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Unter den quasi-statischen Festigkeitspriifmethoden, die zur Beurteilung
des Gebrauchswertes sowie der Haltbarkeit von Geweben dienen, spielen die
Einreil- bzw. die Weiterrei-Priifungen eine bedeutende Rolle. Bei diesen
Versuchen wird die zum Weiterreilen des bereits eingeschnittenen Probe-
streifens erforderliche Kraft bestimmt, die Versuchsergebnisse kennzeichnen
also im wesentlichen den gegen die Spannungskonzentrationen auftretenden
Widerstand der Gewebe [1].

Auf Grund der Geometrie der Versuchsanordnung kénnen die verschie-
denen Methoden der Einreiflversuche in zwei Gruppen eingeteilt werden.

Bei dem einen Teil der Versuche liegt das dem FEinreilen ausgesetzte
Garnsystem senkrecht auf die Richtung des Zuges, oder es schlieft mit dieser
einen stumpfen Winkel ein. In diese Gruppe konnen die einfache Einreif}-*
[2, 3], die Doppel-Einreif3-** [4, 5] und die Fligel-***[6, 7] Priifmethoden einge-
reiht werden. Hinsichtlich der Versuchsanordnung ist diese Gruppe der Priif-
methoden dadurch gekennzeichnet, dafl die senkrecht auf das eingeklemmte
Garnsystem laufenden Fiden zerrissen werden.

Bei der anderen Gruppe der Versuche hingegen liegt das dem Einreiflen
ausgesetzte Garnsystem parallel oder beinahe parallel zur Richtung des
Zuges, so dafl hier die eingeklemmten Fiden zerrissen werden. Hierher
gehéren die Trapezoid-Versuche [8, 9] und die Reiflversuche an eingeschnitte-
nen Probestreifen [10].

Die einschligige Fachliteratur befafit sich ausfithrlich mit der Analyse
der verschiedenen Einreil-Prifmethoden sowie mit der Bewertung ihrer
Ergebnisse. Besonders viel diskutiert, jedoch noch unentschieden ist die Frage
der beim Trapezoid-Versuch auftretenden Beanspruchung sowie der Brauch-
barkeit dieser Priifmethode.

Dies gabuns den Anlafl, uns mit der Bewertung der Trapezoid-Priif-
methode zu befassen bzw. zu versuchen, ihre Ergebnisse theoretisch zu bestim-

* Single-Rip Methode
** Double-Rip Methode
#*% Wing-Rip Methode
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men. Wir setzten uns hierbei zunichst zum Ziel, auf Grund eines Vergleiches
der theoretischen und der experimentellen Ergebnisse die auftretende Bean-
spruchung und die Brauchharkeit der Versuche zu analysieren.

Im Laufe unserer Berechnungen trachteten wir, zwischen Streifen-
Reiflkraft und Trapezoid-ReiBkraft einen Zusammenhang zu finden, wobei
wir davon ausgingen, dafl die Trapezoid-Methode vom Standpunkt ihrer Ver-
suchsanordnung als ein Reiflversuch an eingeschnittenen Probestreifen mit
ungleichm#Biger Beanspruchung zu betrachten ist.

Theoretische Bestimmung der Trapezoid-Festigkeit

Fiir die theoretische Bestimmung der Trapezoid-Festigkeit seien aufler
<den Bezeichnungen der Abb. 1 noch folgende verwendet:
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Abb. 1. Gestaltung der Linge der eingespannten Fidden beim Trapezoid-Versuch

% = die Bruchdehnung des Gewebes (in Richtung der Zugkraft
gemessen),

t = der Abstand zwischen den Faden, die sich in der Richtung der
Zugkraft befinden,

E = das Proportionalititsmodul des S breiten, bei der Einspanunlénge

L zerrissenen Probestreifens,
E, = das auf einen einzigen Faden bezogene Proportionalititsmodul.

Die Einklemmlingen der Fdden des Probestreifens sind:
L, =1L
L, = L+ 2t - tgu 1)

L, =L+ (n—1)2t-tge

Die Ordnungszahl K des Fadens, der im Moment des Zerreiflens des
Fadens mit der Ordnungszahl 1 noch keine Belastung trigt, kann aus dem
Zusammenhang

LA+ ) =L+ (K—12-tga
K= Lk +1 (2)
2t-tga
ermittelt werden.
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Die Breite »T« des unter Spannung befindlichen Streifens betriigt
T=(K—1)t=i— (3)

Setzt man die Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes voraus, so ist die
Beanspruchung der unter Spannung stehenden Féden bei dem Proportionali-
titsmodul £,

P,—Eji—FE,| — Z1F% _1
T 1) 210
. LI+
Pz:Eo(— ’< _ ) _ )
L4+ 2t tga
/ > 4
PzE‘ L‘(l”i"/) ___1‘
K—1 L+(K—2)2ttga h
die resultierende Kraft (P}) hingegen
K1
Pr= s Pi ()

1

Die Summierung kann unter Anwendung der in der Differenzrechnung

oft verwendeten (und tabulierten) transzendenten Funktion — der sog. Di-
gamma-Funktion — exakt durchgefithrt werden [11], und man hat
01
N =F(E—14+0b8)--F(b—-1)

=o v+

Es erweist sich als zweckmifBig, bei dieser Summierung die einzelnen
Teilkrifte [4] in folgender Form aufzuschreiben:

/ 4 k
P, =E, I;(l =2 ! 1
2-tga L o
2t-tga
3 |
P -, L1+ %) 1 1
K—1 2t-tga B 1 LK 29
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Unter Anwendung der Digamma-Funktion ergibt die Summierung

Pﬁ:&{uyiﬁ{quz+ij_%.

2t-tga 2t-tga
(62)
F T :
—F( m_mq}4K—nl
L2t tga S
Mit K gemif [2] hat man hieraus
P?::EO{L(I—,—/) E L(1+7) __1}_
| 2t.tgo 2t-tgu
(6b)

Man erhilt einen Naherungszusammenhang, der jedoch leichter zu
behandeln ist, wenn man ZP; mit einem Integral anndhert. Zu diesem Zwecke
schreibt sich die allgemeine Form des Zusammenhanges [4] in der Form

L(1 -+ 7) .

P =F
: ‘I'L +n—D2.tga j

Mit den Bezeichnungen

(n—1)2ttgo=x Adx=dn-2r.-tga=2¢tga
erhilt man

L
F, = Ey - L +7) - 1} Az und
2t-tga | L4+x )
K—1 (K-—-l/)‘Zf'iga E C (1 - -
. P[ = ‘ 9 { ( T /) —1ldx =
=0 2trtga | L 4 x ,

(K—1)2t-tg @
= ~——E—9————[L(l 4+ A)-In (L + x) — «]
o

2t-tg xX=0

(7a)
L+ (K—12-tga

sz_ffi_.ﬁx1+zyh1 ~wK——D2vtg4

2t-iga L
und hieraus mit dem Wert fiir K
% E, , , , -
Pi= - "n[L(1+7)-In(1+47)—L72] (Th)

2t-tga
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Bei Geweben geringer Dehnung, d. h. fiir den Fall, dal 2 < 1 146t sich

der Zusammenhang vereinfachen, da hierbei In (1 -+ 2) ~~ 4 und somit

_ Ey LR

P;
2t-tgu

(Te)

Die Zusammenhinge (6) und (7) gelten naturgemil nur dann, wenn der Faden
mit der Ordnungszahl K tatsichlich vorhanden ist, d. h. wenn er sich in dem
Probestreifen befindet, d. h. wenn

s— b

f

K=z

Ist diese Bedingung nicht erfiillt, so hat man bis zur Streifenkante zu
summieren. Die allgemeine Deutung des Zusammenhanges (5) ist demmnach

Pi= X Pi,
1
wobei
] s—1b
x = minor (k, ]
t |

Die Bewertung der Ergebnisse

Auf Grund des Zusammenhanges (7/b)habenwir die theoretische Trapezoid-
Festigkeit verschiedener Gewebe ermitielt und festgestellt, dal} der theoretische
Wert (Py) tief unter dem gemessenen Wert (P;) liegt.
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Abb. 2. Gestaltung des Verh#ltnisses
richtung

Abb. 2 und 3 zeigen das
Werten an Kammgarngeweben.
Aus diesen Abbildungen

werden:

der effektiven zur berechneten Reillkraft (in Schuf-
durchgefiihrte Versuche)

Verhiltnis der effektiven zu den gemessenen

kénnen folgende SchluBfolgerungen gezogen
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¢) Bei der Trapezoid-Priiffmethode gehen im Probestiick infolge der
ungleichmiBigen Spannungsverteilung wesentliche strukturelle Veréinderungen
vor sich.

Dies zeigt sich in erster Linie darin, daBi mehrere theoretisch unbelastete
Faden

als Folge der Kontraktionswirkung — eine Form annehmen, die sie
unter Spannung geraten ldft, d. h. sie tragen zur Erhshung der Trapezoid-
Festigkeit hei. Die Erscheinung der wihrend des Trapezoid-Versuchs auf-
tretenden Kontraktion sowie des Abbiegens der Féaden von der Richtung des
Zuges kann auf den Probestiicken gut beobachtet werden. Die Zahl der unter
Spannung geratenen Fiden kann so hoch sein, dafi die gemessene Trapezoid-
Festigkeit (P;) den errechneten theoretischen Wert (P;) mehrfach iibersteigt.
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Abb. 3. Gestaltung des Verhiltnisses der effektiven zur berechneten Reiflkraft
(in Kettenrichtung durchgefithrte Versuche)

b) Die Gewebestruktur iibt auf die Gestaltung des Verhiltnisses der
gemessenen zu den berechneten Festigkeitswerten einen entscheidenden Ein-
fluB aus. Mit Zunahme der Fadendichte und der Fadenkreuzungspunkte ver-
mindert sich das Verhiltnis P,/P;.

c¢) Die unterschiedlichen Werte, die sich in der - Schuf}- und Ketten-
richtung zeigen, weisen auf die Bedeutung der Dehnung hin. Mit zunehmender
Debnung erhéht sich das Verhiltnis P,/P¥. Diesen EinfluB beweist auch die
Tatsache, daBl sich bei unseren, an Baumwollgeweben durchgefiihrten Unter-
suchungen eine geringere Verhiltniszahl ergab. (Sie schwankte zwischen 1,5
und 2,5.)

d) Diese Erscheinung ldfit sich auch durch unsere frithere Feststellung
erkliren, dal ndmlich beim Fortschreiten nach dem Kontinuum zu und mit
abnehmenden Deformationsméoglichkeiten die Auswirkung der Spannungs-
stauungen in erhéhtem MaBle zur Geltung kommt, wodurch sich dieEin-
reififestigkeit vermindert [12].

Auch die Fachliteratur unterstiitzt einige unserer Feststellungen. O. P.
Hacer und Mitarbeiter haben den theoretischen Wert der Trapezoidfestigkeit
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gleichfalls bestimmt [13]. Eine Ableitung, die von der unsrigen abweicht,
fithrte sie zu einem Zusammenhang, der gleichfalls ein wesentlich niedrigeres
Resultat ergab, als das gemessene, doch schrieben sie die Schwankungen des
Verhiltnisses P;/P; nur den Anderungen in der Dehnung zu.

Aus der Tatsache, dal das Kontraktionsvermégen der Gewebe einen
so starken Einflufl auf die Gestaltung der Trapezoid-Reillkraft ausiibt, laft
sich darauf schlieBen, dafl die Trapezoid-Priifmethode in ihrem Prinzip nicht
einwandfrei ist. Diese unsere Feststellung erweist sich selbst dann als richtig,
wenn man in Betracht zieht, daf einige Parameter, die die Gewebekontraktion
und EinreiBifestigkeit beeinflussen, miteinander iibereinstimmen. Die betref-
fenden Gewebeparameter wirken sich ndmlich auf die erwihnien zwei Eigen-
schaften der Gewebe sowohl gréoflenmifig als auch bisweilen in der Tendenz
auf unterschiedliche Weise aus.

Zusammenfassung

Zwischen den Ergebnissen des Trapezoid-Versuchs zur Feststellung der Einreill- oder
Weiterreil-Festigkeit von Geweben und der Reillkraft der Gewebe kann ein Zusammenhang
gesucht werden. Vergleicht man die theoretisch bestimmte Trapezoid-Reifikraft mit den Ver-
suchsergebnissen, so erhilt man fiir die letzteren stets hohere Werte. Es kann ferner fest-
gestellt werden, dal} sich das Verhiltnis der beiden Werte zueinander mit jenen Parametern
dndert, die die Kontraktion der Gewebe beeinflussen. Die weitgehende Abhiingigkeit. die sich
zwischen Trapezoid-Reiflkraft und Kontraktionsvermdgen der Gewebe zeigt, weist darauf hin..
dal} diese Priiffmethode in ihrem Prinzip fehlerhaft ist.
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