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Testing of elastomeres; testing of heat generation and service life during the

fatigue test (flexometer test); bases principles

Ersatz fiir Ausgabe 08.75

Essai des élastom@res; mesure du dégagement de chaleur et essai de la fatigue

{essai au flexomeétre); principes

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (1SO) herausgegebenen Internationalen

Norm SO 4666/1 — 1982 siehe Erlduterungen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt Begriffe fir die Flexometerpriifung
und die bei der Durchfiihrung zu beachtenden Grund-
lagen fest. Das Priifverfahren gestattet Aussagen liber die
Gebrauchstauglichkeit von Elastomeren in Erzeugnissen
wie Reifen, Lager, Keilriemen, Seilrolleneinlageringe und
ahnlich dynamisch beanspruchte Artikel zu machen.

Bei Wechselverformungen absorbieren alle Elastomere
infolge ihrer viskoelastischen Eigenschaften einen Teil
der Verformungsenergie und setzen diese in Warme um.
Je nach Warmebildung und der Warmeableitung fiihrt
dies zu einer Temperaturerhohung, die wegen der niedri-
gen Waiarmeleitfahigkeit der Elastomere im Inneren des
Probekorpers betrachtlich hoch sein kann. Falls die
Wechselverformung und die Temperaturerhdhung groR
sind, kann eine Schadigung der Elastomere durch Zer-
miirbung eintreten. Diese beginnt im Probeninneren,
schreitet nach auen fort und kann schlieBlich zur voll-
stindigen Zerstérung des Probekdrpers fiihren. Der
Dauerschwingversuch (die Flexometerpriifung) dient zur
Feststellung der Warmebildung, zur Bestimmung der
Lebensdauer bei bestimmten Priifbedingungen oder zur
Bestimmung der Dauerschwingverformbarkeit bzw. der
Dauerschwingfestigkeit. Die Priifung wird in Gerdten
durchgefiihrt, bei denen der Probekdérper Wechselver-
formungen oder Wechselspannungen unterworfen wird.
Sie werden als Flexometer bezeichnet.

2 Begriffe

2.1 Vorspannung und Vorverformung

Da der Probekorper an den Aufstandsflichen zumeist
nicht aufgeklebt oder anvulkanisiert ist, muf er zur
Erhaltung der ndtigen Haftreibung wahrend der Priifung
einer statischen Vorspannung oy oder Vorverformung ey
unterworfen werden.

2.2 Waechselspannung und Wechselverformung

Der Vorspannung oy oder Vorverformung ey wird eine
Wechselspannung mit der Amplitude o, oder eine Wech-

selverformung mit der Amplitude ¢, iiberlagert. Die
sinusférmigen Wechselbeanspruchungen sind durch Fre-
quenz und Amplitude gekennzeichnet. Die Amplitude
muR kleiner sein als die statische Vorbeanspruchung.

Im Kompressions-Flexometer wirkt die Vorspannung ov
in derselben Richtung wie die Wechselverformung ¢,
oder Wechselspannung g,, im Rotationsflexometer wirkt
eine Wechsel-Scherverformung ¥, oder Wechsel-Scher-
spannung 7, rechtwinklig zur axialen Druckverformung
&, oder Druckspannung g,.

2.3 Waiarmebildung

Unter Warmebildung ist die wahrend der Wechselbean-
spruchung durch Energieabsorption im gesamten Volu-
men des Probekdrpers gebildete Warme zu verstehen.

2.4 Temperaturerhbhung

Temperaturerhhung ist die Temperaturzunahme des
Probekorpers iiber seine Anfangstemperatur infolge der
Wiarmebildung. Die Temperatur ist im Zentrum des
Probekorpers am groten. Die Temperaturerhéhung
wird durch die Temperaturdifferenz A & zwischen einer
festgelegten Stelle des Probekorpers und der Anfangs-
oder Umgebungstemperatur gemessen und dient als MaR
fiir die Warmebildung.

25 Zermiirbung

Als Zermiirbung wird der Zerstérungsvorgang bezeichnet,
dem der Probekorper wahrend des Dauerschwingver-
suches durch die gleichzeitige Einwirkung von Spannung
und Temperatur unterworfen ist. Dabei laufen im Elasto-
mer je nach dessen chemischer Zusammensetzung ver-
schiedene Reaktionen nebeneinander ab, deren eine
Gruppe durch weitere Vernetzung (,,Nachvulkanisation”)
gekennzeichnet ist, die andere durch Zerstorung der
ibermolekularen und schiieBlich der molekularen Struk-
tur (,,Degradation”). Die Zermiirbung beginntim Inneren
des Probekorpers und ist von einer an der Oberflache
des Elastomeren einsetzenden Zerstérung, z.B. durch
RiBbildung, zu unterscheiden.
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2.6 Zermiirbungswiderstand

Als Zermiirbungswiderstand wird die Besténdigkeit be-
zeichnet, mit der das Elastomer die Wechselbeanspru-
chungen im Inneren ertragt, oder der Widerstand, den es
dieser Zerstdrung entgegensetzt.

Der Zermiirbungswiderstand wird durch die in den Ab-
schnitten 2.7, 2.8, 2.11 und 2.12 beschriebenen Ver-
fahren festgelegt.

2.7 Dauerschwingverformbarkeit e, baw. yp

Die Dauerschwingverformbarkeit ép bzw. yp, kurz auch
,,Dauerverformbarkeit” genannt, ist die groBte Amplitude
der Wechselverformung, bei der der Probekérper einer
unendlichen Anzahl von Schwingwechseln ohne Zer-
stdrung unterworfen werden kann.

2.8 Dauerschwingfestigkeit op bzw. 7p

Die Dauerschwingfestigkeit op bzw. tp, kurz auch
,,Dauerfestigkeit”” genannt, ist die groBte Amplitude der
Wechselspannung, bei der der Probekdrper einer unend-
lichen Anzahl von Schwingwechseln ohne Zerstérung
unterworfen werden kann.

2.9 Grenzschwingspielzahl Np

Die Dauerverformbarkeit und die Dauerfestigkeit setzen
theoretisch eine unendliche Anzahl von Schwingwechseln
voraus. Wegen der im allgemeinen beobachteten asympto-
tischen Naherung der Woéhlerkurve an die Dauerverform-
barkeit bzw. Dauerfestigkeit werden in der Praxis diese
GroRen dem Wodhlerschaubild fiir eine endliche Grenz-
schwingspielzahl Np entnommen, bei der die Wéhler-
kurve die Asymptote erfahrungsgemaR nahezu erreicht.

2.10 Lebensdauer oder Bruch-Schwingspielzahl N

Oft wird bei Vergleichspriifungen die Laufzeit bis zum
Bruch des Probekorpers bei einer bestimmten Bean-
spruchung als , Lebensdauer” in Minuten oder als
,,Bruch-Schwingspielzahl Nz'* angegeben. Die so erhal-
tene Lebensdauer ist abhangig von der Beanspruchung,
d.h. von den Werten der Vorverformung, Wechselver-
formung, Vorspannung und Wechselspannung (siehe
Bild). Die Bruch-Schwingspielzahl N ist kleiner als die
Grenz-Schwingspielzahl Np.
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Bild. Wohlerkurven fiir Elastomer A und B

2.11 Zeitverformbarkeit ¢z bzw. vz

Die Zeitverformbarkeit ez bzw. yz ist die einer bestimm-
ten Bruch-Schwingspielzahl Nz zugeordnete Amplitude
der Wechselverformung. Sie ist groRer als die Dauerver-
formbarkeit.

2.12 Zeitfestigkeit o7 bzw. 77

Die Zeitfestigkeit oz bzw. 7z ist die einer bestimmten
Bruch-Schwingspielzahl Nz zugeordnete Amplitude der
Wechselspannung. Sie ist groBer als die Dauerfestigkeit.

2.13 FlieRen

FlieRBen ist die zeitliche Anderung der Verformung des
Probekorpers wahrend der Flexometerpriifung, die unter
der Wirkung der Vorspannung eintritt. Das FlieBen wird
bei der Flexometerpriifung auf die Probekdrperabmes-
sungen im unbeanspruchten Zustand bezogen.

2.14 Bleibende Verformung

Die bleibende Verformung ist die irreversible Anderung
der Form des Probek&rpers nach Beendigung der Priifung
und Verstreichen einer Erholungsdauer. Die bleibende
Verformung wird ebenfalls auf die Probekdrperabmes-
sungen im unbeanspruchten Zustand bezogen.

3 Priifbedingungen

Fiir Elastomere ist wegen der groBen Unterschiede der
Moduli grundsatzlich zu entscheiden, ob die Prifungen
entweder bei vorgegebener Wechselverformung oder bei
vorgegebener Wechselspannung durchgefiihrt werden.
Dies gilt sowoht fiir die Prifung der Warmebildung als
auch fiir die Priifung der Zermiirbungsbestandigkeit. Diese
Entscheidung ist im Hinblick auf die gedachte spétere
Verwendung des Elastomers zu treffen.

Daraus ergeben sich 4 verschiedene Mdglichkeiten der
Beanspruchung:

a) oy = konstant, g, = konstant

b) oy = konstant, &, = konstant

¢} ey = konstant, g, = konstant

d) ey = konstant, ¢, = konstant

Die Héhe der Beanspruchung ist ebenfalls nach der Priif-
absicht zu wihlen. Bei der Priifung auf Warmebildung
soll die Beanspruchung nur so groR sein, daB mit Sicher-
heit keine Zerstorung der Probekérper innerhalb der
Priifdauer eintritt. Die Beanspruchung muBl andererseits
jedoch zu einer geniigend groen und meRbaren Tempe-
raturerhdhung der Probekorper filhren, damit die zu
vergleichenden Probekorper aus verschiedenen Elasto-
meren statistisch gesichert unterschieden werden kdnnen,

Fiir die Bestimmung der Lebensdauer ist die Beanspru-
chung so zu wihlen, daB beim Vergleich von Probek&r-
pern mit verschieden groBem Zermiirbungswiderstand
diese statistisch gesichert unterschieden werden kdnnen.
Bei der Aufnahme von Wohlerkurven sind die Bean-
spruchungsstufen zu variieren. Einzelheiten sind in Ab-
schnitt 6.2 festgelegt.

4 Probekoérper

4.1 Form und Herstellung der Probekorper

Fiir die Flexometerpriifung sind zylindrische Probek&rper
zu verwenden, deren Abmessungen nach den Priifver-
fahren verschieden sind.

Die Probekdrper kdnnen durch Vulkanisation in Formen
hergestellt oder auch aus Platten oder Fertigteilen durch
Schneiden, Bohren und Schleifen gewonnen werden.
Dabei ist DIN 53502 zu beriicksichtigen.
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