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Testing of rubber; torsion pendulum test
Essai du caoutchouc; essai oscillant & torsion

1. Zweck und Anwendung

Der Torsionsschwingungsversuch nach dieser Norm dient
dazu, den Schubmodul und die Schwingungsdémpfung bei
Frequenzen von etwa 0,1 bis 10 Hz in Abhé&ngigkeit von
der Temperatur mit freien Torsionsschwingungen zu mes-
sen. Der Versuch liefert damit einen Beitrag, das mecha-
nisch-thermische Verhalten von Gummi bei geringen Defor-
mationsbeanspruchungen und niedrigen Beanspruchungs-
geschwindigkeiten in einem breiten Temperaturbereich zu
ermitteln. Er dient zum Festlegen der Temperaturbereiche,
in denen sich Gummi hart, z&h oder gummielastisch verhailt.

Der Torsionsschwingungsversuch gestattet nach dem in die-
ser Norm beschriebenen Verfahren die Ermittlung eines
Schubmoduls, der bei einem Wiederholen der Priifung nach
der Norm reproduziert werden kann, der aber mit dem
nach anderen Verfahren ermittelten Schubmodul nicht unbe-
dingt Ubereinstimmen muf3. Der nach dieser Norm ermittelte
Schubmodul ist also z.B. nicht mit dem nach DIN 53 513
ermittelten Schubmodul vergleichbar.

Der hier ermittelte Schubmodul dient zum Ermitteln der An-
derung des Schubmoduls als Funktion der Temperatur, wo-
fir der Absolutwert des Schubmoduls uninteressant ist und
nur eine relative Yergleichsmoglichkeit notwendig ist.
Anmerkung: Dabeim Verdrehen der Probe eine Lingen-
dnderung auftreten kann, wiirde durch das damit gekoppelte
Anheben oder Absinken der Schwungscheibe ein zusitzliches
Drehmoment entstehen, das bei der Berechnung des Schub-
moduls beriicksichtigt werden miiBte. Da bei Gummi die Lin-
geninderung nach der Theorie der Gummielastizitit material-
abhingig ist, kann beim Gummi im Gegensatz zu Thermo-
plasten kein Korrekturglied in einfacher Form angegeben
werden.

AuBerdem ist bei gefiillten Vulkanisaten der Schubmodul
amplitudenabhiingig. Da aber bei dem Torsionsschwingungs-
versuch die Schwingungsamplitude nicht genau eingestellt
werden kann, ist auch aus diesem Grunde kein Vergleich mit
dem nach anderen Verfahren ermittelten Schubmodulwerten
maoglich.

2. Begriffe

2.1. Schubmodul

Der Schubmodul G ist der Quotient aus der Schubspannung
und der durch sie verursachten Winkelverformung. Der
Schubmodul wird nach dieser Norm aus der Frequenz der

Fachnormenausschuf3 Materialprisfung im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
Fachnormenausschufd Kautschukindustrie im DNA

freien Torsionsschwingung berechnet (siche Abschnitte 3
und 6.2). Je groBer der Schubmodul um so groBer ist die
Frequenz.

2.2. Logarithmisches Dekrement

der mechanischen Schwingung
Das Maf3 fir die beim Torsionsschwingungsversuch infolge
innerer Energieverluste (innerer Reibung) auftretende
Schwingungsdampfung ist das ,Logarithmische Dekrement
der mechanischen Schwingung 4“.
Das logarithmische Dekrement der mechanischen Schwin-
gung ist der natiirliche Logarithmus des Verhdiltnisses zweier
um eine Schwingungsdaver auseinanderliegender Schwin-
gungsamplituden (gréfiter Ausschlagwinkel, siehe DIN 1311
Blatt 1), vgl. Abschnitt 6.1.

2.3. Mechanischer Verlustfaktor

Die inneren Energieverluste, welche die mechanische
Schwingung verursachen, kdnnen auch durch den mecha-
nischen Verlustfaktor d nach DIN 53513 charakterisiert
werden, der mit dem logarithmischen Dekrement der
mechanischen Démpfung durch
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die Beziehung d = verknipft ist.
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3. Herstellung,
Entnahme und Form der Proben

Die Proben sind nach DIN 53 502 herzustellen. Sie kdnnen
auch aus Fertigteilen herausgearbeitet werden.

Als Probe wird ein Streifen von
Breite b = 10 mm £ 2 mm,
Dicke a = 1 mm % 0,2 mm und
Léngel > 60 mm

verwendet. -

Falls eine andere Probenform oder andere Abmessungen
gewdhlt werden, erhdlt man andere Werte fiir den Schub-
modul (siehe Anmerkung zum Abschnitt 1).

Fortsetzung Seite 2 bis 4
Erlauterungen Seite 4
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4. Prifgerat

4.1. Torsionsschwingungsgerét

Es kann jedes Schwingungsgerat verwendet werden, das
die Erzeugung von freien Torsionsschwingungen bis zu einem
Winkel von 1,5° an den in Abschnitt 3 angegebenen Proben
und die Registrierung der abklingenden Amplituden bis zu
0,1° gestattet. AuBerdem muB} bei jeder Priftemperatur Gber
die gesamte Probe eine gleichméflige Temperatur gewdhr-
leistet sein. Falls ein anderer Verdrehungswinkel gewdhit
wird, erhdlt man wegen der Amplitudenabhéngigkeit u. U.
andere Werte fir den Schubmodul (siehe Anmerkung zum
Abschnitt 1).

Ausfihrungsbeispiel

In Bild 1 ist eine bewdhrte Versuchseinrichtung schematisch
dargestellt.

Die Probe ist an ihrem einen Ende in einer Einspannklemme
festgehalten und trégt an ihrem unteren Ende eine Schwung-
scheibe von 100 mm Durchmesser aus Leichtmetall (siehe
Bild 2). Die freie Einspannldnge soll [, = 50 mm*1mm
betragen.

Um gleiche Temperatur langs der Probe zu erreichen, ist es
zweckméfBig, die durch den oberen und unteren Abschiuf3
der Temperierkammer fiilhrenden Achsen aus einem schlech-
ten Warmeleiter, z. B. Glas, herzustellen.

Durch leichtes Drehen der oberen Achse kann Gber die Probe
auf die Schwungscheibe ein Drehmoment iibertragen und
das System zu freien Torsionsschwingungen angeregt werden.
Unmittelbar oberhalb der Schwungscheibe ist ein kleiner
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Spiegel derart befestigt, daf3 die spiegelnde Fléche in der
Torsionsachse des schwingenden Systems liegt. Die Schwin-
gung wird von dem Lichtstrahl, der von einer Lichtquelle
auf den Spiegel trifft, auf einem lichtempfindlichen Registrier-
streifen abgebildet, auf dem Schwingungsdauer und Ampli-
tude der jeweiligen Schwingung abgelesen werden kdnnen.
Zur Entlastung der Probe wdéhrend der Aufheizperioden
(zwischen den Schwingungsversuchen) dient eine Arretier-
vorrichtung. Um etwaige L&ngenénderungen der Probe
messen zu kdnnen, ist ein geeigneter Ldngendnderungs-
zeiger, hier z.B. ein Mafistab in der N&he der Schwung-
scheibe vorzusehen,

Die Schwungscheibe mit einer Gesamtmasse von 30 g (etwa
25 g fir die Leichtmetallschwungscheibe und etwa 5 g fir die
untere Achse mit Einspannklemme und Spiegel) soll ein Mas-
sentrdgheitsmoment von etwa 0,3kg - cm? haben. Falls
andere Abmessungen der Schwungscheibe gewdhlt werden,
ist dies im Prifbericht anzugeben; die Gesamtbeanspruchung
der Probe soll aber auch dann eine Zugspannung von
1 kp/cm2 nicht berschreiten.

Anmerkung: Transportgeschwindigkeiten des Registrier-
streifens von 5, 10, 25, 50 und 100 mm/s haben sich als aus-
reichend erwiesen.

4.2. Temperiereinrichtung

Eine die Probe einschliefllich der Einspannklemmen umge-

bende Temperierkammer mit Tempe - inki

muf3 eine gleichmaflige Temperiering nﬁ&ﬁﬁm

inertem Gas auf jede Tempcraiui im Wh%h&m@eﬂub
o

raturbereich, z. B. zwischen —60 und + gestatten.”In
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