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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthalt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 7765-2:2022, die vom Tech-
nischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von SAC (China) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 115-02-01 AA , Flexible Packmittel -
Laminate, Folien, Sdcke, Beutel, Tragetaschen” im DIN-Normenausschuss Verpackungswesen (NAVp).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafen auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

ISO 291 siehe DINENISO 291
[SO 4593 siehe DINISO 4593

[SO 6603-2 siehe DIN ENISO 6603-2
[SO7765-1 siehe DINENISO 7765-1

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 7765-2:2009-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Definition fiir Schadigung durch Stofd wurde hinzugefiigt (3.7);

b) Liste mit Einspannvorrichtungen und -Techniken wurde aktualisiert (5.2.4);

c) die Kraftmessung (5.3) wurde mit dem Verfahren in ISO 6603-2 abgestimmt;

d) der Abschnitt fiir die Berechnung (Abschnitt 8) wurde mit dem Verfahren in ISO 6603-2 abgestimmt;
e) die Anforderungen an den Priifbericht (Abschnitt 10) wurden verbessert;

f) Dokument redaktionell iiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 291, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung

DIN EN ISO 6603-2, Kunststoffe — Bestimmung der Durchstofsverhaltens von festen Kunststoffen — Teil 2:
Instrumentierter Schlagversuch

DIN EN ISO 7765-1, Kunststofffolien und -bahnen — Bestimmung der Schlagfestigkeit nach dem
Fallhammerverfahren — Teil 1: Eingrenzungsverfahren

DIN ISO 4593, Priifung von Kunststoff-Folien — Bestimmung der Dicke durch mechanische Abtastung
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC 11, Products. erarbei-
tet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 7765-2:1994), die technisch tiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Definition fiir Schadigung durch Stof3 wurde hinzugefiigt (3.7);

— Liste mit Einspannvorrichtungen und -Techniken wurde aktualisiert (5.2.4);

— die Kraftmessung (5.3) wurde mit dem Verfahren in ISO 6603-2 abgestimmt;

— der Abschnitt flir die Berechnung (Abschnitt 8) wurde mit dem Verfahren in ISO 6603-2 abgestimmt;

— die Anforderungen an den Priifbericht (Abschnitt 10) wurden verbessert.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe [SO 7765 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Die in Serie ISO 7765 beschriebenen Durchstofdversuche dienen zur Beurteilung von Kunststofffolien und -bah-
nen (im Folgenden kurz Folien genannt) bei Stof8beanspruchung senkrecht zur Folienebene.

Sofern es ausreicht, das Durchstofdverhalten der Folie mit einer Schadigungsarbeit durch Stof3 zu charakte-
risieren, kann ISO 7765-1 angewendet werden. Dieses Dokument wird angewendet, wenn eine bei praktisch
konstanter Geschwindigkeit des Durchstof3kérpers aufgezeichnete Kraft-Verformungs- oder Kraft-Zeit-Kurve
zur Charakterisierung des Stofdverhaltens notwendig ist.

Anhang A dient lediglich informativen Zwecken.
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1 Anwendungsbereich

In diesem Dokument wird ein Priifverfahren fiir die Bestimmung der Durchstofiverhaltensmerkmale einer
Kunststofffolie angegeben, bei dem Instrumente zur Messung der Kraft und Ablenkung eingesetzt werden.
Es ist anwendbar, wenn ein bei praktisch konstanter Durchstofikdrpergeschwindigkeit aufgezeichnetes
Kraft-Ablenkungs- oder Kraft-Zeit-Diagramm zur Charakterisierung des Stofdverhaltens notwendig ist. Dieses
Priifverfahren ist auch notwendig, wenn eine kleine Anzahl an Probekérpern zur Verfiigung steht und das in
ISO 7765-1 beschriebene Eingrenzungsverfahren nicht angewendet werden kann.

Das Priifverfahren ist auf Folien bis zu 1 mm Dicke anwendbar und ermdoglicht es, Durchstof3krifte, zweﬂiach-
sige Verformbarkeiten und Arbeitsaufnahmevermdégen von Folien zu vergleichen. Aufderdem kann der Uber-

gangsbereich zwischen Sprod- und Zahverhalten der Folie unter den Priifbedingungen durch Verdnderung der
Temperatur oder der Durchstof3geschwindigkeit oder der relativen Feuchte bestimmt werden [1].

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

ISO 291, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing

[SO 4593, Plastics — Film and sheeting — Determination of thickness by mechanical scanning

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Hochstkraft

Fy

maximale Kraft, die vom DurchstofRkérper in Durchstof3richtung bei der Priifung ausgeiibt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1, Bild 2 und Bild 3.

3.2
Verformung bei Hochstkraft

SM
Verformung in Durchstof3richtung in der Mitte des Probekorpers entsprechend der Héchstkraft (3.1)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Bei Materialien mit einem Hochstkraftplateau wird die Verformung in der Mitte des Plateaus
genommen (siehe Bild 1).
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3.3

Arbeit gegen Hochstkraft

Wwm

Flache unter der Kraft-Verformungs-Kurve, begrenzt von Koordinatenursprung, Hochstkraft und Verformung
bei Hochstkraft (3.2)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1, Bild 2 und Bild 3.

3.4

Gesamtdurchstof3arbeit

Wt

Flache unter der Kraft-Verformungs-Kurve, begrenzt von Koordinatenursprung, Héchstkraft (3.1) und Verfor-
mung bei Héchstkraft (3.2)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1, Bild 2 und Bild 3.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Wird die Kraft-Verformungs-Kurve bei der Priifung stark durch dynamische Schwingungen
beeintrachtigt, darf eine mittlere Kurve benutzt werden, um die Werte der in 3.1 bis 3.4 festgelegten Parameter zu erhalten.
Das ist jedoch selten der Fall, wenn Folien gepriift werden.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Im Gegensatz zu dem bei Probekdrpern aus sproden Kunststoffen (siehe ISO 6603-2) ange-
wendeten Durchstofdversuch mit elektronischer Messwerterfassung zeigt die Kraft-Verformungs-Kurve dieser Priifung bei
Anwendung auf Folien und Bahnen oftmals einen ersten deutlichen Anrisspunkt (Schddigungspunkt), der durch einen
scharfen Kraftabfall angezeigt wird. Sofern das der Fall ist und die beteiligten Partner diesen Punkt als charakteristisches
Kriterium vereinbaren, konnen die folgenden zusatzlichen Definitionen angewendet werden.

3.5

Schidigungskraft

Fg

Kraft, die vom Durchstof3kdrper in Durchstofirichtung ausgetibt wird, gemessen am Schadigungspunkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1 und Bild 2.

3.6

Schadigungsverformung

SF

Verformung in Durchstofsrichtung in der Mitte des Probekdrpers, gemessen am Schadigungspunkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1 und Bild 2.

3.6.1

Schidigungsarbeit

Wy

Flache unter der Kraft-Verformungs-Kurve, begrenzt von Koordinatenursprung, Schddigungskraft (3.5) und
Schddigungsverformung (3.6)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1 und Bild 2.

Anmerkung 2 zum Begriff: =~ Werden Folien von leicht unterschiedlicher Dicke verglichen, ist es zweckmafig, Fy, Fg, Wy
und W auf die Dicke d der Probe zu beziehen. Obwohl die normierten MessgrofRen Fy/d, Fr/d, Wy /d und Wg/d keinen
physikalisch einwandfreien Vergleich zwischen Folienproben aus verschiedenen Materialien zulassen, ist die Abhédngigkeit
der Dicke von diesen genormten Messgrofien bei gleichartigen Materialien vernachlédssigbar (Materialien mit gleichem
Kristallinitdtsgrad und gleicher Orientierung), sofern sich die Dicken um einen Faktor von nicht mehr als 1,5 unterschei-
den.
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3.7
Schiadigung durch Stof3

mechanisches Verhalten des zu priifenden Materials, das von einer der folgenden Arten sein kann:

a) duktil. Wenn ein eindeutiger Schadigungspunkt verfiigbar ist und die Teile iibereinstimmen, kann das

Verformbarkeitsverhalten als ,sehr zah“ (siehe Bild 1 als Beispiel) und ,zah“ (siehe Bild 2 als Beispiel)
beschrieben werden

b) sprode
rLﬂ
N
Y 5.3
We
Fy /
FF s
\\
k QXXX
Sum X
Legende
Y Kraft

X Verformung

Bild 1 — Kraft-Verformungs-Kurve fiir sehr zihe Materialien (schematisch)
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A

S

=

Se X

Legende

Y Kraft
X Verformung

Bild 2 — Kraft-Verformungs-Kurve fiir zihe Materialien (schematisch)

Wy

Y D

FM=FF WM - WF

SM=SF X

Legende

Y Kraft
X Verformung

Bild 3 — Kraft-Verformungs-Kurve fiir sprode Materialien (schematisch)

4 Kurzbeschreibung

Der Probekorper wird senkrecht zu seiner Ebene von einem Durchstof3kérper mit praktisch gleichférmiger
Geschwindigkeit durchstofden. Die sich ergebende Kraft-Verformungs- oder Kraft-Zeit-Kurve wird elektronisch
aufgezeichnet. Der Probekorper wird bei der Prifung fest eingespannt.
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Die bei diesen Priifungen erhaltene Kraft-Verformungs-Kurve zeigt beim Durchstofsen mehrere Merkmale des
Materialverhaltens. Zum Beispiel kann der Bruch als ,sprode®, ,duktil, ,zah“ oder ,sehr zih“ oder durch die
anfangliche Beschdadigung oder durch Risseinleitung und -ausbreitung gekennzeichnet sein. Aufderdem kénnen
dynamische Wirkungen vorliegen, wie Resonanz von Kraftmesszelle/Fallkorpermasse, Probekoérperresonanz
und Anfangsbertihrungs-/Tragheitsspitzen (siehe Bild 1, Bild 2 und Bild 3).

In samtlichen Fallen muss bei der Auswertung dieser Merkmale mit Sorgfalt vorgegangen werden, weil der
Wirkmechanismus und der Ablauf von Stérungen noch nicht vollstindig nachgewiesen und Gegenstand wei-
terer Untersuchungen sind.

Die Priifergebnisse sind nur vergleichbar, wenn die Bedingungen zur Vorbereitung der Proben, deren Dicke
und Oberflachen und die Priifbedingungen identisch sind. Umfassende Bewertung der Reaktion gegen Stofsbe-
anspruchung erfordert, dass die Bestimmungen als Funktionen von Verformungsgeschwindigkeit und Tempe-
ratur bei unterschiedlichen Materialvariablen, wie Kristallinitatsgrad und Feuchtigkeitsgehalt, vorgenommen
werden.

5 Priifgerit
5.1 Allgemeines

Das Priifgerat besteht aus einer mechanischen Priifvorrichtung zum Aufbringen der Priifkraft, Messgeraten
zum Messen der erzeugten Kraft und Verformung und aus einem Dickenmessgerat.

5.2 Prifvorrichtung
5.2.1 Allgemeines

Die wesentlichen Bestandteile der Priifvorrichtung sind der Stofdenergietrager, der Durchstof3kérper (gewohn-
lich eine Fallkdrpermasse; es darf jedoch auch eine pneumatisch-, hydraulisch- oder federgetriebene Masse
oder ein Pendelschlagwerk benutzt werden); die Einspannvorrichtung besteht aus Probekdrperauflage und
Klemmring (siehe Bild 4 und Bild 5).

Die Prifvorrichtung muss ermdéglichen, den Probekdrper in der Mitte senkrecht zur Oberflache mit praktisch
konstanter Geschwindigkeit zu durchstofden. Die auf den Probekoérper in Durchstofdrichtung ausgeiibte
Kraft und die Verformung des Probekorpers in Durchstofirichtung miissen messbar oder ableitbar sein
(siehe Bild4). Dafiir geeignete Priifvorrichtungen sind Fallpriifmaschinen, Pendelschlagwerke mit so
grofder Pendelldnge, dass der Durchstofweg annahernd als Gerade betrachtet werden kann, oder schnelle
Zugpriifmaschinen mit geeigneten Zusatzeinrichtungen.
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2 halbkugelférmiger Durchstof3kérper, Durchmesser D
3 Kraftmesszelle (bevorzugte Stellung)

4 Welle

5 Klemmring

6 Probekorperauflage, Innendurchmesser D,

Legende

Bild 4 — Priifvorrichtung (schematisch)

5.2.2 Stof3energietriger
Die verfligbare Stofdenergie (z. B. Fallenergie) muss im Vergleich zur verbrauchten Durchstof3arbeit W grof3
sein. Dadurch wird der Einfluss der Priifgeschwindigkeit (iiber den Bereich der bei der Priifung angewende-
ten Geschwindigkeiten) auf das viskoelastische Verhalten von Kunststoffen relativ klein; annehmbar ist eine
Verringerung der Geschwindigkeit des Durchstofskérpers von 20 %.
Diese Energieanforderung wird von Fallpriifmaschinen erfiillt, wenn Gleichung (1) erfiillt ist:
m=>3-Wr/g-H (1)

Dabei ist

m die Fallkérpermasse, in kg;

g die Beschleunigung des freien Falls (9,81 m/s?);

Hy die Fallh6he in m;

Wt die GesamtdurchstofRarbeit, in .
Das angewendete Fallpriifsystem muss in der Lage sein, einen beschwerten Durchstofskérper zu halten und
freizugeben, wobei der Durchstofikdrper in einer Fliihrung oder Fiilhrungen herabfillt. Der Fall muss weitge-

hend ohne Reibung oder Verluste durch Luftwiderstand erfolgen. Reibung muss bei Berechnungen berticksich-
tigt werden.
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ANMERKUNG  In den meisten Fillen ist ein beschwerter DurchstofRkérper mit einer Gesamtmasse m von 10 kg ausrei-
chend.

Fiir alle Energietrager mit Tragheitsmasse muss die Aufprallgeschwindigkeit in der Nahe des Aufprallpunktes
von einem Geschwindigkeitsmessfiihler gemessen werden, um durch Reibung zwischen Durchstofskérper und
Flihrungen und durch Luftwiderstand verursachte Fehler zu vermeiden.

Mit hydraulisch betriebenen schnellen Zugprifmaschinen muss jede Abweichung der Geschwindigkeit beim
Durchstoféen nachgewiesen werden, z.B. durch Auftragen der Verformungs-Zeit-Kurven und Uberpriifung
ihres Anstiegs.

5.2.3 Durchstof3koérper

Vorzugsweise hat der Durchstof3kérper eine gehartete, polierte, halbkugelfdrmige Aufprallflaiche mit einem
Durchmesser D1 von (20 + 0,2) mm. Alternativ darf eine Aufprallfliche von (10 = 0,1) mm benutzt werden. Der
Durchstofikdrper muss aus Stahl hergestellt sein.

Die am Durchstof3korper angebrachte Kraftmesszelle muss sich moglichst nahe der Spitze befinden, damit die
Einwirkung dufierer Krafte minimiert wird. Ein Beispiel ist in Bild 4 dargestellt.

Um Reibung zu vermeiden, darf der Kopf des DurchstofRkérpers mit Talkum gepudert oder mit Ol eingefettet
sein, sofern die beteiligten Partner diese Verfahrensweise und Verwendung von identischem Material verein-
baren. Dadurch kann in bestimmten Fallen die statistische Streuung der Ergebnisse verringert werden. Bedacht
werden sollte jedoch, dass Einfetten des Durchstofdkdrpers betrachtliche Auswirkungen auf die Priifergebnisse
haben kann.

5.2.4 Einspannvorrichtung

Die Einspannvorrichtung fiir den Probekdrper muss einen Innendurchmesser D, von (40 * 2) mm haben. Die
Einspannvorrichtung muss so ausgefiihrt sein, dass die kreisformige Probe eben eingespannt werden kann und
bei der Priifung sicher festgehalten wird. Die fiir den Probekorper verwendete Haltetechnik darf nicht in die
Radiuskante der Einspannvorrichtung eingreifen. Die Kanten des nicht gestiitzten Bereichs miissen auf einen
Radius von (1,0 + 0,5) mm abgerundet werden. Die fiir den Probekérper verwendete Haltetechnik darf nicht in
die Radiuskante der Einspannvorrichtung eingreifen.

Probekorper sollten straff, jedoch nicht gestreckt gehalten werden, um jedes radiale Vordehnen des Probekor-
pers um mehr als 0,01 % zu vermeiden.

Die folgenden Techniken wurden fiir die verschiedenen Arten von Kunststofffolien erfolgreich angewendet [2].
— mit geniigend Kraft (mechanisch, pneumatisch oder hydraulisch) zusammen eingespannte parallele starre
Platten, um einem Verrutschen des Probekérpers wahrend des Aufpralls vorzubeugen; das Anbringen

eines Ringes aus feinem Schmirgelpapier hat sich als zweckmaf3ig erwiesen;

— gummiartige Dichtungen oder O-Ringe, die an die starren Platten angebracht wurden, um ein Abpolstern
oder Ergreifen der Probekorper wahrend des Aufbringens von Klemmbkraft zu erméoglichen;

— abnehmbare Baugruppen, die aus zwei konzentrischen Ringen (einer etwas grofer als der andere, dhn-
lich einem Stickrahmen) bestehen, denen es beim Zusammenbau und Einspannen zwischen zwei starren
Platten gelingt, den Probekorper vor der Prifung straff iber den angegebenen nicht gestiitzten Bereich zu
ziehen;

— mitgentligend Kraft (mechanisch, pneumatisch oder hydraulisch) zusammen eingespannte gewellte starre
Platten, um einem Verrutschen des Probekérpers wahrend des Aufpralls vorzubeugen.

In Bild 5 wird ein Beispiel eines vorgeschlagenen Aufbaus von Einspannvorrichtungen gegeben.
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