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Testing of paper and board; determination of the specific bending stiffness; length of natural frequency method
Essai des papier et carton; détermination de la rigidité a la flexion specifique; méthode par la fréquence propre de longueur

1 Zweck und Anwendung

Die Biegesteifigkeit nach dieser Norm tragt die Einheit

einer Arbeit und kennzeichnet den Widerstand, den

Papier') und Pappe!) einer Wechselbiegung im quasi-

elastischen Bereich, d. h. im annéhernd linearen Teil des

Spannungs-Dehnungs-Diagramms, entgegensetzt.

Fur die Bestimmung der Biegesteifigkeit werden zwei

Verfahren unterschieden:

a) Bestimmung der Biegesteifigkeit liber die Resonanz-
lange einer Probe (Resonanzliangen-Verfahren)

b) Bestimmung der Biegesteifigkeit liber die Resonanz-
frequenz einer Probe (Resonanzfrequenz-Verfahren).

Diese Norm beschreibt das Resonanzidngen-Verfahren.
Sie ist anwendbar fiir einen groBen Bereich von Papieren
und Pappen, sollte jedoch nicht angewendet werden fir
Papiere mit einem Flachengewicht m 4 unter 40 g/m2 und
fir Wellpappen.

Das Verfahren ist nur bedingt anwendbar fiir mehrschich-
tige Materialien unterschiedlicher Zusammensetzung.
Fiir das Resonanzfrequenz-Verfahren ist eine Norm in
Vorbereitung.

2 Mitgeltende Normen

DIN 6730 Papier und Pappe; Begriffe

DIN 53 101 Priifung von Papier und Pappe; Probe-
nahme

DIN 53 102 Prifung von Papier und Pappe; Vorbe-

handlung der Proben

Priifung von Papier und Pappe; Bestim-
mung des Flachengewichtes

Prifung von Kunststoffen und von
schwingungsgeddmpften geschichte-
ten Systemen; Biegeschwingungsver-
such; Allgemeine Grundlagen zur Be-
stimmung der dynamisch-elastischen
Eigenschaften stab- oder streifenfor-
miger Probekorper

Statistische  Auswertungsverfahren;
Haufigkeitsverteilung, Mittelwert und
Streuung; Grundbegriffe und allge-
meine Rechenverfahren

DIN 53 104 Teil 1

DIN 53 440 Teil 1

DIN 55 302 Teil 1

3 Begriffe
3.1 Biegesteifigkeit
Die Biegesteifigkeit S im Sinne dieser Norm ist die dyna-
mische Biegesteifigkeit?) (d. h. das Produkt aus Elastizi-
tatsmodul E und axialem Flachentragheitsmoment I)
bezogen auf die Probenbreite b

E-I

5=

3.2 Resonanziange

Die Resonanzlidnge [ einer lotrecht stehenden, am unteren
Ende eingespannten Probe ist diejenige freie Lange, bei
der am oberen Probenende bei bestimmter Schwing-
frequenz die Auslenkung ein Maximum erreicht (siehe Bild).

Anmerkung: Man erkennt den Resonanzzustand
nicht nur an der maximalen Auslenkung des oberen
Probenendes, sondern auch an der Phasenverschiebung
der Probenschwingung gegeniiber der Klemmenschwin-
gung um Vs der Schwingdauer.

4 Proben

4.1 Probenahme

Die Probenahme erfolgt nach DIN 53 101. Die Proben
missen frei von Falten, Knicken, Knitterstellen, Lochern,
Wasserzeichen und anderen UnregelméBigkeiten sein, aus-
genommen sind Papiere mit durchgehendem Wasser-
zeichen. Sie dirfen in keiner Richtung eine Wolbungs-
tendenz zeigen; es diirfen nur Proben mit sauberen Schnitt-
kanten Verwendung finden.

4.2 Anzahl

Aus den Probestiicken sind mindestens je 10 Proben
langs und quer zur Maschinenrichtung!) zu priifen, jeweils
aus einem anderen Probestiick.

4.3 Abmessungen

Die Breite der Proben betragt 15 bis 25 mm, wobei die
Breite iiber die Probenlange nicht mehr als =0,1 mm
schwanken darf.

Die Linge der Proben betragt zweckmaéBigerweise bei
Papier3) etwa 150 mm, bei Pappe ') etwa 300 mm.
Anmerkung: Ein Vorversuch |48t erkennen, ob da-
mit eine sichere Versuchsdurchfiihrung gelingt oder ob
Sonderverhiltnisse andere Probenldngen nétig machen.

5 Vorbehandlung der Proben
Die Proben werden nach DIN 53102 vorbehandelt.

Dabei gilt die Gewichtskonstanz als erreicht, wenn sich
das Gewicht der Proben zwischen zwei Wagungen - im
Abstand von mindestens 3 Stunden bei Papierproben
oder im Abstand von mindestens 6 Stunden bei Proben
aus Pappe - um nicht mehr als 0,5 % éndert.

1y Begriffe Papier und Pappe nach DIN 6730

2) Begriff dynamische Biegesteifigkeit nach DIN 53 440
Teil 1

3) Flachengewicht nach DIN 6730: = 225 g/m?

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erlauterungen Seite 3

FachnormenausschuB Materialpriifung (FNM) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NormenausschuB Papier und Pappe (FNPa) im DIN
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6 Gerat

Das Priifgerat4) (Prinzipdarstellung siehe Bild) mu8 fol-
genden Anforderungen entsprechen:

Die Schwingklemme (1) darf die Probe (5) nur so fest
halten, daB einerseits die Probe ohne liberdehnt zu wer-
den, mit Hilfe der Zugklemme (2) durch die Schwing-
klemme hindurchgezogen werden kann, andererseits die
Schwingbewegung spielfrei iibertragen wird. Kleine Ande-
rungen des Schwingklemmendruckes diirfen keine MeB-
wertabweichungen zur Folge haben.

Bei der feinfiihligen Abwéartsbewegung der Zugklemme
muB die jeweilige freie Lange [ der Probe gut ablesbar
sein, und zwar

auf 0,25 mm fiir Resonanzlangen unter 50 mm und
auf 0,5 % fir Resonanzlangen uber 50 mm.

Zur sicheren Erfassung der Resonanz konnen optische
VergroBerungseinrichtungen und eine stroboskopische
Beleuchtung des Probenendes in richtiger Phasenlage
zur Erregerschwingung verwendet werden.

Die Klemmenfrequenz muB (25+0,1) Hz, die Schwing-
amplitude der Klemme darf hochstens 0,2 mm betragen.
Der Abrundungsradius der beiden Schwingklemmen-
kanten, die die Probeneinspannlange begrenzen, soll
kleiner als 0,1 mm sein.

Die Uberprifung des Gerates ist mit einem Stahlband4)
von 20 mm Breite und 0,2 mm Dicke als Priifstreifen mog-
lich. Der Mittelwert aus 10 Messungen muB die auf dem
Streifen vermerkte Resonanzlange auf £ 0,5 mm ergeben.
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Prufgerat (Prinzipdarstellung mit Probe)
Schwingklemme

Zugkiemme

Skale

Feder der Schwingklemme

Probe
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7 Prifklima

Die Prifung wird in dem nach Abschnitt 5 gewahlten
Normalklima durchgefiihrt. Wegen des oft erheblichen
Einflusses auf die Biegesteifigkeit sind die Klimabedin-
gungen auch auf dem Arbeitstisch und an den Geréte-
klemmen genau einzubhalten (Tischventilator).

8 Durchfiihrung

Die Prifung kann entweder nach Methode A oder nach
Methode B durchgefiihrt werden. Bei der Wahl der
Methode ist folgendes zu beachten:

Methode A ist die genauere; zudem erlaubt sie die Be-
rechnung des Variationskoeffizienten der Biegesteifig-
keit. Sie erfordert aber einen hdheren Zeitaufwand fur
Durchfuhrung und Berechnung als Methode B.

Methode B liefert zwar in den meisten Fillen Ergebnisse,
die sich um weniger als 1% von den nach Methode A
ermittelten unterscheiden, doch kénnen groBere Abwei-
chungen auftreten, wenn das Flachengewicht m 4 oder die
Resonanziange der Proben stark streuen.

8.1 Vorversuch

Gegebenenfalls wird durch einen Vorversuch festgestellt,
welche Einspannlange jeweils zu Beginn eines Versuches
vorhanden sein muB, um beim Durchziehen der Probe
durch die Schwingklemme sicher die Resonanzlange fest-
zustellen. Nach dem Ergebnis dieses Vorversuches wird
die erforderliche Probenlange bemessen. Der Vorversuch
wird nach Abschnitt 8.2.2 und 8.2.3 durchgefiihrt.

8.2 Methode A

8.2.1 Fir jede Probe wird das Flachengewicht m, nach
DIN 53 104 Teil 1 bestimmt.

Anmerkung: Es empfiehlt sich, den Zahlenwert fiir
ma sowie eine Probennummer auf dem unteren Ende der
Probe zu notieren.

Bei stark schwankendem Wert von m » ist es gegebenen-
falls ratsam, im Resonanzzustand die Probe unmittelbar
an der Oberkante der Schwingklemme sorgféltig abzu-
schneiden und an dem abgeschnittenen Probenrest das
Gewicht m zu bestimmen.

8.2.2 Die Probe wird in das Priifgerdt eingespannt. Vor
Beginn des Versuches ist zu kontrollieren, ob bei der
freien Liange Null (d. h. bei biindigem AbschlieBen der
Probenoberkante mit der Oberkante der Schwingklemme)
die Anzeige auf der Skale (3) ebenfalls Null ist (siehe Bild).

8.2.3 Resonanz ist erreicht, wenn die freie Lange [ der
Probe eine maximale Auslenkung a aufweist (und z.B.
ein stroboskopischer Lichtstreifen am weitesten seitwérts
ausgewandert ist). Der Resonanzzustand zeichnet sich
auBerdem dadurch aus, daB die vorher nur unscharf und
verwischt erscheinenden Einzelheiten der Kante der
Probe nunmehr deutlich und klar sichtbar sind.

Ist die Resonanz erreicht, wird die freie Lange die dann
gleich der Resonanzlange [ ist, auf der Skale abgelesen.
Nach Ablesen der Resonanzlange ! wird man bei vorsich-
tigem Weiterziehen der Probe rasch aus dem Resonanz-
bereich kommen und dadurch eine Bestatigung fiir rich-
tiges Ablesen erhalten.

4) Uber Bezugsquellen gibt Auskunft: DIN-Bezugsquelien-
verzeichnis fiir normgerechte Erzeugnisse im DIN,

BurggrafenstraBe 4-10, 1000 Berlin 30.
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