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Messen und Priifen

Eine neue Zugpriifmaschine
fur die Textilindustrie

Wirtschaftliche Textilpriifung

Zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit der hergesteliten
Produkte ist die Garantie definierter Qualitditsmerkmale
unabdingbare Voraussetzung. Dies gilt in besonderem
Masse fiir die Textilindustrie, da hier ein Produkt mit guten
Marktchancen sehr vielfaltigen Anforderungen genligen
muss. Entsprechend vielfaltig sind auch die bis heute
entwickelten Prifmethoden. Aus Kostengriinden ist es
jedoch erforderlich, den Prifaufwand mdglichst gering
zu halten. Dies wird durch die Auswahl der fiir ein
bestimmtes Produkt aussagefdhigsten Prifverfahren er-
reicht. Hierbei sind die speziellen Anforderungen im

Abbildung 1  Zugpriifmaschine «Zwick 1510»

praktischen Gebrauch von ausschlaggebender Bedeutung.
Als eines der wichtigsten Prufverfahren hat sich der
Zugversuch erwiesen. Deshalb wird nachstehend die
neue Zugprifmaschine «Zwick 1510» (Maximalkraft 1000 N,
siehe Abbildung 1) fiir den universellen Einsatz innerhalb
der Textilindustrie vorgestellt.

Wirtschaftliche Werkstoffpriifung fordert ein Minimum
der Kosten und damit ein Minimum der Zeiten, die
fur die Werkstoffpriifung aufgewendet werden missen.
Grob koénnen diese Zeiten unterteilt werden in Rist-,
Neben- und Hauptzeiten. Von diesen Zeiten werden
die Hauptzeiten als Zeiten fiir den eigentlichen Zug-
versuch durch die Priifbedingungen der einzelnen Normen
festgelegt; sie kdonnen daher kaum beeinflusst werden.
Verandert werden konnen dagegen die Riist und Neben-
zeiten, d. h. der Probenvorbereitung, Probenzuflihrung,
Maschinenvorbereitung und Auswertung ist die grosste
Aufmerksamkeit zu widmen.

Werkstoffpriifung im automatischen Priifablauf bringt den
— auch wirtschaftlichen — Vorteil objektiver Mess-
ergebnisse. Durch den automatischen Priifablauf werden
alle Prifparameter innerhalb der gesetzten Toleranz-
grenzen realisiert und damit subjektive Einflisse durch
den Bediener auf die Messergebnisse ausgeschlossen.

Probenvorbereitung und Probenzufiihrung

Beim Zugversuch steht am Beginn einer Priifreihe —
nach der Vorbereitung der Maschine — die Vorbereitung
der Proben. Die Proben (bei fadenférmigen Proben die
Spulen) missen zur Maschine transportiert werden, die
Fadenanfange missen gesucht und in die Maschine ein-
gelegt werden. Bei der Zwick 1510 kann direkt vom
Spulenwagen gepriift werden. Die Spulen miissen durch
den Bediener nicht vom Spulenwagen auf einen zur
Maschine gehérenden Spulentrdger — und nach der
Priifung wieder zuriick auf den Spulenwagen — um-
gesteckt werden. Durch die Prifung vom Spulenwagen
entfallt bei der Zwick 1510 die Zeit fiir diesen Arbeits-
gang. Damit wird die Zwick 1510 unabhangig von der
Form und Grésse der zu prifenden Spule.

Beim Beschicken der Maschine kénnen 16 Spulenanfiange
auf einmal in die Klemmenpaare der Wechseleinrichtung
(siehe Abbildung 2) eingelegt werden.

Kontinuierlich, entsprechend der gewiinschten Zahl der
Prifungen pro Spule, werden die Spulenanfange der Ein-
spanneinrichtung zugefiihrt. Jeder gepriften Spule folgt
am unteren Ende der Wechseleinrichtung ein Paar freier
Einspannklemmen. In dem Umfang, in dem die Priifung
der Spulen abgeschlossen ist, stehen freie Einspann-
klemmen zum weiteren Beschicken zur Verfligung. Der
Zeitpunkt zum erneuten Beschicken kann zwischen der
ersten und letzten Spule des vorhergegangenen Be-
schickungsvorganges frei gewéahlt werden. Die freie Zeit
zwischen diesen Beschickungszeiten lasst sich dadurch
raffen und fiir andere Téatigkeiten (andere Priifaufgaben
oder die Bedienung mehrerer Maschinen) verwenden.
Der Wechselvorgang zur nachsten Spule und der Ein-
spannvorgang innerhalb einer Spule werden durch eine
gemeinsame Einrichtung realisiert. Der Einspannvorgand
— er lauft mit hoher Geschwindigkeit ab — erfolgt
jeweils in der Einspannposition der gewahlten Mess-
lange Lo. Der ziehende Probenhalter muss keine zusétz-
lichen Wege Uber die Position fiir die Messlange Lo
hinaus zum festen Probenhalter hin zurlicklegen. Die
Probe muss nicht mit dem Probenhalter in die Einspann-
position gezogen werden. Die Messlange und damit die
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Abbildung 2 Wechseleinrichtung

Einspannposition fir die Einspanneinrichtung und den
Zlehenden Probenhalter wird durch einen gemeinsamen
SChiebenocken leicht ablesbar an einer Skala stufenlos
ZWischen 50 und 500 mm eingestellt; jeder beliebige
Zwischenwert kann gewahlt werden.

EntsDrechend den Normbedingungen sind die Proben —
a,bhéngig von der Feinheit — mit definierter Vorspannung
€inzuspannen. Die Vorspannung wird durch eine statische
Or'3"‘Spanneinrichtung (Nachfahreinrichtung mit Hebel-
SYStem und Gegengewicht) aufgebracht, nachdem der
gntere Probenhalter geschlossen wurde. Der obere
~robenhalter schliesst, wenn die eingestellte Vorspan-
Ung erreicht wird. Die Vorspannung kann durch zwei
auswechselbare Schiebegewichte zwischen 0,02 und 5 N
Singestellt werden. Durch die statische Gewichts-
EIastung wird eine genaue und reproduzierbare Vor-
SPannung erzielt. Fir hochdehnbare Proben ist der
drosse zur Verfiigung stehende Vorspannweg der Nach-
IanGinrichtung von Bedeutung.

Bereits bei der Probenzufiihrung ist die Art der Proben

ZU.berilcksichtigen. Ob es sich um Proben geringerer
€inheit handelt oder um biegesteife Proben, alle sollen

Mit einer Zugprifmaschine geprift werden kénnen. Insbe-

Sondere wurden Massnahmen fir biegeempfindliche Glas-
asergarne getroffen, so beispielsweise moglichst grosse
Mlenkradien.

Gesteuert werden diese Funktionen, Wechseln, Vorspan-
"en und Einspannen, durch zwei Teileinschilbe nach
Abbildung 3

Probenhalter

Hier stellt sich das Problem, Probenhalter fiir die je-
weilige Probenart und Probenform bereitzustellen. Von
der Form her sind faden-, bandchenférmige und flachen-

Abbildung 3 Teileinschiibe zur Steuerung
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hafte Proben zu berlicksichtigen, von der Art her die ver-
schiedensten textilen Werkstoffe (Naturfasergarne, Syn-
thetikgarne, Glasfasergarne). Die Probenhalter kdnnen zur
Anpassung an die Probenform leicht ausgewechselt wer-
den. Ebenfalls leicht auswechselbare Klemmbacken mit
unterschiedlichen Backenbeldagen (Plexiglas, Vulkollan,
Metall etc.) in Verbindung mit einstellbaren Klemm-
kréaften erlauben die Anpassung an die verschiedenen
Werkstoffe, an die Probenfeinheit, an die Maximalkraft
der jeweiligen Probe.

Im automatischen Zugversuch werden pneumatisch be-
tatigte Probenhalter eingesetzt. Flir den manuellen Ein-
zel-Zugversuch koénnen alle Zwick-Probenhalter bis zu
maximal 1000 N — entsprechend der Maximalkraft der
Zwick 1510 — ausgewahlt werden. Bei den pneumatischen
Probenhaltern werden nach der zuldssigen Maximalkraft
unterschiedliche Anordnungen der Klemmflachen gewahlt.
Fir den Kraftbereich bis 300 N wird die vertikale An-
ordnung, bis 1000 N die horizontale Anordnung mit vor-
gelagerten Umlenk-Reibgliedern angewendet (siehe Ab-
bildung 4).
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Abbildung 4 Spannprinzipien
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Fir die Prifung klemmempfindlicher Garne (z.B. Glas-
fasergarne) konnen spezielle Probenhalter mit Vorspann-
klemme verwendet werden, mit denen Probenbriiche an
der Einspannstelle weitgehend vermieden werden.

Bei der Entwicklung der Zwick 1510 wurde darauf ge-
achtet, dass die bewahrten Probenhalter friiherer Zwick-
Textilpriifmaschinen eingesetzt werden kdnnen.

Priifablauf

In vielen Féllen kénnen die Anwender aus Kostengriin-
den nur eine Maschine einsetzen. Daraus resultiert die
Forderung, wahlweise sowohl Reihenversuche im auto-
matischen Betrieb, wie auch Einzelversuche, manuell
gesteuert an ein und derselben Maschine durchflihren
zu koénnen, z.B. auch Einzelversuche mit mehrmaliger
Beanspruchung zur Ermittlung des zugelastischen Ver-
haltens von Textilien.

Die Zwick 1510 erflllt diese Forderungen. Sie kann so-
wohl automatisch, wie auch manuell betrieben werden;
auch koénnen die automatischen Funktionen (z. B. Proben-
wechsel, Absaugen etc.) manuell betatigt werden.

Vorbereitet wird der Priifablauf an den Teileinschiiben
der Mess- und Steuerelektronik. Es wurde Wert darauf
gelegt, dass sich die" PrUfparameter einfach einstellen

lassen und bestimmte Werte (z. B. Priifgeschwindigkeit,
Kraftanzeigebereich) direkt abgelesen werden kénnen.
Dadurch ist die Bedienung der Zwick 1510 sehr einfach
und in kurzer Zeit leicht zu erlernen. Signallampen
zeigen verschiedene nicht zugelassene Betriebszustande
(z. B. kein Anzeigebereich gewahlt, Kraftaufnehmer nicht
angeschlossen, vorgewahlte Probenzahl abgelaufen usw.)
an. Damit koénnen Betriebsstérungen und Bedienungs-
fehler schnell erkannt und behoben werden.

Die Zwick 1510 arbeitet nach dem Prinzip der konstan-
ten Verformungsgeschwindigkeit. Die Priifgeschwindigkeit
kann in grossem Bereich zwischen 1 und 2500 mm/min
direkt und reproduzierbar in Stufen von 1 mm/min ein-
gestellt werden. Um hochste Prifleistung zu erzielen,
wurde die Ricklaufgeschwindigkeit auf 3500 mm/min
erhoht. Die Messldange kann zwischen 50 und 500 mm
stufenlos vorgewdahlt werden. Der maximale Weg des
ziehenden Probenhalters betragt 1100 mm, abzliglich der
vorgewéhlten Messlange; somit lassen sich auch Proben
mit hoher Bruchdehnung prifen. Um Proben aus den
verschiedensten Werkstoffen und mit den verschieden-
sten Feinheiten und damit mit unterschiedlichen Hochst-
zugkraften priifen zu konnen, stehen mehrere Kraftauf-
nehmer zur Verfligung. Der Messbereich der Zwick 1510
reicht von 0,4 N bis 1000 N.

Zum Abschluss des automatischen Priifablaufes werden
nach jeder einzelnen Prifung und nach jedem Wechsel-
vorgang die Probenreste aus dem Priifbereich bzw. dem
Einspannbereich automatisch beseitigt.

Priifleistung

Um eine kurze Amortisationsdauer fir die getatigte In-
vestition zu erreichen, fordert der Anwender hochste
Priifleistung bei den durch die Normen vorgegebenen
Priifparametern. Die Prifleistung in Prifungen pro Stunde
resultiert aus der Gesamtzeit pro Prufung, die sich
wiederum aus der Zeit flir den Vorspannvorgang, fiir das
Einspannen, aus der reinen Priifzeit und der Zeit fiir den
Ricklauf zusammensetzt. Wie o. a. wird die reine Prifzeit
durch die Normen festgelegt. Abhé&ngig von der Bruch-
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dehnung wird die Priifgeschwindigkeit vorgeschrieben.
Bruchdehnung, Messlange und Priifgeschwindigkeit be-
stimmen die reine Prufzeit. Die kurze Einspannzeit,
die hohe Riicklaufgeschwindigkeit und ein schneller
Vorspannvorgang werden durch die Konstruktion der
Zwick 1510 bestimmt, bei der diese Funktionen teil-
weise parallel zueinander ablaufen. Die Priifleistung bei
Messlénge 500 mm in Abhangigkeit von der Bruchdehnung
und der Verformungsgeschwindigkeit ist dem Diagramm
(Abbildung 5) zu entnehmen.

E_ine weitere Moglichkeit, die Prifleistung zu erhohen,
liegt in einer zusatzlichen Steuerfunktion der Zwick 1510.
Die Proben miissen nicht bis zum totalen Bruch be-
ansprucht werden. Als Bruchkriterium kann ein pro-
Zentualer Kraftabfall an einem Dekadenschaltersatz oder
am Mikroprozessor direkt ablesbar vorgewéhit werden.
Tritt nun — z. B. beim Bruch des ersten Filamentes eines
Multifils — ein grosserer Kraftabfall als der vorgewahlte
auf, kann dieses Ereignis erkannt und die Prifung ab-
gebrochen werden: der Versuch muss nicht bis zum

totalen Bruch weitergefiihrt werden. Die Maschine stoppt,
eine Schere im Priifbereich — die fir Einzelversuche
an Gewebestreifen leicht abgenommen werden kann —
trennt die Probe endgiiltig durch, der ziehende Proben-
halter fahrt in die Einspannposition zurlick, die nachste
Probe kann eingespannt werden.

Messung und Auswertung

Die Kraft wird durch eine analoge Messkette Ubertragen.
Die Kraftaufnehmer auf Dehnungsmessstreifen (DMS)-
Basis mit Nennwerten von z. B. 100G, 500, 200 oder 100 N
sind gegeneinander austauschbar. Sie werden lber einen
Aufnehmerstecker mit werkseitiger fester Kalibrierung
an den Messverstérker, einen Gleichspannungsverstarker
mit normierten Daten angeschlossen. Die Messwerte wer-
den mit einer Fehlergrenze < 1% vom jeweiligen Mess-
wert gemass DIN 51221, Klasse 1, garantiert. Der Mess-
bereich jedes Kraftaufnehmers kann in sechs Anzeige-
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Abbildung 6  Diagramme
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bereiche aufgelost werden. Der Kraftaufnehmer mit Nenn-
wert 1000 N enthélt z. B. die Anzeigebereiche 1000, 500,
200, 100, 50 und 20 N. Zwischen den Anzeigebereichen
kann auch wahrend des Versuches umgeschaltet werden.
Durch die werksseitige Kalibrierung wird hierbei eine
Nullpunktanderung < 0,1 % vom Endwert garantiert. Die
zeitliche Nullpunktkonstanz Uber 24 Stunden bei Tem-
peraturschwankungen bis 10 °C ist < 0,01 %o, bezogen auf
den Nennwert.

Die Langenanderung wird durch eine inkrementale Mess-
kette (bertragen. Als Langenanderungs-Aufnehmer wirkt
ein opto-elektronischer Impulsgeber mit einer Auflésung
von einem Impuls je 0,01 mm Traversenweg.

Die Messwerte kénnen wahiweise durch analoge Einheiten
(Schreiber, Rundanzeige) oder durch digitale Einheiten
(Digitalanzeige, Mikroprozessor) ausgegeben werden. Mii
der Schreibeinrichtung kann man wahlweise ein Kraft-
Léngenanderungs-Diagramm mit 250 mm Schreibbreite
oder ein Strichdiagramm von Kraft und L&ngenanderung
mit jeweils 100 mm Schreibbreite aufzeichnen (siehe Ab-
bildung 6).

Im Kraft-Langenanderungs-Diagramm lassen sich typische
Werte (z.B. nach DIN 53 815) definieren, die besonders
erfasst werden koénnen (siehe Abbildung 7).

Die urspriinglichen Messwerte Kraft F in N und Langen-
anderung A L in mm werden haufig unter Beriick-
sichtigung der Probenabmessungen in die spezifischen
Werte Spannung o in N/mm? und Dehnung ¢ in % um-
gewandelt, wobei fir fadenférmige Proben statt der quer-
schnittsbezogenen Spannung o eine feinheitsbezogene
Hochstkraft Ru in cN/tex ermittelt wird. Aus der Kraft
und Langenanderung lasst sich zuséatzlich auch die auf-
genommene Reissarbeit bestimmen.

Fir umfangreiche statistische Auswertungen steht ein
Mikroprozessor (Abbildung 8) zur Verfligung.

Der Mikroprozessor arbeitet mit einem Festprogramm
zur Erfassung der in Abbildung 7 dargestellten Kenn-
werte. Hierzu werden die Kraft- und Langenanderungs-
werte mit einer Frequenz von 100 Hz laufend erfasst
und hinsichtlich der in Abbildung 7 vorgegebenen Kri-
terien ausgewertet. Zur Bestimmung der Bezugswerte
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Abbildung 7 Kennwerte fiir den Zugversuch

Abbildung 8 Mikroprozessor

kénnen wahlweise Dehnungs- oder Kraftgrenzwerte vor-
gegeben werden. Die Kraftwerte kénnen absolut oder
als Spannungswerte bzw. feinheitsbezogene Kraftwerte
ausgegeben werden. Nach einer vorgegebenen Anzahl
von Einzelprifungen fihrt der Mikroprozessor auto-
matisch eine statistische Auswertung durch. Hierbei
werden fur alle erfassten Kennwerte die Mittelwerte,
Standardabweichungen und Variationskoeffizienten aus-
gegeben. Der Umfang der Uber den Druckstreifen aus-
zugebenden Daten kann durch einen Wahlschalter in
funf verschiedenen Versionen bestimmt werden. Es kon-
nen z. B. samtliche Einzelwerte mit den zugehdrigen
statistischen Werten je Spule und der Statistik Uber
alle gepriften Spulen ausgegeben werden oder z. B.
nur die Statistik (ber sadmtliche Einzelwerke. Damit
werden die anfallenden Daten auf ein Minimum redu-
ziert.

Ueber die standardisierte BCD-Schnittstelle der Zwick 1510
kénnen auch andere, anwendereigene Rechner ange-
schlossen werden, z. B. um die Messdaten kontinuierlich
zu erfassen oder um sie beliebig weiter zu verarbeiten.

Zusammenfassung

Es wurde eine Zugprifmaschine vorgestellt, die durch
die Moglichkeit, direkt vom Spulenwagen zu prifen,
durch teilweise zeitlich parallel ablaufende Funktions-
ablaufe und durch kontinuierliche Beschickung zu be-
liebigem Zeitpunkt die Prifleistung erhoht und durch
den wahlweisen Einsatz flir manuell gesteuerte Einzel-
versuche an faden- und streifenformigen Proben oder
automatisch ablaufende Reihenversuche an fadenférmigen
Proben die Wirtschaftlichkeit verbessert. Durch genau
einstellbare und reproduzierbare Vorspannung, Proben-
halterung und Priifgeschwindigkeit und eine sehr ge-
naue Kraftmesseinrichtung mit grossem Messbereich und
grosser Langzeitstabilitat, werden maschinen- und be-
dienerabhéangige Einflisse auf den Versuchsablauf weit-
gehend ausgeschlossen und damit die Genauigkeit und
Aussagefahigkeit der Messergebnisse wesentlich verbes-
sert.
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