Biege-
steifigkeit und des Biegungsmoduls, der Hirte und des Deck-
faktors ergiinzt. Dieser Test ist zwar umfassender als viele
andere; er ist jedoch noch weitgehend subjektiv und fiihrt nicht
notwendigerweise zu wiederholbaren Ergebnissen, wenn ver-
schiedene Testpersonen im Spiele sind. Auch kénnen mit
diesem Test nicht verschiedene Materialien zu unterschiedlicher
Zeiten getestet werden.

In «20 Textile Research Journal 539», beschreiben die Auto-
ren Chu et al ein Drapierungsmeter. Dieses arbeitet mit einer
schwerkrafterzeugten, konischen Drapierung bzw. Deformation
einer kreisformigen Gewebeprobe und ordnet dieser ein nume-
risches Resultat zu. Dabei wird nur einer der verschiedenen
Handhabbarkeits-Faktoren beriicksichtigt. Daher korrelieren



die Ergebnisse nicht notwendigerweise gut mit den subjektiven
Bestimmungen der Handhabbarkeit.

In «Structural Mechanics of Fibres, Yarnsand Fabrics, Vol. 1»,
versuchen die Autoren Hearle, Grosberg und Backer die Hand- )
habbarkeit fiir Anwendungen im Kleidungssektor als Funktion s
der Scherung und des Faltenwurfs von Geweben zu analysieren
und benutzen dabei das Drapierungsmeter von Chu et al. Soweit
die Handhabbarkeit von Kleidungsgewebe vom Faltenwurf und
den Scherungseigenschaften abhéngt, funktioniert dieses Ver-
fahren nach Hearle et al bemerkenswert gut. Wie bei der Ver-
dffentlichung von Chu et al ignoriert dieses Verfahren jedoch
die weiteren Handhabbarkeitsfaktoren und die Ergebnisse kor-
relieren nicht immer gut mit den subjektiven Messungen. Hearle
et al weisen darauf hin, dass die Drapierung hauptsichlich von
der Biegesteifigkeit und dem Scherungswiderstand des Gewebes 15
abhéngt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine numerische
Grosse, Handhabungsmodul genannt, zu schaffen, mit der die
gemessene Handhabbarkeit von Geweben und anderen Mate-
rialien ausgedriickt werden kann, wobei der Einfluss solcher
qualitativer Eigenschaften enthalten ist, wie der Drapierbar-
keit, der Flexibilitiit, der Kompressibilitit, der Faltbarkeit, der
Streckbarkeit und der Biegsamkeit.

Zur Losung dieser Aufgabe weist das erfindungsgemdsse Ver-
fahren die im Patenanspruch 1 angefithrten Merkmale auf. Die 25
erfindungsgemisse Vorrichtung zur Ausfiihrung dieses Ver-
fahrens hat die im Patentanspruch 2 angefiihrten Merkmale.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend an-
hand der Zeichnung niher erldutert; es zeigen
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Fig. 1 die Draufsicht auf ein Labormessgerit fiir die Hand-
habung gemiss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 1a die Draufsicht auf eine alternative Diise und Extrak-
tionsstange;

Fig. 2 die Ansicht einer Probe flexiblen Materials, die getestet 35
werden soll;

Fig. 3 einen Schnitt geméiss Linie 3 -3 von Fig. 1;

Fig. 4 die Explosionsansicht eines tragbaren Handhabungs-
meters gemiss der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4a eine alternative Ausfithrungsform einer Diise und
Skala;

Fig. 5 die perspektivische Ansicht des zusammengebauten
Handhabungsmeters von Fig. 4;

Fig. 6 eine typische Kurve des Handhabungsmessgerits, in
der Kraft gegen Verschiebung aufgetragen ist;

Fig. 7 die schematische, abgeschnittene Ansicht einer Diise
fiir ein Handhabungsmessgerit.

40

45

Das Geriit 10 in Fig. 1 umfasst eine kreisformige Grundplatte
12 mit drei Beinen 14, die sich nach oben erstrecken. Die obere
Platte 16 ist ebenfalls kreisférmig und an den Beinen 14 so be-
festigt, dass sie sowohl parallel als auch konzentrisch zur Grund-
platte 12 ist. Die Grundplatte 12, die Beine 14 und die obere
Platte 16 bilden den Geriterahmen, der insgesamt mit der Be-
zugszahl 17 bezeichnet ist. Die obere Platte 16 ist mit einer
konzentrischen Kreiséffnung 18 versehen. Diese gibt der Diise
20 Raum, die abnehmbar dort so montiert ist, dass ihre Schiirze
21 durch die Ebene der oberen Platte 16 nach unten verlduft.
Die Diise 20 ist abnehmbar mittels eines Flansches 22 und mit
Kopfschrauben 24 an der oberen Platte 16 befestigt. Die Diise
20 ist eine konvergierende Diise mit einem kreisformigen Quer-
schnitt. Sie ist so montiert, dass ihr kleinster Durchmesser, ihre
Kehle 23, bezogen auf die Grundplatte 12 oben liegt. Jedes ge-
eignete starre Material, beispielsweise Stahl, Aluminium, Edel-
stahl oder Fluorkohienstoffpolymer (PTFE) kann beim Bau der
Diise 20 verwendet werden. Die Innenflidche 26 sollte jedoch
auf hohe Giite poliert oder sonst so behandelt sein, dass die
Reibung minimalisiert ist. Entsprechend kann der Rahmen 17
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aus jedem geeigneten Stoff, beispielsweise Stahl, Aluminium

oder Edelstahl hergestellt sein. Es kann auch jede beliebige
Anzahl von Fiissen 14 verwendet werden. Drei Fiisse werden
jedoch vorgezogen, da bei dieser Zahl der Messvorgang am
wenigsten gestdrt wird, gleichzeitig aber die erforderliche
Strukturstarrheit erzielt wird.

Ein herkdmmliches Labortestgerit fiir die Beziehung von Last
und Verschiebung, beispielsweise ein Instron-Gerit 28 ist zur
Durchfiihrung des Messzyklus vorgesehen und liefert die Daten
von Last und Verschiebung. Der Rahmen 17 jst auf dem unteren
Quertriger 30 des Instron-Geriites 28 iiber einen herkomm-
lichen Instron-Sockel 32 montiert, der fest an der Grund-
platte 12 befestigt ist. Drei axial einstellbare Fusszapfen sind
an der Grundplatte 12 befestigt und erstrecken sich von dieser
nach unten; sie liegen gegen den Quertriger 30 an. Die Fuss-
zapfen 34 richten den Rahmen 17 aus und geben diesem gegen-
iiber dem Quertriger 30 eine Vorlast. Dadurch wird eine sichere
Verbindung gewihrleistet. Die Proben-Extraktionsstange 36
ist auf der Instron-Lastzelle 38 montiert, wobei ihre Achse
konzentrisch zur Diise 20 ist. Wenn die Lastzelle 38 betitigt
wird, kann die Extraktionsstange 36 von der unteren Stellung,
in welcher das Ende 40 von der Oberseite der Diise 20 entfernt
ist, iiber eine Entfernung bewegt werden, die grosser als die '
Linge der Rahmenbeine 14 ist.

Fig. 2 zeigt eine kreisformige Gewebeprobe 42, in deren Mit-
telpukt bzw. Ursprung ein Loch 44 eingestanzt ist. Dadurch wird
die Befestigung an der Extraktionsstange 36 erleichtert. Der
Radius Z der Probe 42 ist kleiner als die Linge der Rahmenbei-
ne 14. Dadurch werden Knickungen und andere, zu vermeiden-
de Faltungen verhindert, die auf dem storenden Einfluss der

Grundplatte 12 beruhen. Solche Knickungen kénnten unnétige
Abweichungen im Messverfahren der Extraktionskraft hervor-
rufen.

Das untere Ende 40 der Stange 36 in Fig. 3 besitzt einen konka-
kaven Riicksprung 46, eine Gewindebohrung 48, eine konvexe
Unterlagscheibe 50 und eine Kopfschraube 52, womit die Probe
42 in der dargestellten Weise befestigt wird.

Eine weitere Diise und Extraktionsstange, die vollstindig ge-

gen die Diise 20 und die Extraktiosstange 36 austauschbar sind,
sind vorgesehen, um die giiltige Zone der Testergebnissezu
verifizieren und Testproben unterschiedlicher Dicke verarbei-
ten zu konnen. Die zusitzliche Diise ist eine masstibliche
Version der Diise 20, d.h., beide Diisen haben geometrisch
dhnliche Konturen, wobei jedoch der minimale Querschnitt
bzw. die Kehizone der zusitzlichen Diise grosser ist als diejenige
der Diise 20.

Unm eine gleichférmigere Extraktion sicherzustellen, sind die
Diisen 20 und 54 mit Extraktionsstangen 36 bzw. 56 versehen,
die an die entsprechenden Kehlgrossen angepasst sind. Die
Stangen 36 und 56 besitzen eine solche Durchmessergrosse, dass
sie frei mit einer angehefteten Probe die entsprechenden Diisen-
kehlen passieren konnen.

Das Instron-Gerit 28 bewirkt die nach oben gerichtete Axial-
bewegung der Extraktionsstange 36, die notwendig ist, um die
Probe 42 durch die Diise 20 zu ziehen. Es misst sowohl die Ex-
traktionskraft, die erforderlich ist, als auch die axiale Ver-
schiebung des Probenursprungs, bezogen auf die Kehle 23 der
Diise 20.

Eine alternative, tragbare Ausfilhrungsform 58 des Hand-
habungsmeters ist in den Figuren 4 und 5 dargestellt. Das Ge-
hiuse ist eine hohle, zweiteilige, zylindrische Teleskopanord-
nung, die einen Diisenabschnitt 60 und einen hierin verschieb-
bar angeordneten Handhabungsabschnitt 62 umfasst. Die Ab-
schnitte 60 und 62 weisen axiale Schlitze 64 bzw. 66 auf, die auf-
einander ausgerichtet sind, wenn die beiden Abschnitte zusam-~
mengebaut sind. Um eine Relativverdrehung der beiden Ab-
schnitte zu verhindern, weist der Schlitz 66 zwei Laschen 68 auf,
die gleitend in den Schlitz 64 eingreifen. Auch der Schlitz 64 ist
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mit einer Lasche 68 versehen, die nach dem Zusammenbau auf
die Oberfliche des Diisenabschnitts 60 gebogen wird. Dadurch
wird eine Trennung beim maximalen, axialen Ausfahren ver-
hindert. o

Eine alternative Vorkehrung, mit der die Relativverdrehung

und die axiale Trennung der Abschnitte 60 und 62 verhindert
werden, ist in Fig. 5 gezeigt. Hier ist der Handhabungsabschnitt
62 mit einem zweiten axialen Schlitz 70 versehen. Eine Stell-
schraube 72 ist im Diisenabschnitt 60 eingeschraubt und er-
streckt sich so durch diesen, dass er gleitend in den Schlitz 70
eingreift.

w
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Skalierungsfedern und messen die Kraft, die notwendig ist, eine
Gewebeprobe durch die Diise zu zichen. Demzufolge muss jhre
Federrate bekannt und die Skala 102 entsprechend geeicht sein.

Eine zusitzliche Diise 122 (Fig. 4a) §hnlicher Geometrie wie
die Diise 74, jedoch mit grésserer Kehlzone und einer zusitz-
lichen Skala 124 ist zum Testen von Proben mit grosserem Ge-
wicht vorgesehen. Wenn eine grosse Vielzahl von Materialien
getestet werden soll, kann es notwendig werden, weitere Federn
zu verwenden. Hierdurch wiirde far jede Feder-Disenkombinas
tion eine weitere Skala erforderlich. e _

Die Kraft-Messkala 102 besitzt ein spiralf6rmiges Muster;

Die Diise 74 ist abnehmbar auf dem Diisenabschnitt 60 im
Reibungssitz oder in anderer Weise befestigt, wobei ihr maxi-
maler Durchmesser nach aussen zeigt. Die innere Diisenfliche
76 sollte auf hohe Giite poliert oder in anderer Weise so behan-
delt sein, dass.die Reibung auf ein Minimalmass herabgesetzt ist.

Der Handhabungsabschnitt 62 ist mit einem Boden 78 ver-
sehen, in dem sich ein konzentrisches Kreisloch 80 befindet.
Dieses nimmt eine Schulterbuchse 82 auf, die aus PTFE oder

einem anderen, geeigneten, reibungsarmen Material hergestellt
ist, und wird von der Innenseite her so montiert, dass der
Flansch 84 gegen die Innenfliche des Bodens 78 anliegt und der
Zylinderkorper 86 der Buchse vom Loch 80 nach aussen ragt.

Der Buchsen-Zylinderkérper 86 weist zwei diametral gegen-
iiberliegende Rastnuten 88 auf. Eine Handgriff-Einrichtung 90
erfasst den vorragenden Teil des Buchsen-Zylinderkdrpers 86
und hilt die Buchse 82 fest. ] ,

Die Handgriffeinrichtung 90 umfasst einen Kragen 92, zwei
Finger-Greifzapfen 94 und zwei diametral gegeniiberliegende,
unter Federlast stehende Rastzapfen 96. Wenn der Kragen 92
iiber den Buchsen-Zylinderkérper 86 geschoben wird, greifen
die Rastzapfen 96 in die Nuten 88 ein. Der Kragen 92 ist am
Buchsen-Zylinderkdrper 86 in axialer Richtung fest, jedoch
gegeniiber dem Zylinderkérper 86 iiber einen Bogen von un-
gefahr 30° frei verdrehbar. Wenn versucht wird, den Kragen
iiber den freien Bewegungsbogen von 30° hinauszudrehen, be-
ginnen sich die Rastzapfen 96 aus den Rastnuten 88 herauszu-
bewegen, wodurch der Buchsen-Zylinderkdrper 86 radial nach
innen gedriickt wird. o

Die Stange 98 ist verschiebbar in der Buchse 82 konzentrisch
angeordnet. Sie besitzt eine Skalenverlingerung 100, die in ihr

Handgriffende eingeschraubt ist. Die Skalenverlingerung 1 00
weist kleineren Durchmesser auf als die Stange 98 und ist mit
einer zylindrischen Kraftmesskala 102 und einem gerindelten 7
Knopf 104 ausgestattet. Der Aussendurchmesser der Skala 102
ist kleiner als der Innendurchmesser der Buchse 82. Die Stange
98 ist ausserdem mit einer fest montierten Schub-Unterlag-
scheibe versehen, welche die nach aussen gerichtete Axialbe-
wegung der Extraktionsstange gegeniiber dem Handhabungsab-
schnitt 62 begrenzt. :

Eine Indikatorscheibe 108 ist fast an der Extraktionsstange -
98 montiert und besitzt eine Indikatorzunge 109, die radial
durch den Schlitz 64 im Diisenabschnitt 60 hervorragt. Die
Zunge 109 ist aus PTFE oder dhnlichem Material hergestelit,
wodurch die Reibung im Schlitz 64 minimalisiert wird. Sie dient
zur Anzeige der Relativverschiebung der Extraktionsstange 98
gegeniiber der Kehle der Diise 74. Das Diisenende der Extrak-
tionsstange 98 ist mit einem konkaven Riicksprung, einer kon-
vexen Unterlagscheibe und einer Probenschraube versehen, die’
den in Fig. 3 gezeigten entsprechen. Hiermit wird eine Test-
probe befestigt,

Zwei Messfedern fiir die Extraktionskraft sind mit einem
Ende an der Indikatorscheibe 108 und mit dem anderen Ende
bei den Lochern 118 am Buchsenflansch 84 befestigt. Die
Zapfen 116 werden so eingestellt, dass die Extraktionsstange 98
gegeniiber der Diise 74 auf 0 gebracht wird, wenn sich das
Handhabungsmeter in Ruhe befindet und ihr Ende in der selben
Ebene wie die Diisenkehle liegt. Die Federn 114 dienen als
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dabei ist der Reibungskoeffizient (i) zwischen Probe 112 und
Diise 74 auf dem Umfang gegen den Handhabungsmodul (H)
aufgetragen; letzterer ist axial aufgetragen. Alternativ hierzu
kann das Handhabungs-Modulverhiltnis (H/H) axial anstelle
des Handhabungsmoduls aufgetragen werden. Bei der Eichung
der Skala 102 wird die Extraktionskraft, wie unten niiher erfiu-
tert, in den Handhabungsmodul bzw. das Handhabungsmodul-
Verhiiltnis umgewandelt. Die Skala 102 wird an einer Referenz-
markierung 126 der Buchse 82 abgelesen, wie ebenfalls unten
erldutert wird.

In der Ndhe des Diisenabschnittschlitzes 64 sind Verschie-
bungsskalen 128 und 130 vorgesehen; diese werden mittels der
Indikatorzunge 109 abgelesen. Die Skalen 128 und 130 werden
auf die Verschiebung des Extraktionsstangenendes 120 gegen-
iiber der Kehle der jeweiligen Diise, die bei einer vorgegebenen
effektiven Probendicke verwendet wird, so geeicht, dass sich

ein Kehlen-Packungsverhiltnis von 0,07 ergibt.

Das Packungsverhiltnis an der Diisenkehle (Po) ist als das
Verhiltnis des Probenquerschnitts zum Diisenquerschnitt an der
Kehle der Diise definiert. Offensichtlich wird fiir jede verwen-
dete Diise eine eigene Skala bendtigt. Die Skala 128 ist somit
auf die Verwendung mit der Diise 74 und die Skala 130 auf die
Verwendung mit der Diise 122 geeicht.

Zum Betrieb der Ausfithrungsform nach Fig. 1 wird die Ge-
webetestprobe 42 an der Extraktionsstange 36 so befestigt, dass
sie in im Wesentlichen konischer Form durch die Diise 20
durchhéngt. Die Stange 36 wird dann so positioniert, dass sich
ibr Ende 40 in der selben Ebene wie die Diisenkehle 23 befin-
det. Dabei wird die Verschiebungsskala des Instron-Gerites
28 auf 0 gestellt. Die Lastzelle 38 wird dann aktiviert und extra-
hiert die Probe 42 nach oben durch die Diise 20, Wakrenddes- |

. senwerden die Extraktionskraft und die Stangenverschiebung
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gleichzeitig gemessen. Wenn die Ergebnisse verifiziert werden
sollen, kann der gesamte Vorgang unter Verwendung der Diise
54 und der Extraktionsstange 56 wiederholt werden.

- Nach Abschluss beider Extraktionsprozesse werden die re-
sultierenden Kraft-Verschicbungsdaten, wie in Fig. 6 gezeigt,
aufgetragen. Die Kurve 132 zeigt die Ergebnisse unter Verwen-

en Diise 2 3 zeigt die Ergebnisse

dung der kleineren Diise 20; die Kurve 13
bei Verwendung der grésseren Diise 54. Zur Illustration der
Extraktionsphinomene wurde die Kurve 132 folgendermassen
in 5 Phasen eingeteilt: Phase I ist eine Anfangsphase, in der die
Probe 42 erstmals in die Diise 20 gezogen und gegen die Diisen-
wand gepresst wird; Phase I ist der giiltige Teil der T estdaten,
wo die Kurve linear ist und die Probe 42 sich in voller Beriih-
rung mit der Gesamtheit der Diisenwand befindet; Phase IIA
zeigt ein Aufbauschphiinomen, bei dem sich die Schiirze der
Probe 42 zu ballen beginnt und sich Scherungskrifte entwickeln,

die zu hoheren Exiraktionskraften fihren; Phase II tritt auf,
wenn die Probe 42 nicht mehr volistédndig in Beriihrung mit der
Diisenwand ist; Phase IV zeigt den abrupten Austritt der Probe
aus der Diisenkehle. Die Kurve 134 weist die selben allgemei-
nen Phaseneigenschaften auf,

Es ist zu beachten, dass die Steigung der Kurve 132 in der
Zone der Phase I prakfisch identisch mit der Steigung der ent-
sprechenden Zone der Kurve 134 ist. Die beiden Kurven fallen
teilweise zusammen. Dieses Zusammenfallen der Steigung defi-



niert die Zone der Kraft-Verschiebungskurven, die zur Hand-
habungsmessung verwertbar ist. Es beweist ausserdem, dass die
Handhabungsmodul-Messung unabhéngig von der Skala der
verwendeten Diisen innerhalb des auswertbaren Testbereiches
1st,

Wenn die Kraft-Verschiebungsdaten aufgenommen sind,
wird die gemessene Handhabbarkeit der Probe 42 in einem
Koeffizienten ausgedriickt, der «Handhabungsmodul» genannt
wird und die Dimension Kraft/Flicheneinheit aufweist. Der

Handhabungsmodul ist eine Funktion der Extraktionskraft, der '

Kehlzone der verwendeten Diise, des Packungsverhéltnisses der
Probe innerhalb der Diisenkehle und der reibungs- und geo-
metrischen Eigenschaften der Diise. Der Handhabungsmodul
kann mathematisch folgendermassen ausgedriickt werden:
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Die Rohdaten, die also aus dem Extraktionsvorgang bendtigt
werden, sind also dF/dh, die Steigung der Kraft-Verschie-
bungskurve. Beim tragbaren Handhabungsmeter wird dF/dh
durch F/h angenihert. Ein Illustrationsbeispiel: eine Probe aus
uniiberzogenem Nomex-Gewebe mit einer effektiven Dicke (te)
von 59,1 pm wurde durch eine Diise mit einem Kehlenradius
von 5 cm gezogen und ergab eine Extraktionskraft von 6,08 N
bei einer Extraktionsverschiebung von 10 cm. Wird dies in die
obige Formel eingesetzt, ergibt sich ein Handhabungsmodul von
4,49 N/cm?.

Das Packungsverhiltnis an der Diise Po kann folgendermas-
sen ausgedriickt werden:

wn

10

15 d
H= 1 dF 1 dF 2 (—2— + h) te
AoN dPo 2Nte N dh Po= 5
To
H = Handhab dul (Kraft/Flicheneinheit 20
Ao = F]'zighe Z e‘:r]l)gisir;(;k‘;h(l e ratt/Flacheneinhit) d = Durchmesser der Extraktionsstange
F = Extraktionskraft ro = Radius der Diisenkehle.
Po = Packungsverhltnis an der Diisenkehle )
N = Summe der Reibungs- und geometrischen Eigenschaften Was die Diiseneigenschaft N = N1 + uNz angeht, so ist N1
der Diise, (dimensionslos) = N1 + uNz 25 derjenige Teil der Diiseneigenschaft, der nicht von Reibung,
te = effektive Dicke der Probe 42 = . wohl aber von der Diisengeometrie abhingt, und N2 ist derje-
nige Teil der Diiseneigenschaft, der von der Reibung zwischen
wahres Volumen der Probe Diise und Probe abhingt. Der Reibungskoeffizient u zwischen
Fliche Diisenfliche und Probe wird am besten experimentell bestimmt
30 oder bestehenden Reibungskoeffiziententabellen entnommen.
h = Extraktionsentfernung der Probe 42 Fig. 7 zeigt die Diisenparameter, die zur Errechnung von N nach
aus der Ebene der Diisenkehle. folgender Formel erforderlich sind:
To
14+——-cosP
1 R 1
Ni =2 [ T In I + cos B :j
o 0
1+ R r cos p
R = Radius des Diisenrings an der Diisenkehle
B = Halber Diisenkonuswinkel (rad)
s1 = Entfernung zwischen Diisenkonusscheitel und
kleinem Konusende
s2 = Entfernung zwischen Diisenkonusscheitel und
grossem Diisenende.
Dabei ist weiter:
To
2
s2 2 1 + R 1 :
N2=2 - — tan tan— B
sin B st (2 To ) To To 2
R ‘R R

Die charakteristischen N1 und N2 hiingen nicht vom Masstab
der Diise, sondern von den geometrischen Eigenschaften des
Diisenringes und der Komponenten des Kegelstumpfes ab.

Das erfindungsgemisse Gerét kann ausserdem dazu ver-
wendet werden, relative Handhabbarkeitsdaten zu bestimmen.
Dies geschieht dadurch, dass der Handhabungsmodul einer be-
stimmten Probe mit demjenigen eines Referenzmaterials ver-
glichen wird. Relative Handhabbarkeitsdaten konnen als dimen-
sionsloses Verhaltnis ¢ ausgedriickt werden, beispielsweise als
H/H. Hierbei stellt H den Handhabungsmodul eines Referenz-

materials dar. Ein empfohlenes Referenzmaterial ist Nylon-

6o Fallschirmtuch mit 37 g/m? spezifiziert als MIL-C-70205. Der
Handhabungsmodul dieses Materials ist 2,17 N/em?
(3,15 Ibs/in?).

Ein Vorteil des Verfahrens mit dem Handhabungsmodul-

verhiltnis besteht darin, dass die Diisengrosse N nicht fiir jede

¢s Diise analytisch bestimmt werden muss. Man braucht nur das
Referenzmaterial zu extrahieren und die Extraktionskraft zu
bestimmen und danach die Handhabungsmodul-Gleichung nach
N aufzuldsen. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens mit dem
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Handhabungsmodul- Verhiltnis besteht darin, dass das Hand- K
habungsmodul-Verhiltnis eines Testmaterials direkt aus dem
Vergleich der Extraktionskraft-Verschiebungsdaten fiir das
Testmaterial (d.h., Steigungen dF/dh) mit den Extraktionskraft- P

kombinierte Federrate der Federn 114
Verlingerung der Federn 114 und Verschiebung
gegeniiber der zylindrischen Skala
Packungsverhéltnis = 0,07

Verschiebungsdaten fiir Referenzmaterial bestimmt werden § Ni = charakteristische geometrische Diisengrosse
kann. N2 = charakteristische Reibungs-Diisengrisse

Die tragbare Ausfiihrungsform des Handhabbarkeitsmeters Aon = Kehlenfliche der Diise, fiir die die Eichung erfolgt ist
ldsst sich sowohl zur direkten Bestimmung des Handhabungs- o1 = Kehlenradius der kleinsten Diise, die bei einem
moduls als auch zur Bestimmung des Handhabungsmodul-Ver- bestimmten Handhabbarkeitsmeter verwendet
hltnissen verwenden. Im Betrieb wird die Testprobe 112 auf 0 10 werden soll
gebracht, indem die Zapfen 116 so eingestellt werden, dass das = maximaler Hub des Handhabbarkeitsmeters und
Ende der Stange sich in der selben Ebene befindet wie die Kehle maximale Verschiebung der Extraktionsstange
der Diise 74, ohne dass auf den Federn 114 Spannung ist. Die den gegeniiber der Diisenkehle.

Federn und der verwendeten Diise entsprechende zylindrische
Skala wird dann auf die Skalenverlingerung 100 aufgebracht, 15

Der Reibungskoeffizient p zwischen der Probe 112 und der Die oben aufgefiihrte Eichgleichung gilt nur fiir diejenigen
Oberfliche 76 der Diise 74 wird durch einen Versuch oder Situationen, in denen der Durchmesser der Extraktionsstange
durch Befragen einer Reibungskoeffiziententabelle bestimmt. (d), geteilt durch den Kehlenradius der kleinsten verwendeten
Die zylindrische Skala 102 wird dann verdreht, bis der richtige Diise, kleiner oder gleich eins ist, und in denen die effektive

Reibungskoeffizient der Referenzmarke 126 gegeniiber liegt; 20 Dicke der Probe zwischen die folgenden Grenzwerte filit:
dann wird die Skala durch den Réndelknopf 104 verriegelt.
Die effektive Dicke te der Probe wird am besten nach der

Luftverdringungsmethode unter Verwendung eines Pycho- Po

meters bestimmt oder einer Tabelle charakteristischer Material- 2 1
dicken entnommen. Wenn die effektive Dicke bekannt ist, wird 25 te(min) = TT) T
die Probe 112 durch die Diise 74 extrahiert, indem an der Hand- + = .

griffeinrichtung 90 gezogen wird, bis die Indikatorzunge 109 auf Ton 2ron
- die auf die Skala 128 aufgedruckte effektive Probendicke aus-
gerichtet ist. Wenn die Indikatorzunge 109 auf die effektive
Dicke der zu testenden Probe ausgerichtet ist, ist ein konstantes 30 l; b
1
t X.) =
lmax) ( L 4+ __Tol > Ton

Packungsverhiltnis in der Kehle der Diise 74 erreicht, unab-

héngig von der Probendicke. Vorzugsweise ist die Skala128

so geeicht, dass sich ein Packungsverhiltnis von 0,07 ergibt. ATon 2ron
Die Skala 130 ist in dhnlicher Weise zur Verwendung mit der

Diise 122 geeicht. Wenn die Indikatorzunge 109 auf die effek- 35

tive Dicke der Probe 112 auf der Skala 128 ausgerichtet ist, fon = Kehlenradius der Diise, bei der die geeichte Skala

wird die Handgriffeinrichtung 90 verdreht. Dadurch wird der verwendet wird.

Buchsen-Zylinderkopf 86 auf der zylindrischen Skala 102 ver-

riegelt. Der Handhabungsmodul wird von der axialen Koordi-

nate an der Referenzmarke 126 abgelesen. 40

Die axialen Koordinaten der zylindrischen Skalen 102 und Diese Gleichungen stellen eine Niherung dar, deren Fehler
124 kénnen nach der folgenden Gleichung so geeicht werden, unter—4 % liegt. Falls gewiinscht, kann jedoch der exakte Hand-
dass sich eine direkte Ablesung des Handhabungsmodul-Ver- habungsmodut nach der folgenden Gleichung errechnet werden:

béltnisses (H/ﬁ) ergibt:

KA ( 1+ —i rﬁl)
H= N2
AonPoN1 (1 + M_ﬁ)

45

KA
N d
AN (1+um- ) (Po— —

)
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