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Bestimmung der Spannungsrelaxation von Kunststoffumreifungsbandern

Herausgegeben vom Dezernat ,Festigkeit von Kunststoffen und Naturstoffen” des Wehrwissenschaftlichen Instituts fir
Materialuntersuchungen (WIM), Erding — November 1985

1. Zweck und Anwendungsbereich . 24. Spannungsabfall nach Lagerung

Kunststoffumreifungsbander neigen unter Dehnung zur Spannungsre-
laxation. Die Spannungsrelaxation ist insbesondere von der Art des
Kupststoifs und von der Temperatur abhéngig. Das nachfolgend
beschriebene Prifverfahren dient zur Auswahl geeigneter Materialien
fir Umreifungsbander und deren Quatitatskontrolie.

2. Begriffe

2.1. Umreifungsband

Umvreifung ist eine Verpackungstechnik, die der Sicherung und Stabili-
sierung von Gltern wahrend des Transportes dient. Es warden hierzu
Bander aus Stahl oder Kunststoff eingesetzt.

2.2, Spannungsrelaxation

Wird die Dehnung eines Kunststoffes Gber die Zeit aufrechterhalien,
so nimmt die durch diese Dehnung hervorgerufene Spannung ab. Die-
sar Vorgang wird Spannungsrelaxation genannt.

2.3. Spannung bei Beginn der Prufung

Gfung (Prifspannung) ist der Quotient
ellten Spannkraft F, des Bandes
en Zustand.

Die Spannung bei Beginn der Pr
aus der zu Beainn der Prifung eingest
und dem Querschnitt des Bandas im unbelastet
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Cer Abfall der Spannung nach der verginbarten Lagerzeit ist das Mal
for die Spannungsrelaxation des Kunststoffumreifungsbandes.

3. Prinzip der Prifmethode

Das Kunststoffumreifungsband wird Uber einen Spannrahmen gelegt
und mittels VerschluBgerat unter geringer Vorspannung verschiosssn.
AnschlieBend wird das Band auf diesem Spannrahmen mit der verein-
bartzn Kraft in einer Zugprifmaschine gespannt und danach unter
dsfinierten Bedingungen gelagert. Nach regelmaligen Zeitabstdnden
wird dis Spannung des Bandes durch eine geringfigige kurzzeitige
Erhdhung der Dehnung des Bandes (bis zur Entdastung des Spannrah-
mens) wiederholt in der Zugprifmaschine gemassen.

4. Prifgeréte und Materialien

41, Spannrahmen

Es ist ein Spannrahmen nach 8ild 1 zu verwenden.

42, Langenmelgersdt

Zur Messung der Bandbreite ist ein LAngenmelgerdt mit einer Genau-

igkeit von = 0.05 mm und zur Messung der Banddicke ein Dicken-
melgerat nach DIN 53 370 zu verwenden.
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Bild 1: Spannrahmen: Teil 1 Spannrabmen, Teil 2 Spannteil, Teil 3 Einspannvorrichtung far Teil 2, Teil 4 Abstandsstick, Teil 5 Schrauben M-10.

4.3. Zugprifmaschine
Die Zugprifmaschine mull der Klasse 1 DIN 51 221 entsprechen.
4.4. Temperatur- und Klimakammern

Zur Lagerung der genannten Umreifungsbander sind Klimakammern
bzw. Rdume der Klasse 2 DIN 50 011 zu verwenden.

4.5. VerschluRgerat

Die Art des Verschluf3gerétes soll den Empfehlungen des Umreifungs-
bandherstellers entsprechen bzw. ist zu vereinbaren.

5. Proben

5.1. Probenldnge

Die Probenldnge betrdgt 2100 mm zusétzlich der jeweiligen Verschlul3-
l&nge und einschliellich der zur Herstellung des Verschlusses bend-
tigten Bandidnge.

5.2. Probenanzahl

Fir die Prifung werden mindestens 3 Proben benotigt.

5.3. Probenvorbehandlung

Falls nicht anders vereinbart, sind die Proben vor Beginn der Prifung
72 him Normalklima DIN 50 014 — 23/50-2 zu lagern.

6. Durchfiihrung der Priifung

6.1, Messung der Querschnittsflache der Proben

Vor Beginn der Prifung sind die Dicke der Proben auf 0,01 mm und
die Breite der Proben auf 0,1 mm an drei lber die Probenldnge gleich-
maRig verteilten Stellen zu messen. Aus diesen EinzelmeRwerten sind
die arithmetischen Mittelwerte zu bilden.

6.2. Einstellung der Spannung bei Beginn der Priifung

Die Spannung bei Beginn der Prifung wird bei einer Temperatur von
23 £ 2 °C eingestelit.
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Die Probe wird nach Bild 1 um den Spannrahmen gelegt, mit dem
VerschluRgerat auf ca. 20% der vereinbarten Priifspannung vorge-
spannt und verschiossen. Diese Vorspannung mufl im Rahmen von
Vorversuchen analog Absatz 6.4 eingestellt werden. Der Spannrah-
men wird danach in die Zugprifmaschine eingespannt und bis zum
Erreichen der Prifspannung mit einer Prifgeschwindigkeit von
4 mm/min auseinandergezogen.

Er wird dann in diesem Zustand in seiner Ldnge fixiert. Dies kann
durch Einlegen von Abstandsstiicken zwischen dem Vierkantrahmen
und dem beweglichen Spannteil geschehen. Die Abstandsstlicke
mussen dabei mit leichtem Druck verschiebbar sein, das verbleibende
Spiel zwischen Vierkantrahmen und dem beweglichen Spannteil darf
jedoch nicht gréBer als 0,1 mm sein. Danach wird der Traversenweg
der Zugpriifmaschine so weit verringert, bis die Spannkraft des
Umreifungsbandes vollkommen vom Spannrahmen Ubernomrnen
wird (Kraftanzeige der Zugpriifmaschine =~ 0; Abstandsstiicke sitzen
fest). Der Spannrahmen kann von der Zugprifmaschine abgenommen
werden,

Die Zeit zwischen dem Zeitpunkt des Verschlieens und dem Errei-
chen der Prifspannung soll 10 £ 1 min betragen.

Die Spannkraft Fy (siehe Bild 1) des Umreifungsbandes zu Beginn der
Prifung soll auf ein Vielfaches von 500 N, vorzugsweise auf 1500 N,
eingestellt werden.

8.3. Klimatisierung der Proben

Zwischen den Zeitpunkten der Spannungsmessung werden die
Spannrahmen mit den Proben in einer Klimakammer bzw. in einem
Klimaraum gelagert.

Folgende Klimate sollen vorzugsweise angewandt werden:

23+2°C, 50+ 6%r. F.
23+ 1°C, 95+ 4%r. F.
40 £ 1°C, 95+ 4%r. F.
60 £ 1°C, 954 4%r. F.
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6.4. Bestimmung der Spannungsrelaxation

Die Spannkraft F (t) der Umreifungsbander soll vorzugsweise nach 4,
24, 48, 96, 200, 500, 1000 und 5000 h gemessen werden. Dazu wird der
Sparnrahmen in die Zugpriiffmaschine eingespannt. Der Spannrah-
men wird zwischen den beiden Spannteilen mit einer Geschwindigkeit
von 4 mm/min bis zu einer erkennbaren Anderung der Steigung des
Kraft/Ldngenanderungs-Diagramms belastet und unmittelbar danach
wieder entlastet.

7. Auswertung

7.1. Spannung bei Beginn der Prifung

" bd-2

G, = Spannung bei Beginn der Prifung in MPa,

Fp = Spannkraft des Umreifungsbandes bei Beginn der Prifung in N
(Bild 1),

b = Breite des Umreifungsbandes in mm,

d = Dicke des Umreifungsbandes in mm.

Go

7.2. Spannungsabfall nach Lagerzeit

Die Spannkraft F (t) wird nach Bild 2 aus dem Kraft/L&ngenénde-
rungs-Diagramm ermittelt.

Die Sparnung o (t) nach der Lagerzeit t ergibt sich aus:

Flt)
t) = ——[MPa
o ) = L [upa)
Der Spannungsabfall A o (t) ist gegeben durch:
Aot = (1 fﬂ) - 100 [%].
Go

8. Prittbericht
Im Prifbericht sind unter Hinweis auf dieses Merkblatt anzugeben:

—Angaben zum Probenmaterial (Hersteller, Materialbezeichnung),
— Dicke und Breite des Umreifungsbandes,

Kraft

Fiv -4

o

Lingenanderung

Bild 2: Bestimmung F(t) aus Kraft/Ldngendnderungs-Diagramm

—Klima der Lagerung,

~ Spannung bei Beginn der Prifung,

- Spannungsabfall nach Lagerzeit t,

- Probenanzahl,

—ggf. von diesem Merkblatt abweichende Prifbedingungen,
— Prufdatum.

Erauterung:

Das vorliegende Merkblatt wird zunachst als Entwurf veroffentlicht.
Einspriiche, Stellungnahmen und Anregungen sind zu richten an das
Wehrwissenschaftliche Institut fur Materialuntersuchungen, Lands-
huter Stralie 70, 8058 Erding.




