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Kreisplattentest 
E in  n e u es P rüfverfa hren  fü r l e infaserverstä rkte Kunststoffe 

Ein Ziel der Lein-Forschung ist die 

Produktion einer qualitativ hoch

wertigen Faser für die Industrie [1, 

2}. Für eine möglichst hohe Wert

schöpfung ist die Wiederfindung 

der Faserqualität im Endprodukt 

von besonderem Interesse. Demzu

folge besteht auch ein Bedarf an 

Prüfmethoden für leinfaserver

stärkte Kunststoffe, einem der zu

kunftsträchtigsten Anwendungsge

biete von technisch nutzbaren Na

turfasern. Es wird ein neues 

Prüfverfahren vorgestellt, bei dem 

eine frei aufliegende Kreisplatte 

mit einer zentralsymmetrischen 

Kraft belastet wird. Dieser qua

sistatische Kreisplattentest wurde 

sowohl mit der DIN-Zugprüfung 

als auch mit der DIN-3-Punkt-Bie

geprüfung verglichen. 
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Da die Fasern in unterschiedlichen Aus
prägungen (Aufbereitungsstufe, Rest

schäbenanteil, Faserlänge, Sorte) vorliegen 
können, ist neben der Bauteilprüfung auch 
die Beurteilung dieser Ausprägungen für die 
Verbundwerkstoff-Verwendung wichtig. 
Insbesondere für wirrfaserverstärkte Kunst
stoffe muss kontrolliert werden, inwieweit 
Zug- und Biegeversuch, als Methoden mit 
einachsigem Spannungszustand, die mecha
nischen Eigenschaften von Verbundwerk
stoffen ausreichend beschreiben. Ein Ziel ist 
daher die Entwicklung einer Prüfmethode 
mit mehrachsigem Spannungszustand zur 

w(r) 
f(r=O) 
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Messung mechanischer Eigenschaften von 
wirrfaserverstärkten Verbundwerkstoffen. 

Kreisplatten-Prüfverfahren 

Bei dem Kreisplattentest wird eine Probe
platte bei gelenkig gelagertem Rand (loses 
Aufliegen der Platte auf einem Auflagerring, 
0 90 mm) mit einer zentralsymmetrischen 
Biegekraft FKB bei konstanter Prüfge
schwindigkeit Vr belastet (Bild 1 ) .  

In Abhängigkeit vom Radius r erzeugt der 
Pressstempel eine Durchbiegung w(r), die 
im Zentrum der Kreisplatte (r = 0) mit/be
zeichnet wird. In der Plattenebene werden 
sowohl Radial- cr, als auch Tangentialspan
nungen cr1 erzeugt. Da diese Spannungen im 
Kreiszentrum (r = 0) am größten sind, wird 
hier die Kreisplatten-Biegespannung O"KB er
mittelt: O"I<B = O"r = O"t, wobei 0", und O"t (für 
r = 0) wegen der Rotationssymmetrie iden
tisch sind. Der Kreisplattentest ist quasi eine 
Überlagerung von Zug- und 3-Punkt-Biege
prüfung im ebenen und nicht im einachsigen 
Spannungszustand, da neben der Durchbie
gung durch die zentralsymmetrische Belas-

Auflagerring 

Probeplatte 

y 2:1 

l ag .com/landtech/local/fl iteratur.htm abrufbar. Bild 1: Kreisplatte unter zentralsymmetrischer Last Fig. 1: Circu/ar plate under a centrat symmetric Ioad 
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tung der Kreisplatte auch Zugspannungen 
auftreten. 

Mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen 
und der Hookschen Gesetze können die me
chanischen Stoffeigenschaften Biegefestig
keit, Dehnung und Modul der Kreisplatte er
mittelt werden. Diese Stoffeigenschaften 
sind abhängig von der maximalen Biege
kraft FKBmox, der Plattendicke h, der Quer
konstruktionszahl, vom Pressstempelradius 
b und vom Auflagerradius R. 

Material und Versuchsmethode 

Als Testmaterial wurde ein leinfaserver
stärkter thermoplastischer Kunststoff (PP) 
gewählt, wobei die Probeplatten im "Film
Stacking-Verfahren" hergestellt wurden. Bei 
diesem Verfahren wurden unterschiedliche 
Lagen von Grünflachsvliesen und PP-Folien 
geschichtet ("Sandwich"), unter Druck und 
Temperatur verschmolzen und wieder ab
gekühlt. Das Fasermaterial für die Grün
flachsvliese wurde im Rahmen von Bonner 
Forschungsprojekten produziert [ 1 ,  2] (Feld
entholzung durch Feld-Flachsbrecher [3], 
Aufschluss in stationärer Anlage, Nadel
vliesbildung durch mechanisches Vlieslege
verfahren). Zm Steigerung der Haftung zwi
schen Leinfasern und Polypropylen wurde 
ein Teil der Vliese mit Haftvermittler "aus
gerüstet

". Dazu wurden die Grünflachsvlie
se in einem heißem Xylolbad getränkt, in 
dem eine Maleinsäureanhydrid-PP-Poly
merlösung war. 

Da für den Vergleich der werkstoffkundli
ehen Untersuchungen (Zug-, 3-Punkt-Bie
geprüfung mit Kreisplatten-Biegeprüfung) 
möglichst große Eigenschaftsstreuungen 
zwischen den jeweiligen Pressplatten er
wünscht sind, wurden folgende Material
und Maschinenparameter mehrfaktoriell va
riiert: 
• Leinfaseranteil am Verbundwerkstoff (0 

Gew.-% (reines PP), 25 und 35 Gew.-%) 
• Haftvermittler (mit und ohne) 
• maximale Presstemperatur ( 1 70 und 

1 85 °C) 

54. J a h rgang LANDTECHNIK 2/99 

Bild 2: Schichtartiger 
Aufbau der Leinfasern in 
der PP-Matrix (Faseran
teil 25%, mit Haftvermitt
ler, Bruchstelle des 
Zugversuchs, 70-fache 
Vergrößerung) 

Fig. 2: Layer structure of 
a f/ax fibre in the PP
matrix (fibre content 
25%, with adhesive 
agent, with fracture of 
pulling test, 70 tim es 
enlarged) 

• Presswiederholungen Ue 3) 
• Messwiederholungen Ue 6) 
Aus diesen Probeplatten wurden die Pro
bekörper flir Kreisplatten-, Zug- und 3-
Punkt-P1üfung herausgetrennt. 

Ergebnisse 

Die im "Film-Stacking-Verfahren" herge
stellten Testplatten zeigten nach dem Ver
pressen einen schichtartigen Aufbau von Fa
sern und erstarrter Kunststoffschmelze, wie 
in der REM-Aufnahme der Zugversuch
Bruchstelle zu sehen ist ( Bild 2). 

Bei dieser Testplatte liegt am Randbereich 
des Querschnitts keine Faserverstärkung vor, 
wobei zur Querschnittsmitte hin der tatsäch
liche Faseranteil zunimmt. Die Probe ist in 
diesem Bereich geschwächt, da bei einem zu 
hohen Faseranteil die Stützwirkung des 
Kunststoffes fehlt. Derselbe Effekt trat be
sonders auch bei Proben mit 35%-igem Fa
seranteil auf, die in fünf Schichten verpresst 
wurden (PP-Folie, Leinvlies, PP-Folie, Lein
vlies, PP-Folie). Bei diesen Testplatten zeig
ten sich zwei Bereiche mit sehr hohem Fa
seranteil, die empfindlich auf die starken 
Schubspannungen durch die Kreisplatten
Biegepriifung reagieren. Dies ist der Grund, 
warum die Kreisplatten-Biegefestigkeit trotz 
Zunahme des Faseranteils von 25 nach 35% 
deutlich sinkt (Bild 3). Die Zugfestigkeit, die 
mit steigendem Faseranteil zunimmt, rea
giert nicht auf das "Schichtsystem". Dies ist 
flir den Zugversuch nachvollziehbar, da die 
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Zugspannung über den inhomogenen Quer
schnitt mittelt. 

Die 3-Punkt-Biegefestigkeit steigt zwi
schen 25 und 35% Faseranteil an. Bei der 3-
Punkt-Biegeprüfung erzeugt die Biegekraft 
einen Wechsel von Druckzone über die neu
trale Zone zur Zugzone, wobei Schubspan
nungen entstehen, die zwischen den 
"schichtartigen Strukturen" wirken. Daher 
wäre eine deutlichere Reaktion bei der 3-
Punkt-Biegeprüfung erwartet worden, die 
ansatzweise bei der Verringerung der 3-
Punkt-Biegefestigkeit von 25 auf 35% (ohne 
HV) erkennbar ist. 

Hinsichtlich der mechanischen Eigen
schaften Festigkeit (Bild 3) ,  Höchstkraft
Dehnung und Modulen zeigte sich, dass die 
beiden Norm-Prüfmethoden nicht auf die in
homogenen Probekörper reagierten, da die 
gemessenen Ergebnisse den E1wartungen 
für einen homogenen Probekörper entspra
chen. Lediglich die mit der Kreisplatten
Biegeprüfung gemessenen Eigenschaften 
zeigten die Inhomogenität der Probekörper 
auf. 

Schlussfolgerungen und Ausblick 

Wie die Untersuchungen gezeigt haben [4], 
ist der neue Kreisplattentest ein geeignetes 
Verfahren zur Qualitätsprüfung von Ver
bundwerkstoffen, insbesondere auch von 
leinfaserverstärkten Kunststoffen. Allge
mein ist zu berücksichtigen, dass hier ein 
wirrfaserverstärkter Kunststoff geprüft wur
de, bei dem die Fasern nur teilweise zur Fes
tigkeitssteigerung beitragen, je nach Belas
tungsrichtung und Faser-Ausrichtung im 
Verbundwerkstoff Die Normen für Zug
und 3-Punkt-Biegeversuch sehen bei der 
Probenahme das Heraustrennen von schma
len Teststreifen vor. Bei leinfaserverstärktem 
PP, bei dem sich die Fasern in Wirrlage be
finden, ist die Repräsentativität schmaler 
Teststreifen für die Gesamtprobe fraglich. 
Bei der Kreisplatten-Biegeprüfung dagegen 
erfolgt die Hauptbelastung im Zentrum der 
Kreisplatte, wo die Fasern ungekürzt in 
ihrem ursprünglichen Verbund liegen, wes
halb sich diese Prüfung insbesondere auch 
für wirrfaserverstärkte Kunststoffe eignet. 

Bild 3: Zug-, 3-Punkt-Biege
(3Pkt) und Kreisplatten-Biege

(KB) Festigkeit in Abhängigkeit 
von Haftvermittler (HV) und 

Faseranteil (25; 35 %) 
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Fig. 3: Pulling, 3-point-bending 
(3Pkt), and circu/ar plate 

bending (KB) stabi/ity depending 
on adhesive agent (HV) and fibre 

content (25; 35 %) 
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