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A. THEORETISCHERTEIL

I. Einleitung

1. Allgemeines

Soll ein Textilmaterial dem praktischen Gebrauch

genügen, so mußes in Bezug auf eine große Anzahl

verschiedener Eigenschaften bestimmten Mindest¬

anforderungen entsprechen.
In der nachfolgenden Tabelle i sind die für die

Verarbeitung und den Gebrauch von Rohmateria¬

lien, Garnen, Zwirnen, Geweben und Gewirken

maßgebenden Eigenschaften sowie deren gegen¬

seitige Abhängigkeit schematisch dargestellt (siehe
Seite 8).

Alle für den Gebrauch maßgebenden Eigenschaf¬
ten werden unter dem Begriff Gebrauchswert zu¬

sammengefaßt, wobei für Rohmaterialien und Halb¬

fabrikate auch die verarbeitungstechnischen Eigen¬
schaften zum Gebrauchswert zu zählen sind. Es ist

schon versucht worden, den Gebrauchswert eines

Textilmaterials durch geeignete Kombination der

bei den verschiedenen Einzelprüfungen erzielten

Qualitätswerte in einer einzigen Zahl auszu¬

drücken1,2. Dies hat sich aber als unmöglich er¬

wiesen, da sich einerseits die von einem Material

verlangten Eigenschaften in hohem Maße nach dem

Verwendungszweck richten. Anderseits spielen viele

Eigenschaften erst dann eine Rolle, wenn sie be¬

stimmte Mindestwerte nicht mehr erreichen. So

kann z. B. ein Damenkleiderstoff eine hohe Zug¬

festigkeit, eine gute Scheuerfestigkeit und ein gün¬

stiges Verhalten bei Waschbehandlungen aufweisen

und sich trotzdem in der Praxis nicht bewähren,

wenn die Schiebefestigkeit ein gewisses Maß unter¬

schreitet und die aus diesem Gewebe hergestellten

Kleidungsstücke an den Nähten ausschlitzen. Es

kommt also nicht darauf an, daß einzelne Eigen¬
schaften möglichst gut sind, sondern es müssen alle

beim praktischen Gebrauch in Frage kommenden

Eigenschaften gewissen Mindestanforderungen ent¬

sprechen. Wenn ein Material alle diese Mindest¬

anforderungen, die natürlich für jeden Artikel ein¬

zeln festgelegt werden müssen, erfüllt, so ist es

sicher brauchbar, wobei eine gewisse Qualitäts¬

abstufung auf Grund des Maßes der Überschreitung
der Mindestwerte bei bestimmten, wichtigen Eigen¬
schaften relativ leicht möglich ist. Dabei ist das

Hauptaugenmerk immer auf die schlechteste, d. h.

die dem betreffenden Mindestwert am nächsten

liegende Eigenschaft zu richten3.

Die Eignung eines Textilmaterials für einen be¬

stimmten Verwendungszweck kann auf Grund der

jahrhundertealten Erfahrungen der Textilverarbei-

tung in vielen Fällen durch den geübten Fachmann

ohne wissenschaftliche Materialprüfung beurteilt

werden. Dies trifft hauptsächlich für die natürlichen

Faserstoffe zu, bei welchen bestimmte Rohmaterial¬

provenienzen ganz bestimmte, eng begrenzte Eigen¬
schaften besitzen, deren Auswirkungen auf die Ver¬

arbeitung und den Gebrauch erfahrungsmäßig be¬

kannt sind. Bei den künstlichen Faserstoffen ist da-

7
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gegen die Beurteilung des Materials ohne eine ein¬

gehende Prüfung nicht möglich, einerseits, weil die

notwendigen Erfahrungen noch fehlen, und ander¬

seits, weil die Eigenschaften der Kunstfasern durch

den Fabrikationsprozeß in weiten Grenzen variiert

werden können. Hier kann die wissenschaftliche

Materialprüfung eingreifen, um Fehlleitungen zu

vermeiden und Fortschritte zu ermöglichen. Aber

auch bei den natürlichen Faserstoffen ist durch die

ständige Steigerung der Anforderungen seitens der

Praxis und die Fortschritte in der Fabrikations¬

technik und besonders der Ausrüstung eine dauernde

Überwachung durch die Prüfung der Rohmateria¬

lien, Halb- und Fertigfabrikate notwendig gewor¬

den.

Für den Gebrauch besonders wichtig ist die

Widerstandsfähigkeit des Materials gegen Dauer¬

beanspruchungen, wobei aber die prüftechnische
Erfassung gerade dieser Eigenschaften große Schwie¬

rigkeiten bereitet. Auf Grund der bei der Prüfung
der Materialbeschaffenheit, der Festigkeitseigen¬
schaften, der Elastizität und der chemischen Be¬

schaffenheit des Materials ermittelten Qualitäts¬
zahlen können gewisse Rückschlüsse auf die Dauer¬

haftigkeit des Materials gezogen werden, doch kann

eine statische Qualitätsprüfung nur gewisse An¬

haltspunkte geben, nie aber eine genaue Beurteilung
der Dauerhaftigkeit ermöglichen. Insbesondere

kann aus den Festigkeitseigenschaften eines Textil-

materials dessen Dauerhaftigkeit nicht ohne weiteres

abgeleitet werden4'5. Andere Eigenschaften, wie bei¬

spielsweise die Elastizität, geben schon einen bes¬

seren Einblick in die beim Gebrauch wichtigen

Eigenschaften6, lassen jedoch auch keine sicheren

Schlüsse auf die Dauerhaftigkeit zu. Die beim

praktischen Gebrauch auf ein Textilmaterial wir¬

kenden Beanspruchungen sind zu vielfältig, als daß

sie durch eine einzelne Eigenschaftsprüfung erfaßt

werden könnten. Eine Übereinstimmung der Prüf¬

resultate mit der Praxis kann nur dann erzielt wer¬

den, wenn die Beanspruchung bei der Prüfung der¬

jenigen beim praktischen Gebrauch möglichst weit¬

gehend entspricht. Für die Beurteilung der Dauer¬

haftigkeit eines Textilmaterials ist es deshalb not¬

wendig, daß in vermehrtem Maße von den rein

statischen Prüfungen (Reißlängenbestimmung usw.)
zu den Gebrauchsprüfungen (Scheuerfestigkeit,
Pulsierprüfung, Waschbeständigkeit usw.) über¬

gegangen wird. Anderseits darf aber auch nicht über¬

sehen werden, daß zwischen den verschiedenen

Eigenschaften eines Textilmaterials gewisse Zu¬

sammenhänge bestehen. So ist es, wie später (Kap.
B V) gezeigt wird, möglich, für bestimmte, eng be¬

grenzte Gewebetypen Zusammenhänge zwischen

den verschiedenen Eigenschaften zu ermitteln, so

daß schon auf Grund einfacher Prüfungen Rück¬

schlüsse auf andere, für die Dauerhaftigkeit des

Materials wichtige Eigenschaften gezogen werden

können.
.

Die Beurteilung des Gebrauchswertes eines

Textilmaterials hat sich nach dem Verwendungs¬
zweck zu richten, und es sind die beim praktischen
Gebrauch maßgebenden Eigenschaften zu ermitteln.

So ist es beispielsweise nicht richtig, bei chemischen

und ausrüsttechnischen Behandlungen von Ge¬

weben nur die durch die Behandlung verursachte

Veränderung der Festigkeitseigenschaften des Mate¬

rials zu bestimmen. Durch eine Knitterechtaus¬

rüstung kann zum Beispiel die Zugfestigkeit eines

Zellwollgewebes unter Umständen stark verbessert

werden, während gleichzeitig die Scheuerfestigkeit
unter den zulässigen Mindestwert sinkt. Würde eine

derartige Ausrüstung nur auf Grund der Zugfestig¬
keit beurteilt, so ergäbe sich eine Verbesserung des

Gewebes, während dieses in Wirklichkeit unbrauch¬

bar gemacht wurde.

Bei Bleichversuchen an Baumwollgeweben stellte

E. Cowles7 fest, daß unter Umständen durch die

Bleichwirkung die Scheuerfestigkeit sehr stark lei¬

den kann, ohne daß die Zugfestigkeit wesentlich

verändert wird. Ebenso konnte bei der Bestimmung
der Waschbeständigkeit von Geweben festgestellt
werden, daß diese vielfach durch die Waschbehand¬

lung nur sehr wenig an Zugfestigkeit verlieren, wo¬

gegen die Scheuerfestigkeit ganz beträchtlich ab¬

nimmt8.

Für die Beurteilung des Effektes von chemischen

oder mechanischen Behandlungen von Textilien ge¬

nügt es deshalb nicht, nur die Veränderung der

Festigkeitseigenschaften zu ermitteln, sondern es

muß der Einfluß auf alle beim praktischen Ge¬

brauch wichtigen Eigenschaften bestimmt werden9.

Die Ermittlung der Dauerhaftigkeit eines Textil¬

materials kann auf zwei prinzipiell verschiedene

Arten erfolgen, nämlich auf Grund von prak¬
tischen Tragversuchen oder auf Grund von Labo¬

ratoriumsprüfungen .

2. Die Bestimmung der Dauerhaftigkeit
von Textilien durch Tragversuche

Auf den ersten Blick erscheint die Durchführung
von Tragversuchen die einwandfreieste und ge-

9



unaeste, wenn auch zeitraubendste und teuerste

Methode für die Feststellung der Dauerhaftigkeit
von Textilien. In Wirklichkeit ist aber gerade die

Durchführung von Tragversuchen mit besonderen

Schwierigkeiten verbunden, und die Resultate sind

nur dann brauchbar, wenn die Versuche in sehr

großem Umfange und unter strengster Kontrolle

durchgeführt werden. Am besten möglich ist dies

bei der Prüfung von Textilien, welche für die Ein¬

kleidung von Militärpersonen verwendet werden10.

Hier sind zum mindesten die äußeren Einflüsse und

Bedingungen, unter denen die Beanspruchungen
wirken, einigermaßen gleich. Trotzdem sind auch

bei solchen Versuchen viele individuelle Einflüsse

vorhanden, wie zum Beispiel Schweißabsonderung,

Sorgfalt in der Behandlung und Reinigung und vor

allem Unterschiede in der Tragbeanspruchung
selbst, so daß die Tragprüfung auf eine große Zahl

von Einzelpersonen ausgedehnt werden muß, wenn

eine feinere Differenzierung möglich sein soll.

Bei den für den zivilen Gebrauch bestimmten

Geweben ist die Durchführung von Tragversuchen
schon viel schwieriger, weil hier die persönlichen
Einflüsse des Trägers stark in den Vordergrund
treten. Dies kann auch bei Anwendung einer best¬

möglichen Versuchsanordnung nur dadurch kom¬

pensiert werden, daß die Anzahl der Personen, die

in einen solchen Versuch einbezogen werden, sehr

groß ist.

Tragversuche müssen unter normalen Bedingun¬

gen durchgeführt und dürfen nicht forciert werden11

da sonst übermäßige Beanspruchungen auftreten'

und die Resultate demzufolge nicht sicher mit dem

praktischen Gebrauch übereinstimmen.

Es ist klar, daß unter diesen Umständen Tragver¬
suche sehr zeitraubend und entsprechend teuer sind.

Von den in der Literatur genauer beschriebenen und

mit Prüfwerten belegten Tragversuchen12'13 ist

zweifellos der von E. Wagner14 durchgeführte am

aufschlußreichsten, weil dabei von zwei verschie¬

denen Prüfinstituten die gleichen Gewebe unab¬

hängig voneinander geprüft wurden. Die Versuche

wurden mit einer größeren Anzahl von Zellwoll-

Hemdenstoffen einerseits in Berlin und anderseits in

Wuppertal durchgeführt, und zwar waren die Ver¬

suchspersonen beim Berliner Versuch Mechaniker¬

lehrlinge und beim Wuppertaler Versuch kaufmän¬

nische Angestellte. Die mathematische Auswertung
der dabei erzielten Ergebnisse ergibt zwischen den

beiden Versuchsanordnungen einen Korrelations-

koefBzienten von r = 0,066, d. h. zwischen den

Ergebnissen der beiden Versuche besteht praktisch
überhaupt kein Zusammenhang. Einem hohen Wert

beim einen Tragversuch kann ebensogut ein hoher

wie ein niedriger Wert beim anderen Tragversuch
gegenüberstehen. Diese Differenzen in der Bewer¬

tung der geprüften Gewebe bei den beiden Parallel¬

versuchen erklären sich dadurch, daß die von den

Angestellten des Wuppertaler Versuches getragenen
Hemden infolge der verschiedenartigen Arbeit

anderen Beanspruchungen ausgesetzt waren als die

von den Lehrlingen des Berliner Versuches ge¬

tragenen Hemden. Bei den Lehrlingen trat die

Waschbeständigkeit der Gewebe mehr in den

Vordergrund, während bei den Angestellten haupt¬
sächlich die Oberflächenscheuerung in lufttrockenem

Zustand maßgebend für die Dauerhaftigkeit war.

Diese sehr sorgfältig und unter dauernder Kontrolle

durchgeführten Versuche zeigen mit aller Deutlich¬

keit, daß der Wert von Tragversuchen in Bezug auf

die allgemeine Beurteilung des Gebrauchswertes von

Textilien sehr problematisch ist. Weiter geht daraus

hervor, daß für die Beurteilung eines Gewebes die

Kenntnis des genauen Verwendungszweckes un¬

erläßlich ist.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden,

daß Tragversuche zweifellos sehr interessante Auf¬

schlüsse über die beim Gebrauch von Textilien auf¬

tretenden Beanspruchungen geben und wichtige
Rückschlüsse auf die Dauerhaftigkeit von Textilien

zulassen, jedoch nur dann zuverlässige Resultate

liefern, wenn sie auf breitester Basis bei sorgfältiger
Vorbereitung und dauernder Überwachung durch¬

geführt werden. Tragversuche können niemals

Laboratoriumsprüfungen ersetzen, sondern höch¬

stens dazu dienen, die angewandten Prüfmethoden

auf ihre Übereinstimmung mit der Praxis zu unter¬

suchen15. Hierfür gibt es aber, wie später (Kap. A

IV 1) dargelegt wird, einfachere und zuverlässigere
Mittel.

3. Die Bestimmung der Dauerhaftigkeit von Textilien

durch Laboratoriumsprüfungen
Bei der Bestimmung der Dauerhaftigkeit eines

Textilmaterials kann verschieden vorgegangen wer¬

den: es können sogenannte kombinierte Prüfver¬

fahren zur Anwendung gelangen, oder es können

die einzelnen Eigenschaften des Materials durch

spezielle Prüfungen getrennt bestimmt werden.

a) Als kombinierte Prüfungen bezeichnet man

Methoden, bei welchen das Material gleichzeitig
oder periodisch verschiedenen Beanspruchungen
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unterworfen wird (z. B. abwechslungsweise Scheue¬

rung lufttrocken - Waschbeanspruchung - Scheue¬

rung naß - Trocknung16 oder gleichzeitig Scheue¬

rung, Zugpulsier- und Knickbeanspruchung17). Wie

aus den in Kap. A I 2 erwähnten Tragversuchen

hervorgeht, können solche kombinierte Prüfungen
keine allgemein gültigen Beurteilungsgrundlagen
für die Dauerhaftigkeit von Geweben geben, son¬

dern nur gerade für den Fall richtige Resultate

liefern, in welchem das Verhältnis der verschie¬

denen Beanspruchungsarten zueinander mit den in

der Praxis auftretenden Beanspruchungen möglichst

genau übereinstimmt. Bei der Untersuchung solcher

Prüfmethoden hat es sich denn auch gezeigt, daß bei

der vergleichenden Prüfung verschiedener Gewebe

eine Veränderung der Prüf bedingungen, d. h. eine

Veränderung des Verhältnisses der verschiedenen

Beanspruchungen eine wesentliche Verschiebung in

der Bewertung der geprüften Gewebemuster zur

Folge haben kann. So ergibt beispielsweise die Aus¬

wertung der von E. Wagner14 auf der Anderlitschka-

Prüfmaschine17 mit 28 Zellwollgeweben durch¬

geführten Versuche zwischen den Resultaten von

zwei Prüfreihen mit verschiedenem Scheuerdruck

eine schwache negative Korrelation von -0,227,

d. h. zwischen den beiden Versuchsreihen besteht

praktisch kein Zusammenhang. Eine solche kombi¬

nierte Prüfung ist mindestens für diesen Gewebetyp
als gänzlich unbrauchbar zu bewerten. Kombinierte

Prüfungen sind deshalb nur für Abnahmeprüfungen
für ganz bestimmte Gewebetypen (z. B. Uniform¬

stoffe) brauchbar. Ein großer Nachteil dieser Unter¬

suchungsmethode ist auch der, daß die Ergebnisse
keine sicheren Anhaltspunkte darüber geben, aus

was für einem Grunde die Zerstörung des Prüf¬

musters eingetreten ist und welche Eigenschaften ge¬

steigert werden müssen, umdie Dauerhaftigkeit der

geprüften Ware zu verbessern.

b) Die gesonderte Bestimmung der verschiedenen

Eigenschaften eines Materials durch Einzelprüfun¬

gen ist deshalb den kombinierten Prüfverfahren vor¬

zuziehen.

Es besteht kein Zweifel, daß unter den für die

Dauerhaftigkeit eines Textilmaterials maßgebenden

Eigenschaften die mechanische Oberflächenabnüt¬

zung eine hervorragende Rolle spielt. Ein großer
Teil der für Bekleidungszwecke verwendeten Tex¬

tilien wird in erster Linie durch Scheuerbeanspru¬

chung allmählich zerstört, und die Prüfung der

Scheuerfestigkeit ist deshalb von allergrößter Wich¬

tigkeit.

4. Verarbeitungszustand

Scheuerprüfungen werden an Einzelfasern, Gar¬

nen, Zwirnen, Geweben und Gewirken usw. durch¬

geführt.
Im Bestreben, die Scheuerfestigkeit eines Textil¬

materials schon vor dessen Verarbeitung festzu¬

stellen, sind von verschiedenen Forschern1,18'3'19

Scheuerprüfapparate für Einzelfasern entwickelt

worden.

Die Scheuerung von Einzelfasern hat aber abge¬
sehen von den Schwierigkeiten bei der praktischen

Durchführung der Prüfungen deshalb nur be¬

schränkten Wert, weil im Gewebeverband bei

Scheuerbeanspruchung die Einzelfasern nicht oder

nur in geringem Maße oberflächlich abgeschliffen,
sondern in erster Linie durch Knickung zerstört

werden20'21'22'23. Um die Scheuerfestigkeit eines

Textilmaterials an der Einzelfaser zu prüfen, ist

deshalb nicht die Oberflächenabnützung der Fasern,

sondern deren Widerstandsfähigkeit gegenüber

Dauerknickung festzustellen.

Die Prüfung der Scheuerfestigkeit von Garnen

und Zwirnen24,25 hat Bedeutung wegen der Ver¬

arbeitung auf dem Webstuhl28. Beim Weben treten

besonders wegen der gegenseitigen Reibung der

Kettfäden bei der Fachbildung, aber auch in den

Litzen und im Blatt Scheuerbeanspruchungen auf,

die zu Fadenbrüchen führen können. Auf Grund

der am Einzelfaden bestimmten Scheuerfestigkeit
können dagegen keine direkten Rückschlüsse auf

die Scheuerfestigkeit der daraus verarbeiteten Ge¬

webe oder Gewirke gezogen werden16'27'28.

Handelt es sich darum, von einem Garn die in

verarbeitetem Zustand zu erwartende Scheuer¬

festigkeit zu ermitteln, so muß ein Gewebe oder

Gewirk hergestellt und dieses geprüft werden. Da¬

bei soll das Material womöglich in einer dem

Garntyp entsprechenden Weise verarbeitet werden,

das heißt das aus dem Garn erzeugte Gewebe soll

in Webart, in Fadendichte usw. ungefähr dem ent¬

sprechen, was normalerweise aus dem zu prüfenden
Material hergestellt wird. Bei einer solchen Prü¬

fung muß man sich aber bewußt sein, daß bei An¬

wendung anderer Verarbeitungsbedingungen auch

andere Resultate entstehen können. Für genauere

Untersuchungen ist es deshalb notwendig, ver¬

schiedene Gewebetypen herzustellen und diese in

Bezug auf die Scheuerfestigkeit zu untersuchen.

Direkte Vergleiche können hierbei nur zwischen

gleichen Garntypen und Garnnummern gezogen

werden.
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Die Scheuerung von Garnen und Zwirnen kann

auf zwei prinzipiell verschiedene Arten erfolgen,
nämlich durch die Reibung des Garnes an sich

selbst (Eigenscheuerung16'29'30'31) oder durch die

Scheuerung an einem Fremdkörper18'31,32,33.
Da, wie obenstehend ausgeführt, die Resultate

von Scheuerprüfungen an Einzelfasern, Garnen und

Zwirnen nicht ohne weiteres auf die daraus her¬

gestellten Gewebe und Gewirke übertragen werden

können, kommt diesen Prüfungen im Vergleich zur

Prüfung der Scheuerfestigkeit von Geweben und

Gewirken nur eine untergeordnete Bedeutung zu.

5. Prüfzustand

a) Scheuerung im Naßzustand

Die Frage, ob in lufttrockenem oder nassem Zu¬

stand gescheuert werden soll, kann nicht generell
beantwortet werden. Normalerweise tritt beim

praktischen Gebrauch die Scheuerbeanspruchung

vorwiegend in lufttrockenem Zustand auf. Bei allen

Wäschestoffen ist jedoch auch mit Scheuerbean¬

spruchungen im Naßzustand zu rechnen34. Eine

Naßscheuerung wird hauptsächlich für gewisse im

Naßzustand erfahrungsgemäß gegenüber mecha¬

nischer Beanspruchung empfindliche Kunstfasern

in Frage kommen, da bei solchen Faserstoffen Be¬

schädigungen im Naßzustand auftreten können,

auch wenn die Beanspruchung nicht übermäßig

groß ist. Auch bei bestimmten Artikeln, wie bei¬

spielsweise Strümpfen und Socken, ist eine Scheue¬

rung im Naßzustand oder bei erhöhter Feuchtigkeit

angezeigt. Im allgemeinen ist aber die Naßscheue¬

rung nicht so wichtig wie die Scheuerung in luft¬

trockenem Zustand. Auf jeden Fall kann die

Scheuerung von Wäschestoffen im Naßzustand die

Waschgangsprüfungen nicht ersetzen. Beim Wa¬

schen ist die Beanspruchung der Fasern nicht eine

rein mechanische, sondern auch eine chemische.

Bei der Prüfung stark gebrauchter Tisch- und Bett¬

wäsche, z. B. bei Leintüchern, zeigt es sich immer

wieder, daß an den Stellen, die beim praktischen
Gebrauch mechanisch nur wenig beansprucht sind

(Randpartien), die Festigkeitsabnahme parallel mit

der Fluidität des Materials geht, die Schwächung
der Gewebe ist in erster* Linie auf die chemische

Beanspruchung und nicht auf die beim Wasch¬

prozeß auftretenden Scheuerbeanspruchungen zu¬

rückzuführen. Anderseits sind solche Leintücher

meistens in der Mittelpartie (Liegepartie) viel stärker

geschwächt als an den Rändern, welche beim Ge¬

brauch weniger, bei der Waschbehandlung aber,

mindestens was die chemischen Einwirkungen an¬

betrifft, gleich stark wie die Mittelpartie beansprucht
werden. Daraus kann geschlossen werden, daß die

Wäschestoffe zur Hauptsache einerseits durch den

bei der Waschbehandlung eintretenden allgemeinen
chemischen Abbau der Fasern und anderseits durch

Scheuerbeanspruchungen in lufttrockenem Zustand

geschädigt werden.

b) Scheuerung im Originalzustand und nach Wasch¬

behandlungen35
Alle Gewebe, die beim praktischen Gebrauch

periodisch gewaschen werden, müssen für die Be¬

urteilung der Dauerhaftigkeit nicht nur im Original¬
zustand, sondern auch nach Waschbehandlungen
geprüft werden. Schon durch eine einmalige Wäsche

können Veränderungen in der Oberflächenstruktur

der Gewebe eintreten, was zu beträchtlichen Ver¬

änderungen der Scheuerfestigkeit führen kann36'37.

Ebenso kann bei appretierten Geweben infolge der

durch die Waschbehandlung bedingten Entfernung
der Appretur eine wesentliche Veränderung der

Scheuerfestigkeit eintreten. Für eine genaue Unter¬

suchung der Dauerhaftigkeit solcher Gewebe muß

die Scheuerfestigkeit im Originalzustand und je-
weilen nach verschiedenen Waschgängen (z. B. nach

1, 5, 10, 25, 50 und 100 Wäschen) vorgenommen

werden.

Wenn die Durchführung einer umfangreichen

Prüfung nicht möglich ist, so sollten Wäschestoffe

keinesfalls im Originalzustand38, sondern nach 5

Wäschen, allenfalls nach 1 Wäsche, geprüft werden.

Eine fünfmalige Waschbehandlung ist deshalb einer

einmaligen Wäsche vorzuziehen, weil Schlichte- und

Appreturmittel unter Umständen durch eine ein¬

malige Waschbehandlung nicht vollständig entfernt

werden.

Die Bestimmung der Scheuerfestigkeit von Ge¬

weben und Gewirken umfaßt grundsätzlich drei

prinzipiell verschiedene Probleme, nämlich:

1. die Erzeugung einer dem praktischen Gebrauch

entsprechenden Scheuerbeanspruchung ;

2. die Messung des durch die Scheuerbeanspruchung
verursachten Verschleißes ;

3. die Beurteilung der bei der Scheuerprüfung er¬

zielten Resultate.

Die für die Erzeugung der Scheuerbeanspruchung,
die Messung des Verschleißes und die Beurteilung
der Resultate vorhandenen Möglichkeiten sind in

der nachfolgenden Tabelle ii schematisch darge¬
stellt.
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II. Die Erzeugung

der Scheuerbeanspruchung

Eine Scheuerbeanspruchung tritt dann auf, wenn

zwei sich unter Druck berührende Körper gegen¬

seitig verschoben werden. Für die Erzeugung einer

Scheuerwirkung auf ein Textilmaterial braucht es

also:

1. ein Scheuerelement;

2. eine Berührung von Scheuerelement und Prüf¬

muster unter Druck;

3. eine gegenseitige Bewegung von Scheuerelement

und Prüfmuster.

Ferner ist es notwendig, daß die Scheuerbean¬

spruchung unter bestimmten, eindeutig festgelegten
Bedingungen auf das Prüfmuster wirkt.

1. Scheuerelement

Allergrößte Bedeutung kommt der Wahl des

Scheuerelementes zu. Soll bei einer Scheuerprüfung
eine der Praxis angepaßte Beanspruchung auf das

Prüfmuster ausgeübt werden, so muß zuerst ab¬

geklärt werden, was für Beanspruchungen beim

praktischen Gebrauch auf das Gewebe und die

Einzelfasern, aus denen es zusammengesetzt ist,

wirken. Die mikroskopische Untersuchung der

Faserenden aus abgenützten Kleidungsstücken
zeigt, daß bei Scheuerbeanspruchung die Einzel¬

fasern hauptsächlich durch Dauerknickung zerstört

werden20'21'22'23. Das Scheuerelement darf dem¬

zufolge die Fasern nicht schneiden oder an der

Oberfläche abschleifen, sondern diese müssen

durch Dauerknickung allmählich zerstört werden.

Ferner treten beim praktischen Gebrauch bei be¬

stimmten Gewebetypen ganz bestimmte Abnüt¬

zungserscheinungen auf: Bei Geweben, die aus ver¬

schiedenen Garnen hergestellt sind (z. B. Effekt¬

fäden, abwechslungsweise hart- und normalge¬
drehte Garne, Mischgewebe aus Fäden aus verschie¬

denen Rohmaterialien, gemusterte, garngefärbte
Gewebe usw.) kommt es in der Praxis oft vor, daß

die einen Fäden aus dem Gewebe herausgescheuert
werden und ein Netz der weniger scheuerempfind¬
lichen Fäden zurückbleibt. Gewalkte oder mit einer

Rauhdecke ausgerüstete Gewebe werden beim

praktischen Gebrauch zuerst kahlgescheuert, bevor

die eigentliche Zerstörung eintritt. Anderseits tritt

bei Kammgarngeweben aus schwach gedrehten, aus

feinen Wolltypen hergestellten Garnen beim prak¬
tischen Gebrauch oft eine Aufrauhung speziell an

den Kanten auf.

Alle diese Scheuererscheinungen müssen durch

das Scheuerelement in einer der Praxis entsprechen¬
den Weise erzeugt werden.

Das Scheuerelement mußdemzufolge eine gewisse
Tiefenwirkung besitzen und nicht nur die an der

Oberfläche liegenden Fasern abschleifen. Ferner

muß das Scheuerelement einerseits das Prüfgewebe
an der Oberfläche abschleifen und anderseits die

Oberfläche aufrauhen.

Weiter ist es wünschbar, daß sich das Scheuer¬

element selbst möglichst wenig verändere.

Als Scheuerelement werden verwendet:

a) Metalle

Metalle, besonders naturharter Stahl, haben

zweifellos den Vorteil geringer Abnützung, wobei

aber zu sagen ist, daß Textilfasern sehr stark schlei¬

fend wirken und mit der Zeit auch Metall verändern

können. Insbesondere trifft dies zu, wenn das Metall

eine geriffelte oder sonstwie scharfkantige Ober¬

fläche aufweist. In einem solchen Falle verändert

sich das Scheuerelement sehr rasch, und konstant

bleibende Resultate werden nicht erzielt. Metall¬

scheuerelemente mit glatter Oberfläche (wie z. B.

die Scheuerlamellen bei der Hasler-Scheuermaschine)
nützen sich, sobald sie einmal vollständig einge¬
schliffen sind, praktisch fast nicht mehr ab. Dabei

ist aber der Angriff auf das Prüfmaterial relativ

schwach, was durch entsprechend starke Belastung
kompensiert werden muß, damit die Scheuerdauer

in einer vernünftigen Grenze gehalten werden kann.

Bei solchen Scheuermethoden treten dement¬

sprechend hohe Zugkräfte auf, so daß das Prüf¬

material nicht nur ausschließlich auf Scheuerung
beansprucht wird. Der Hauptnachteil der Scheue¬

rung von Textilien gegen Metall ist aber der, daß

diese Beanspruchung in keiner Weise den in der

Praxis herrschenden Verhältnissen entspricht, so

daß der Wert der so erzielten Resultate zum vorne¬

herein sehr problematisch ist. Die Scheuerung gegen
Metalle ist eine im praktischen Gebrauch von Tex¬

tilien nur selten auftretende Beanspruchung, und es

kann bei dieser Methode eine gute Übereinstimmung
der Prüfresultate mit der Praxis nicht erwartet

werden.

b) Schmirgel
Die meisten Scheuermaschinen arbeiten mit

Schmirgel, wobei dieses Material in den verschie¬

densten Formen angewandt wird. Am gebräuch¬
lichsten ist Schmirgelpapier oder Schmirgeltuch,
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welches aber sehr rasch abgenützt wird und oft er¬

setzt werden muß. Dabei hat es sich gezeigt, daß es

unmöglich ist, Schmirgeltuch in stets gleichbleiben¬
der Qualität herzustellen. Es treten von Lieferung
zu Lieferung mehr oder weniger große Differenzen

auf, so daß auch bei dieser Scheuermethode keine

gleichbleibenden Resultate erzielt werden. Ein

großer Nachteil des Schmirgeltuches ist seine sehr

rasche Abnützung. Für jede Probe muß ein Stück

neues Schmirgeltuch verwendet werden, so daß der

Verbrauch an Schmirgeltuch sehr groß ist. In ab¬

genütztem Zustand ist das Schmirgeltuch selbst¬

verständlich weniger rauh als im Neuzustand, so

daß mit zunehmender Scheuertourenzahl der An¬

griff auf das Gewebe immer schwächer wird, womit

sich eine Verfälschung des Festigkeits-Scheuer-
touren-Diagrammes ergibt. Bei Verwendung von

Schmirgelgummi oder Schmirgelstein ist die Ab¬

nützung des Scheuerelementes nicht so groß, da¬

gegen treten wesentliche Veränderungen auf, wenn

der Scheuerkörper frisch abgezogen werden muß.

Bei Schmirgelgummi ist zudem zu befürchten, daß

sich das Bindemittel mit der Zeit durch die Alterung
verändert und damit der Angriff auf das Prüf¬

gewebe und die Scheuerdauer bis zur Zerstörung
der Probe mehr oder weniger starken Verände¬

rungen unterworfen sind.

Der größte Nachteil dieser Scheuerelemente ist

aber der, daß dabei die Beanspruchung des Prüf¬

musters nicht dempraktischen Gebrauch entspricht.
Schmirgelkörner sind sehr hart und scharfkantig
und zerschneiden die Textilfasern oder schleifen

diese ab20,39'40,41, während beim praktischen Ge¬

brauch bei den meisten Abnützungserscheinungen
die Fasern durch Knickbeanspruchung zerstört

werden3. Daß Schmirgel für die Scheuerung von

Kleider- und Wäschestoffen nicht als geeignetes
Scheuerelement betrachtet werden kann2'42, geht
aus einer Reihe von Versuchen verschiedener For¬

scher hervor.

So ergibt beispielsweise die Auswertung der von

E. Wagner14 durchgeführten sehr umfangreichen Ver¬

suche (65 Gewebemuster) mit zwei verschiedenen Sorten

Schmirgelpapier zwischen den beiden Versuchsreihen

(mit Schopper-Schmirgel und Durexsil-Schmirgel) einen

Korrelationskoeffizienten von 0,809, was für einen der¬

artigen, auf der gleichen Scheuermaschine (Schopper-
Apparat) und unter denselben Prüf bedingungen durch¬

geführten Vergleich als relativ schwache Korrelation zu

bezeichnen ist.

J. G. Mann43 hat bei der vergleichenden Scheuerung
zweier Gestrickmuster auf 5 verschiedenen mit Schmir¬

gel als Scheuerelement arbeitenden Maschinen zwischen

den beiden Gestricken ein Verhältnis der Scheuerfestig¬
keit von 1:3 bis 5:1 gefunden, d. h. auf der einen

Maschine ergab das Gestrick A eine 3mal bessere

Scheuerfestigkeit als Gestrick B, während auf einer

anderen Scheuermaschine das Gestrick A 5mal schlech¬

ter war als das Vergleichsmuster B.

Versuche von Peirce39 haben bei Scheuerprüfungen
mit Schmirgel teilweise genau das Gegenteil von dem

ergeben, was durch die Praxis einwandfrei festgestellt
wurde. Ebenso haben Versuche von Weltzien27 mit

dem Schopper-Scheuerprüfgerät bei der Verwendung
von Schmirgel als Scheuerelement der Praxis wider¬

sprechende Resultate ergeben.
Ferner hat G. Scheithauer44 beim Vergleich von

Scheuerprüfungen mit Schmirgel (Schopper-Apparat)
mit Tragversuchen bei Wäschestoffen gefunden, daß

zwischen den Resultaten der Scheuerprüfung und den

Tragversuchen absolut kein Zusammenhang besteht.

Der aus den bei diesen Versuchen festgestellten Zahlen¬

werten errechnete Korrelationskoeffizient beträgt nur

0,0035, d. h. einem hohen Wert bei den Tragversuchen
kann ebensogut ein hoher oder ein niedriger Wert bei der

Scheuerprüfung gegenüberstehen.

c) Leder

Leder ist als Scheuerelement nicht unbedingt ab¬

zulehnen ; es hat aber den Nachteil, daß die relativ

glatte Oberfläche das Prüfmuster nicht aufzurauhen

vermag und daß bei nicht zu großem Scheuerdruck

mit langer Scheuerdauer zu rechnen ist. Für die

Scheuerung von Bekleidungstextilien ist Leder des¬

halb nicht zu empfehlen, dagegen ist dieses Material

für die Prüfung der Scheuerfestigkeit von Teppichen,
bei welchen der praktischen Beanspruchung ent¬

sprechend mit relativ großem Scheuerdruck ge¬

arbeitet werden darf, gut geeignet. Eine Verände¬

rung des Scheuerelementes durch den Gebrauch ist

dabei allerdings nicht zu vermeiden, da das Leder

aus verschiedenen Schichten besteht, so daß sich die

Eigenschaften mit zunehmender Abnützung stän¬

dig verändern. Außerdem haben Ledermuster je
nach der Partie des Felles, der sie entnommen sind,

stark abweichende Eigenschaften, so daß die Er¬

setzung eines abgenützten Scheuerelementes durch

ein genau gleiches nicht möglich ist.

d) Gummi

Gummi hat den Nachteil, daß Textilfasern an

diesem Material ziemlich stark haften, so daß bei

einer solchen Scheuerprüfung relativ große Zug¬
kräfte auf die Einzelfaser ausgeübt werden. Ferner

müssen auch bei Gummi ziemlich große Verände-
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rungen des Scheuerelementes in Kauf genommen

werden. Für die Prüfung von Teppichen ist jedoch
ein den Besohlungsmaterialien ähnlicher Gummityp
als Scheuerelement nicht abzulehnen.

e) Textilien

Für die Scheuerung von Geweben werden Tex¬

tilien als Scheuerelement in verschiedener Form ver¬

wendet, nämlich :

a) Gleiches Gewebe wie Prüfmuster (Eigenscheue-

rung45). Dieses Prüfverfahren hat den sehr großen
Vorteil, daß dabei keine Schwierigkeiten bezüglich
der Konstanthaltung der Scheuerresultate auf¬

treten. Wenn das gleiche Gewebe zu verschiedenen

Zeitpunkten geprüft wird, so werden immer die

gleichen Resultate erzielt, unter der Voraussetzung
natürlich, daß sich das Gewebe nicht verändert hat

und daß die Prüfbedingungen die gleichen sind.

Anderseits hat aber dieses Verfahren den schwer¬

wiegenden Nachteil, daß dabei verschiedene Ge¬

webe mit verschiedenen Scheuerelementen geprüft
werden und somit ein direkter Vergleich der Resul¬

tate nicht ohne weiteres möglich ist. Ein weiterer

Nachteil ist der, daß sich das Scheuerelement rasch

abnützt und damit der Angriff auf das Prüfmuster

verändert wird. Dadurch wird das Festigkeits-
Scheuertourenzahl-Diagramm verfälscht und die

Beurteilung erschwert. Die Eigenscheuerung von

Geweben ist aus diesen Gründen, hauptsächlich

wegen der Verschiedenheit der Scheuerelemente, als

ungeeignete Prüfmethode zu bewerten46. So hat z. B.

P.-A. Koch40 bei Vergleichsprüfungen gefunden,
daß bei der Scheuerung Stoff auf Stoff ein Zellwoll¬

gewebe im Gegensatz zu den praktischen Erfahrun¬

gen und auch den Resultaten der Scheuerprüfungen
mit anderen Scheuerelementen bessere Werte ergab
als ein entsprechendes Baumwollgewebe.

ßj Standardscheuergewebe. Die Benützung eines

Standardgewebes als Scheuerelement hat den Nach¬

teil, daß wie bei der Scheuerung mit Schmirgeltuch
oder der Eigenscheuerung eine sehr rasche Ab¬

nützung des Scheuerelementes eintritt, wodurch der

Scheuerangriff bei verschieden langer Beanspru¬
chung nicht gleich bleibt.

Dieser Nachteil ist jedoch nicht schwerwiegend
und eine solche Scheuermethode deshalb nicht ab¬

zulehnen. Insbesondere ist für die Prüfung von

Möbelstoffen die Beanspruchung des Prüfmusters

mit einem Scheuergewebe (Kleiderstoff) dem prak¬
tischen Gebrauch solcher Gewebe am besten an¬

gepaßt.

y) Borsten. Die Verwendung von Textilien in

Form von Borsten ergibt bei geeigneter Wahl der

Borstenstärke, Borstenlänge und Bürstenbelastung
der Praxis gut angepaßte Beanspruchungen, wobei

aber wie bei den meisten anderen als Scheuerele¬

ment in Frage kommenden Materialien eine Ver¬

änderung der Scheuerwirkung durch den Gebrauch

der Bürsten nicht zu vermeiden ist. Eine spürbare
Veränderung der Bürsten innerhalb einer Prüfserie

tritt jedoch nicht ein, wenn die Bürsten genügend
eingeschliffen sind, so daß eine Verfälschung des

Festigkeits-Scheuertouren-Diagrammes nicht zu be¬

fürchten ist.

Bürsten haben den sehr großen Vorteil, daß sie

die abgescheuerten Faserteile aufnehmen können,

so daß bei einer solchen Scheuerprüfung die Bildung
von Fasernoppen auf der Gewebeoberfläche ver¬

mieden werden kann. Für die praktische Durch¬

führung von Scheuerprüfungen ist dies von aller¬

größter Bedeutung. Bei fast allen Scheuermethoden

ist eine starke Tendenz zur Zusammenballung der

abgescheuerten Fasern vorhanden, wobei diese

Fasernoppen vielfach stark auf der Gewebeober¬

fläche haften, so daß ihre Entfernung durch Luft-

absaugung usw. nicht ohne weiteres möglich ist.

Vomrein prüftechnischen Standpunkt aus sind des¬

halb Bürsten als Scheuerelement allen anderen

Materialien vorzuziehen.

Wie sich Bürsten in Bezug auf die Übereinstim¬

mung der Prüfwerte mit den Erfahrungen der

Praxis sowie hinsichtlich der Reproduzierbarkeit der

Resultate usw. verhalten, wird in Teil B dieser

Arbeit näher untersucht werden.

2. Berührung von Prüfmuster und

Scheuerelement

Die Berührung von Scheuerelement und Prüf¬

muster kann flächenförmig, linienförmig oder punkt¬
förmig sein.

Bei allen Scheuermethoden, besonders aber bei

flächenförmiger Berührung von Scheuerelement und

Prüfmuster, besteht immer die Gefahr, daß die

durch die Scheuerwirkung abgebrochenen Faser¬

teile sich zwischen den Oberflächen von Prüfmuster

und Scheuerelement zu Noppen zusammenrollen,

was eine zuverlässige und reproduzierbare Prüfung

häufig verunmöglicht. Bei flächenförmiger Be¬

rührung von Scheuerelement und Prüfmuster müs¬

sen deshalb besondere Vorkehrungen für die Ent¬

fernung der abgescheuerten Faserteile getroffen
werden.
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Bei linien- oder punktförmiger Berührung von

Scheuerelement und Prüfmuster muß entweder das

Scheuerelement oder das Prüfmuster oder die Unter¬

lage, auf welcher das Prüfmuster aufgespannt ist,

eine gewisse Weichheit aufweisen, da sonst der spe¬

zifische Flächendruck auch bei geringer Belastung
sehr groß wird und besonders bei dünnen, feinen

Geweben eine unzulässige Quetschung der Fasern

auftritt.

3. Scheuerbewegung

Für die Erzeugung einer Scheuerwirkung ist prin¬

zipiell jede Art von gegenseitiger Verschiebung von

Prüfmuster und Scheuerelement geeignet, sofern

diese unabhängig von der Probenspannung, Be¬

lastung und den übrigen Prüfbedingungen ist. Die

Scheuerung kann durch hin und her gehende oder

rundlaufende Bewegung erzielt werden, wobei aber

jeder Punkt der Scheuerfläche in mindestens zwei

entgegengesetzten Richtungen beansprucht werden

soll. Eine gleichmäßige Beanspruchung jedes Punk¬

tes der Prüffläche in allen Richtungen ist einer

Scheuerbeanspruchung in nur zwei entgegengesetz¬

ten Richtungen \or/uziehen. Bei der letztgenannten

Prüfungsart ist es vorteilhafter, wenn das Prüf¬

material schräg zur Kett- und Schußrichtung ge¬

scheuert wird, weil dann beide Fadensysteme gleich¬

zeitig beansprucht werden. Dies bedingt aber eine

allseitige Einspannung der Prüfmuster. Erfolgt die

Scheuerung in der Fadenrichtung, so ist es uner¬

läßlich, daß sowohl in Kett- als auch in Schußrich¬

tung gescheuert wird, da bei Scheuerung in Kett¬

richtung hauptsächlich die Schußfäden beansprucht
werden und umgekehrt.

4. Prüfbedingungen
Die Prüfbedingungen (Scheuergeschwindigkeit,

Scheuerdruck usw.) müssen so gewählt werden, daß

das Textilmaterial nicht einer übermäßig raschen

Abnützung unterworfen wird, da andernfalls die

Beanspruchung des Prüfmaterials nicht dem prak¬
tischen Gebrauch entspricht.

a) Prüfraumklima

Da die relative Luftfeuchtigkeit, wie später (Kap.
B 111 1) gezeigt wird, einen großen Einfluß auf die

Prüfresultate ausübt, sind an das Prüfraumklima die

höchsten Anforderungen zu stellen. Mindestens ist

die für Textilprüfungen allgemein übliche Toleranz

von ±2%Schwankung in der relativen Luftfeuch¬

tigkeit und
-

2° C Schwankung in der Temperatur
einzuhalten.

h) Probenaufspanming

Da bei allen Scheuerprüfungen das Aussehen der

Proben während der Scheuerung von Bedeutung ist,

soll die Scheuermaschine so gebaut sein, daß das

Prüfmaterial dauernd beobachtet werden kann,

ohne daß hierfür die Scheuerung unterbrochen wird.

Die Proben müssen in einem genau definierten

Spannungszustand auf die Scheuermaschine ge¬

bracht werden. Dabei ist eine allseitige Spannung
der Proben einer Belastung nur in Kett- oder

Schußrichtung vorzuziehen, da bei einseitigem Zug
unnatürliche Veränderungen der Gewebeober-

Kante

aufgescheuerte
Stelle

/"\

Abb, 1

Aufscheueriing von Kamen

Abb. 2

Scheuerslellen am Saum eines

Kammgarn- Damenjupe s

flächenstruktur auftreten können. Ferner ist eine

während des ganzen Scheuervorganges gleich¬
bleibende Belastung günstiger als eine feste Einspan¬

nung unter einer bestimmten Vorlast oder Vorver-

dehnung.
Die Talsache, daß z. B. bei Hemdenstoffen beim

praktischen Gebrauch meistens zuerst die Kanten

Defekte aufweisen (an Kragen und Manschetten),

läßt die Frage auftreten, ob es bei der Prüfung der¬

artiger Gewebe nicht der Praxis besser entsprechend
wäre, die Proben in Form von Kanten aufzuspan¬
nen, statt das Gewebe in flachgespanntem Zustande

zu beanspruchen. Die genaue Betrachtung von
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Scheuerschaden an Kanten zeigt jedoch, daß es

sich hierbei weniger um eine Scheuerung der effek¬

tiven Kante als vielmehr um eine lokal eng be¬

grenzte Flächenscheuerung handelt (siehe Abb. 1

und 2).

Daß beim praktischen Gebrauch oft die Kanten

zuerst durchgescheuert werden, ist nicht auf eine

erhöhte Scheuerempfindlichkeit der Gewebe in ge¬

faltetem Zustand, sondern darauf zurückzuführen,

daß die Gewebe an solchen Stellen einer erhöhten

Scheuerbeanspruchung ausgesetzt sind.

4Sp \

Abb. J

Scheuerschäden an Herren-Sommerjacke

i Zellwollgewebe knitterecht )

Gleichzeitige Durchscheuerttiig un Kanten und

in der Gewebefläche

Sofern sich die Hauptscheuerbeanspruchung
nicht auf die Kanten beschränkt, treten auch an

anderen Stellen Scheuerschaden auf, wie das in

Abb. 3 am Beispiel einer Herren-Sommerjacke aus

knitterecht ausgerüstetem und aus diesem Grunde be¬

sonders knickempfindlichem Zellwollgewebe sicht¬

bar ist.

Eine Flachscheuerprüfung, bei welcher Ver¬

änderungen des Gewebes infolge der größeren Prüf¬

fläche besser beobachtet werden können, ist deshalb

einer Kantenscheuerunn vorzuziehen, bei welcher

außer der reinen Scheuerbeanspruchung noch eine

unnatürliche Dauerknickbeanspruchung auftritt.

c) Scheuerdruck

Die auf das Scheuerelement wirkende Belastung
muß gleichbleibend und unabhängig von den

übrigen Prüfbedingungen und den Reibungsver¬
hältnissen sein. Um eine übermäßige Erwärmung
der Proben zu vermeiden, darf der Scheuerdruck

nicht zu groß gewählt werden.

d) Scheuergeschwindigkeit

Wegen der durch die Reibungsarbeil bedingten

Erwärmung der Proben darf auch die Scheuer¬

geschwindigkeit nicht zu groß sein. Dabei hat

weniger die Temperalursteigerung einen Einfluß auf

die Prüfresultate als viel mehr die durch die Er¬

wärmung verursachte Veränderung des Feuchtig¬

keitsgehaltes des Prüfmaterials. Eine Steigerung der

Temperatur um 1 " C bewirkt eine Verminderung der

relativen Luftfeuchtigkeit um etwa 4%. Wird die

Probe durch die Scheiterbeanspruchung auch nur

um wenige Grad Celsius erwärmt, so sinkt der

Feuchtigkeitsgehalt der Probe stark, wodurch sich

die Scheuerfestigkeit beträchtlich verändern kann.

e) Staubentfernung

Der sich bei der Scheuerung entwickelnde Faser¬

staub muß wenn möglich laufend und vollständig
entfernt werden. Insbesondere muß die Scheuer¬

maschine so arbeiten, daß sich auf der Gewebe¬

oberfläche keine Fasernoppen bilden können.

Am günstigsten ist die Entfernung der abge¬
scheuerten Faserteile durch einen Staubabsauger,
da durch die Luftbewegung gleichzeitig eine allzu¬

starke Erwärmung der Proben verhindert wird.

III. Messung des Verschleisses

/. Feststellbare Veränderungen

So wichtig wie die Anwendung einer möglichst
einwandfreien und dem praktischen Gebrauch der

geprüften Materialien angepaßten Scheuermethode

ist die Messung der Abnützung17. Diese kann nach

verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen, und zwar:

a) Bestimmung der Scheuertourenzahl bis zur Bil¬

dung eines Loches;

b) Bestimmung der Scheuertourenzahl bis zur Zer¬

störung der Probe;

c) Bestimmung der Dickenabnahme nach verschie¬

dener Scheuerdauer;
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d) Bestimmung des Substanzverlustes nach ver¬

schiedener Scheuerdauer durch Gewichtsbe¬

stimmung 16,21'4S oder durch elektrische Mes¬

sung49;
e) Bestimmung der Luftdurchlässigkeit nach ver¬

schiedener Scheuerdauer50;

f) Bestimmung der Lichtdurchlässigkeit nach ver¬

schiedener Scheuerdauer;

g) Bestimmung der Zugfestigkeit nach verschie¬

dener Scheuerdauer51 ;

h) Bestimmung der Berst- oder Durchstoßfestigkeit
nach verschiedener Scheuerdauer16.

Außer den oben angeführten Bewertungsmög¬
lichkeiten ist für viele Gewebe das Aussehen der ge¬

scheuerten Flächen, also die bei der Scheuerung
allenfalls auftretenden Struktur- und Farbverände¬

rungen, von ausschlaggebender Bedeutung16. Ein

gestreifter Herren-Anzugstoff ist z. B. schon dann

stark entwertet, wenn durch die Scheuerwirkung die

Effektfäden zerstört sind. Desgleichen ist ein

Damenmantelstoff mit Rauhdecke als praktisch be¬

reits abgenützt zu bewerten, sobald die Rauhdecke

abgewetzt ist und die Gewebeoberfläche kahl er¬

scheint. Solche Veränderungen können unter Um¬

ständen schon nach sehr kurzer Scheuerdauer auf¬

treten. Sie lassen sich aber nicht genau zahlenmäßig
erfassen, ebensowenig wie die Farbveränderungen
oder das Glänzendwerden von Geweben. Die Be¬

urteilung der Scheuerwirkung wird in dieser Hin¬

sicht zum Teil eine subjektive bleiben. Bei jeder
Scheuerprüfung sollten deshalb alle Gewebever¬

änderungen dauernd beobachtet und registriert
werden, auch wenn sie sich nicht genau zahlen¬

mäßig erfassen lassen. Bei vielen Geweben treten

sichtbare äußere Veränderungen erst kurz vor der

Zerstörung des Gewebes in Erscheinung, oder sie

sind für die Beurteilung der Dauerhaftigkeit nicht

wesentlich. In sehr vielen Fällen stehen die Ver¬

änderungen im Aussehen in einem direkten Zu¬

sammenhang mit meßbaren Größen. So ist ein Aus¬

fransen der Kanten auf Fadenbrüche zurückzu¬

führen und kommt deshalb bei der Prüfung der

Festigkeit voll zum Ausdruck.

Sehr oft ist die Art der Messung der Scheuer¬

wirkung durch die verwendete Scheuermaschine

gegeben, wie z. B. bei der Haslermaschine52 oder

der Scheuerung nach Anderlitschka17, wo beim

Bruch der Probe die Maschine automatisch still¬

gesetzt wird. Bei solchen Scheuermethoden ist es

üblich, die Scheuertourenzahl bis zum Bruch der

unter einer bestimmten Spannung stehenden Probe

als Maß für die Dauerhaftigkeit des geprüften
Materials zu bestimmen.

Alle die obenerwähnten Meßgrößen zur Ermitt¬

lung des Verschleißes besitzen gewisse Vor- und

Nachteile, die im folgenden näher besprochen wer¬

den sollen:

a) Bestimmung der Scheuerdauer bis zur Bildung eines

Loches

Die Messung der Scheuerdauer bis zur Bildung
eines Loches bedingt die Anwendung einer Scheuer¬

methode, bei welcher beide Geweberichtungen unter

Spannung stehen oder bei der die Scheuerrichtung

schräg zu beiden Geweberichtungen verläuft, so daß

eine Tendenz zur Bildung eines Loches besteht, so¬

bald das eine oder andere Fadensystem stark ge¬

schwächt oder vollständig durchgescheuert ist.

Wenn z. B. ein in Kettrichtung herausgeschnittener
Gewebestreifen in Kettrichtung gespannt und in

dieser Richtung gescheuert wird, wie das bei sehr

vielen Scheuermaschinen der Fall ist, so tritt die

Hauptscheuerwirkung im quer zur Scheuerrichtung

liegenden Fadensystem, also im Schuß, auf. Ist der

Schuß zerstört, so haben die Kettfäden keine Ten¬

denz, auseinanderzuklaffen, da das Gewebe nur in

Kettrichtung gespannt ist. Bei vielen Geweben kann

dann die Zerstörung der Schußfäden gar nicht fest¬

gestellt werden (so bei gewalkten Uniformtuchen,

bei dichten Kammgarngeweben), und eine sichtbare

Lochbildung tritt erst dann auf, wenn auch die

Kettfäden zerreißen.

Die Beurteilung nach der Lochbildung bedingt
auch, daß das Prüfmaterial während der Scheuer¬

dauer möglichst sichtbar sei; es darf also nicht

dauernd durch das Scheuerelement verdeckt sein.

Die Bestimmung der Scheuertourenzahl bis zur

Lochbildung ist zudem noch wesentlich subjektiv,
was natürlich ein Nachteil ist. Sofern die Loch¬

bildung jedoch nicht langsam, sondern plötzlich
eintritt, ist die Genauigkeit solcher Resultate ge¬

nügend. Dies trifft besonders bei Gewirken und

Gestricken zu, da hier ein Loch ganz plötzlich ent¬

steht, sobald ein Faden zerreißt. Die Bestimmung
der Scheuertourenzahl bis zur Lochbildung ist dem¬

zufolge für alle Arten von Gewirken und Gestricken

die nächstliegende, zuverlässigste und zugleich ein¬

fachste Meßgröße für die Beurteilung der Dauer¬

haftigkeit bei Scheuerbeanspruchung.
Für Gewebe kann diese Methode als zuverlässig

und geeignet angesehen werden, sofern die Art der

Probeneinspannung und die Scheuerrichtung die
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Bildung eines Loches begünstigen, sobald das eine

oder andere Fadensystem stark geschwächt ist.

b) Bestimmung der Scheuerdauer bis zur Zerstörung
der Probe

Die Messung der Scheuerdauer bis zum Zer¬

reißen der Probe ist sehr einfach, sofern die Scheuer¬

maschine entsprechend gebaut ist, hat jedoch einige

schwerwiegende prinzipielle Mängel und läßt sich

nur bei einer ganz kleinen Anzahl von Gewebe¬

typen, hauptsächlich bei gewalkten Uniform¬

tuchen, anwenden. Bei der Scheuerung bis zum

Bruch der Probe muß außer der Scheuerwirkung

gleichzeitig noch eine Zugspannung vorhanden

sein, welche den Bruch der Probe herbeiführt, so¬

bald das Gewebe bis auf einen bestimmten Minimal¬

wert geschwächt ist. Bei allen derartigen Scheuer¬

maschinen tritt die Zugspannung in der Längsrich¬

tung des Probestreifens auf, wobei die Scheuerbe¬

wegung ebenfalls in Längsrichtung erfolgt (Hasler-

maschine, Scheuermaschine von Anderlitschka

usw.). Bei der Scheuerung in Längsrichtung tritt die

Hauptscheuerbeanspruchung jedoch in der Quer¬

richtung auf. Bis die Längsrichtung unter der Wir¬

kung der Scheuer- und Zugbeanspruchung zerreißt,

ist das querliegende Fadensystem dann meistens

schon vollständig durchgescheuert. Das Gewebe ist

also schon viel früher praktisch unbrauchbar, als

aus der Scheuerdauer zu schließen wäre. Ein

weiterer Nachteil dieser Prüfmethode ist der, daß

dabei der Prüfstreifen auf der ganzen Breite ge¬

scheuert werden muß, da sonst ein Bruch allenfalls

überhaupt nicht eintritt. Bei einer Beanspruchung
bis an den Geweberand tritt bei den meisten Mate¬

rialien ein Ausfransen der Ränder und ein Ein¬

reißen der Proben von den Rändern her ein. Aus

diesem Grunde sind solche Prüfungen nur an kom¬

pakten Textilien, wie z. B. gewalkten Tüchern,

möglich.
Die Bestimmung der Scheuertourenzahl bis zur

Bildung eines Loches oder bis zur Zerstörung der

Probe haben den Nachteil, daß nur ein Endwert

gemessen wird, daß also keine Anhaltspunkte über

den Verlauf der Veränderungen des Prüfgewebes
während der Scheuerwirkung gegeben sind.

c) Bestimmung der Dickenabnahme nach verschie¬

dener Scheuerdauer

Diese Methode kann nur für eine geringe Anzahl

von Geweben angewendet werden, da bei allen

feinen Geweben überhaupt keine meßbare Dicken¬

abnahme eintritt, bevor das Gewebe zerreißt. Aber

auch bei dicken Geweben ist dieses Maß keine ge¬

eignete Grundlage für die Beurteilung der Scheuer¬

festigkeit eines Gewebes. Insbesondere dürfte es

schwierig sein, für bestimmte Gewebetypen die¬

jenige Dickenabnahme festzusetzen, bei welcher das

Gewebe als zerstört zu gelten hat. Die Bestimmung
der Dickenabnahme hat eine gewisse Berechtigung
bei der Untersuchung des Scheuerverhaltens von

Teppichen, obwohl auch hier die Dicke nicht das

richtige Maßfür die Beurteilung der Abnützung ist,

da die bloße Zusammendrückung des Flores des

geprüften Teppichmusters noch keine eigentliche

Scheuerbeschädigung darstellt. Anderseits kann bei

Teppichen mit ausgeprägter Strichausrüstung die

Dicke infolge der Aufrichtung des Flores anfäng¬
lich eher steigen, was zu unübersichtlichen Ver¬

hältnissen führt und die Beurteilung erschwert.

d) Bestimmung des Substanzverlustes nach verschie¬

dener Scheuerdauer

a) Bestimmung der Gewichtsabnahme. Für Gewebe

ist von der Bestimmung der Gewichtsabnahme das

gleiche zu sagen wie von der Dicke. Dieser Wert

gibt keine Anhaltspunkte darüber, wann ein Ge¬

webe als zerstört zu gelten hat. Ein feines Gewebe

wird nur einen ganz geringen Gewichtsverlust auf¬

weisen, bis es vollständig zerstört ist, während bei

dicken und vollen Geweben diese Methode eher

Anwendung finden könnte. Sie ist auch deshalb

nicht sehr praktisch, da die gescheuerten Proben

vor der Wägungjeweilen längere Zeit akklimatisiert

werden müssen. Durch die bei jeder Scheuerwirkung
auftretende Erwärmung wird das im Textilmaterial

enthaltene Wasser teilweise ausgetrieben, so daß das

Material vor der Wägung jeweils einige Zeit beim

Normalklima ausgelegt werden muß, bis es den

normalen Feuchtigkeitsgehalt wieder erreicht hat.

Vergleichsversuche in Bezug auf die Messung des

Verschleißes auf Grund der Gewichtsabnahme und der

Festigkeitsabnahme hat E. Wagner14 an 28 Zellwoll¬

geweben (Müller-Berthold-Scheuerapparat) durchge¬
führt. Die mathematische Auswertung der diesbezüg¬
lichen Ergebnisse ergibt zwischen Gewichtsverlust und

Festigkeitsverlust einen Korrelationskoeffizienten von

0,250. Zwischen Gewichtsverlust und Festigkeitsverlust
besteht demzufolge bei den geprüften Geweben prak¬
tisch kein Zusammenhang, d. h. einem großen Gewichts¬

verlust kann ebensogut ein großer als auch ein kleiner

Festigkeitsverlust gegenüberstehen.
Die Bestimmung des Gewichtsverlustes ist da¬

gegen für die Beurteilung der Dauerhaftigkeit von
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Teppichen eine gut geeignete und der Praxis ange¬

paßte Methode, wobei die Gewichtsabnahme nur

auf das Florgewicht zu beziehen ist. In diesem Falle

ergibt der Gewichtsverlust ein gut verwertbares

Bild über die Scheuerwirkung.
ßj Bestimmung des Substanzverlustes nach ver¬

schiedener Scheuerdauer durch elektrische Messung.
Die Bestimmung des Substanzverlustes durch elek¬

trische Messung49 (Kapazitätsmessung) hat gegen¬

über der Gewichtsbestimmung den Vorteil, daß die

Proben direkt gemessen werden können, ohne daß

sie aus der Einspannung entfernt werden müssen.

Dagegen spielt auch bei dieser Messung der Feuch¬

tigkeitsgehalt eine Rolle, so daß für genaue Mes¬

sungen eine Akklimatisation der Proben unum¬

gänglich ist. Diese Methode kommt aber auch nur

für Teppiche in Frage, da bei anderen Geweben der

Substanzverlust keine maßgebende Größe ist.

e) Bestimmung der Luftdurchlässigkeit
Die Bestimmung der Luftdurchlässigkeit gibt An¬

haltspunkte über die durch die Scheuerwirkung ver¬

ursachte Bildung von Löchern und fadenscheinigen
Stellen im Prüfgewebe. Sie stellt ein Maß dar zur

objektiven Feststellung eines Loches. Sie gibt aber

kein naturgetreues Bild über den Verlauf der Zer¬

störung. Durch die Auflockerung des Gewebes und

die damit mitunter verbundene Schließung der Po¬

ren kann die Luftdurchlässigkeit anfänglich ab¬

sinken. Es würde dies heißen, daß durch die

Scheuerwirkung das Gewebe anfänglich besser wird,

was den tatsächlichen Verhältnissen nicht ent¬

spricht, da die Scheuerung auf das Gewebe immer

zerstörend wirkt. Eine einwandfreie Bewertungs¬
methode muß aber diese zerstörende Wirkung der

Scheuerbeanspruchung erfassen. Immerhin ist die

Methode für die objektive Bestimmung des Zeit¬

punktes der Bildung eines Loches brauchbar.

f) Bestimmung der Lichtdurchlässigkeit
Mit der Bestimmung der Lichtdurchlässigkeit

verhält es sich ganz ähnlich wie mit der Luftdurch¬

lässigkeit. Sie ist der Bestimmung der Luftdurch¬

lässigkeit nicht nur deshalb vorzuziehen, weil sie in

der praktischen Durchführung viel rascher ist, son¬

dern auch deshalb, weil die Lichtdurchlässigkeit viel

enger mit demAussehen des Gewebes in Zusammen¬

hang steht als die Luftdurchlässigkeit.
Bei den bisher erwähnten Bewertungsmethoden

handelt es sich durchwegs um zerstörungsfreie Be¬

stimmung der Scheuerwirkung, d. h. die Proben

können nach bestimmten Scheuertourenzahlen ge¬

prüft und dann wieder weiter beansprucht werden,

was gegenüber den nachfolgend beschriebenen Me¬

thoden der Bestimmung der Festigkeitsabnahme
einen Vorteil bedeutet.

g) Bestimmung der Zugfestigkeit nach verschie¬

dener Scheuerdauer

Die Bestimmung der Zugfestigkeit gibt für alle

beim praktischen Gebrauche auf Zug beanspruch¬
ten Textilien ein einwandfreies Maßfür die Beurtei¬

lung der Scheuerwirkung. Dabei ist immer das quer

zur Scheuerrichtung liegende Faden system der

Festigkeitsprüfung zu unterziehen. Bei dieser Be¬

wertungsmethode ist es auch möglich, Kette und

Schuß eines Gewebes getrennt auf deren Scheuer¬

widerstandsfähigkeit zu prüfen. Dieses Verfahren

ergibt ein sehr gutes Bild über die während der

Scheuerung eingetretenen Veränderungen des Prüf¬

gewebes und kann für fast alle Gewebe angewendet
werden. Es weist keine prinzipiellen Mängel auf und

hat nur den Nachteil, daß es zeitraubend und relativ

kompliziert ist.

h) Bestimmung der Berst- oder Durchstoßfestigkeit
nach verschiedener Scheuerdauer

Die Bestimmung der Berst- oder Durchstoß¬

festigkeit ist ebenfalls eine geeignete Methode zur

Ermittlung der Dauerhaftigkeit eines Gewebes.

Gegenüber der Bestimmung der Zugfestigkeit hat

diese Methode den Vorteil, daß die Prüfung der

Berstfestigkeit und insbesondere die Bestimmung
der Durchstoßfestigkeit ganz bedeutend einfacher

und weniger zeitraubend ist als die Ermittlung der

Zugfestigkeit, wobei allerdings Kette und Schuß

nicht getrennt geprüft werden können.

Aus dem oben Gesagten geht hervor, daß die

Bestimmung der Zugfestigkeit nach verschiedener

Scheuerdauer den zuverlässigsten und umfassend¬

sten Einblick in die bei der Scheuerung eingetre¬
tenen Veränderungen gibt.

2. Auswertung des

Festigkeits-Scheuertourenzahl-Diagrammes

a) Scheuertourenzahl bis zur Erreichung einer bestimmten

Minimalfestigkeit
Für die Beurteilung der Dauerhaftigkeit eines Ge¬

webes bei Scheuerbeanspruchung ist die Bestimmung der¬

jenigen Scheuertourenzahl wesentlich, die nötig ist, um

das Gewebe in der Festigkeit derart zu schwächen, daß

es den beim praktischen Gebrauche auftretenden Zug-
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Spannungen nicht mehr gewachsen ist und zerreißt.

Welches sind nun die beim praktischen Gebrauche auf¬

tretenden Zugspannungen, das heißt, welches ist die

minimale Zugfestigkeit, die ein Gewebe noch besitzen

muß, damit es bei normaler Beanspruchung nicht zer¬

reißt?

Es ist selbstverständlich, daß diese Minimalfestigkeit
nicht für alle Gewebe und Verwendungszwecke gleich

groß ist. So wird z. B. die Minimalfestigkeit eines Über¬

kleiderstoffes sicher größer sein als diejenige eines leich¬

ten Damenkleiderstoffes. Außer der Zugfestigkeit spielt
auch die Dehnbarkeit des Gewebes eine gewisse Rolle.

Bei zwei Geweben mit gleicher Zugfestigkeit wird das¬

jenige mit der geringeren Dehnbarkeit eher zerreißen als

das mehr dehnbare Gewebe. Ebenso hat auch die Art

der Konfektionierung einen Einfluß auf die zulässige

Mindestfestigkeit, indem ein eng geschnittenes Kleid

viel eher zerreißen wird als ein weitgeschnittenes.
Es ist deshalb nicht möglich, einen allgemein gültigen

Minimal-Festigkeitswert für alle Gewebetypen anzu¬

geben. Anderseits ist es jedoch klar, daß im Gebrauch

ein Gewebe nicht bis zur Festigkeit 0 gescheuert werden

kann, da es schon vorher zerreißen wird.

Zur Bestimmung der minimalen Zugfestigkeit, die ein

für Bekleidungszwecke bestimmtes Gewebe unbedingt
noch aufweisen muß, damit es den beim praktischen
Gebrauch auftretenden normalen Zugbeanspruchungen
noch gewachsen ist, wurde als Beispiel eine größere
Anzahl getragener, unbrauchbar gewordener Herren¬

hemden auf Zugfestigkeit geprüft. Dabei wurden die

Probestreifen in unmittelbarer Nähe von Rißstellen ent¬

nommen, jedoch so, daß die Prüfstreifen selbst keine

Risse enthielten.

Die Prüfung der Zugfestigkeit wurde jeweilen getrennt
am Vorder- und Rückenteil der Hemden durchgeführt,
und zwar in beiden Fadenrichtungen. Dabei ergaben
sich folgende Mittelwerte, und zwar jeweils als niedrig¬
ster Wert von Kette oder Schuß:

Vorderteil : 5,8 kg (bei 2,5 cmStreifenbreite)

Rückenteil: 4,2 kg

Es kann somit gesagt werden, daß ein durchschnittlicher

Hemdenstoff dann als unbrauchbar zu betrachten ist,

wenn die Zugfestigkeit in der einen oder anderen Ge¬

weberichtung auf etwa 5 kg pro 2,5 cm Streifenbreite

gesunken ist. Auf 1 cm umgerechnet, ergibt dies eine

Zugfestigkeit von 2 kgjcm.
Nach den ausgedehnten diesbezüglichen Unter¬

suchungen an gebrauchten Kleidern, an Tischwäsche,

Vorhangstoffen usw. durch J. G. Williams53 ergeben
sich für alle diese Textilien ungefähr dieselben Werte,

und zwar ebenfalls etwa 2 kg/cm.
Im Naßzustand muß ein Textilmaterial nach J. G.

Williams eine Zugfestigkeit von mindestens 1 kg/cm
aufweisen, sonst wird es auch bei sorgfältiger Wasch¬

behandlung zerreißen.

Ebenso zeigen die Erfahrungen an ungebrauchter
Neuware, daß Gewebe mit einer Zugfestigkeit von

weniger als 2 kg/cm in der einen oder anderen Gewebe¬

richtung zu Beanstandungen wegen ungenügender

Festigkeit führen. Selbstverständlich handelt es sich bei

dieser Minimalfestigkeit nicht um einen genau fest¬

gesetzten, unveränderlichen Wert, sondern um eine

Erfahrungszahl, welche je nach dem Verwendungszweck
und der Dehnbarkeit des Gewebes variieren kann. Ein

Wollgewebe für die Herstellung von Herrenhosen ist mit

5 kg/cm Zugfestigkeit in der schwächeren Richtung be¬

reits an der zulässigen Minimalgrenze, während derselbe

Stoff für die Verarbeitung zu Regenmänteln noch vollauf

genügen kann. Die Minimalfestigkeit von 2 kg/cm darf

aber für üblicheBekleidungstextilien als die unterste noch

zulässige Grenze angesehen werden. Leichte Kamm¬

garn/Streichgarn-Damenkleiderstoffe, Blusenstoffe, ge¬
rauhte Mantelstoffe usw., die weniger als 2 kg/cm Zug¬
festigkeit aufweisen, sind den beim praktischen Ge¬

brauche auftretenden normalen Zugbeanspruchungen
kaum gewachsen und führen deshalb stets zu Reklama¬

tionen.

Als die bis zur praktischen Zerstörung eines Gewebes

erreichte Scheuertourenzahl kann also diejenige Touren¬

zahl angesehen werden, die nötig ist, um das Gewebe

bis auf eine Reißfestigkeit von 2 kg/cm zu schwächen.

Selbstverständlich ist dabei das Gewebe in Kett- und

Schußrichtung zu prüfen, wobei die niedrigere der bei¬

den Tourenzahlen bis zur Erreichung der Minimal¬

festigkeit für die Dauerhaftigkeit des Gewebes maß¬

gebend ist.

Diese Minimalfestigkeit wird als Restfestigkeit und die

Scheuertourenzahl, die es braucht, um das Gewebe bis

zu dieser Grenze zu schwächen, als Restfestigkeits¬
tourenzahl bezeichnet.

b) Scheuergütezahl

Es ist einleuchtend, daß für die Beurteilung der

Dauerhaftigkeit eines Gewebes nicht nur die Touren¬

zahl bis zur Erzielung der Restfestigkeit allein maßgebend
ist. Wennzwei Gewebe genau die gleiche Scheuertouren¬

zahl bis 2 kg/cm Restfestigkeit erreichen, das erste Ge¬

webe jedoch von Anfang an und während der ganzen

Scheuerdauer eine höhere Zugfestigkeit aufweist, so ist

sicher das erste Gewebe als das bessere zu beurteilen,

denn die Gefahr vorzeitiger Zerstörung durch allenfalls

auftretende hohe Zugspannungen ist geringer als beim

zweiten Gewebe. Ebenso ist es einleuchtend, daß bei der

Beurteilung der Dauerhaftigkeit eines Gewebes das Ver¬

halten der weniger scheuerempfindlichen Fadenrichtung
auch eine Rolle spielt. Sind zwei Gewebe in der Kette

genau gleich, das erste Muster jedoch im Schuß während

der ganzen Scheuerdauer bis zur Zerstörung der Kette

solider als beim anderen Muster, so ist das erste Muster

das dauerhaftere.
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Aus den obenerwähnten Gründen geht hervor, daß

die Bestimmung der Tourenzahl bis zur Erzielung der

bestimmten Restfestigkeit für die Beurteilung der Dauer¬

haftigkeit eines Gewebes bei Zug- und Scheuerbean¬

spruchung nicht genügt. Hierfür sollte auch der Verlauf

der Zugfestigkeit in Abhängigkeit der Scheuertouren¬

zahl mit berücksichtigt werden47. Zeichnet man die Zug¬

festigkeit in Funktion der Scheuertourenzahl auf, so

stellt die über der 2-kg/cm-Abszisse liegende Fläche der

Scheuerkurve die bis zur praktischen Zerstörung des

Gewebes vorhandene Reserve dar. Je größer diese

Reserve ist, desto geringer ist die Gefahr einer vorzei¬

tigen Zerstörung des Gewebes durch Zugspannungen.
Diese Fläche stellt also ein geeignetes Maß dar für die

Bewertung der beim praktischen Gebrauch bei Zug- und

Scheuerbeanspruchung zu erwartenden Dauerhaftigkeit
des geprüften Gewebes. Die Zugfestigkeitsreserve in der

weniger scheuerempfindlichen Geweberichtung wird da¬

bei bis zur Restfestigkeits-Tourenzahl-Ordinate aus¬

gemessen, da das Gewebe dann als unbrauchbar zu be¬

zeichnen ist, sobald in der einen oder anderen Richtung
die 2-kg/cm-Grenze erreicht ist. Die Summeder beiden

durch die 2-kg/cm-Abszisse und die Restfestigkeits-
Tourenzahl-Ordinate und die beiden Festigkeitskurven

eingeschlossenen Flächen Fj + F2 kann als Maßfür die

Dauerhaftigkeit eines Gewebes bei Scheuer- und Zug¬

beanspruchung angesehen werden (siehe Abb. 4). Der
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Abb. 4

Definition der Scheuergütezahl

Inhalt dieser Flächen sei als Scheuergütezahl G bezeich¬

net. Auf diese Weise wird in einem logischen und an¬

gemessenen Verhältnis die bis zur Zerstörung des Ge¬

webes erreichte niedrigere Scheuertourenzahl in Kett¬

oder Schußrichtung und der Verlauf der Zugfestigkeit
in Kette und Schuß während der Scheuerung für die

Beurteilung der Dauerhaftigkeit berücksichtigt. Gleich¬

zeitig wird dadurch erreicht, daß das ganze Scheuer¬

verhalten eines Gewebes in beiden Fadenrichtungen in

einer einzigen Zahl zum Ausdruck kommt, was beim

Vergleich verschiedenartiger Gewebe, bei denen die

Originalfestigkeiten und die Scheuertouren in Kette und

Schuß stark verschieden sind, eine wesentliche Erleich¬

terung bedeutet, da der Vergleich verschiedener Gewebe

umso schwieriger ist, auf je mehr Zahlenwerte er sich zu

stützen hat. Wenn z. B. von zwei miteinander zu ver¬

gleichenden Geweben das eine in der Kette eine größere

Originalfestigkeit und eine niedrigere Scheuertourenzahl

und im Schuß eine höhere Scheuertourenzahl, aber eine

niedrigere Anfangsfestigkeit besitzt als das andere Ge¬

webe, so ist die Beurteilung, welches der beiden Gewebe

das bessere sei, viel schwieriger, als wenn nur zwei

Scheuergütezahlen, in welchen die Festigkeits- und

Scheuerwerte berücksichtigt sind, verglichen werden

müssen.

Ein weiterer Vorteil dieser Auswertemethode liegt
darin, daß nicht nur ein Endwert, sondern der gesamte
Verlauf der Scheuerkurve in den Resultaten zum Aus¬

druck kommt.

c) Berechnung der Restfestigkeitstourenzahl und der

Scheuergütezahl

Für die Bestimmung der Restfestigkeitstourenzahl
muß die Scheuerkurve mit der 2-kg/cm-Abszisse ge¬

schnitten werden. Die durch die Zugfestigkeitsprüfung
der gescheuerten Proben erhaltenen Punkte sind also

durch einen Linienzug oder eine Kurve miteinander zu

verbinden. Da die einzelnen Punkte der Scheuerkurve

mit einem der Streuung der Versuchsresultate ent¬

sprechenden Fehler behaftet sind, wäre es theoretisch

richtig, diese Fehler durch eine Ausgleichsrechnung zu

eliminieren und eine stetige Kurve so zu legen, daß die

Summeder Fehlerquadrate ein Minimum wird. Dieses

Verfahren ist relativ einfach, wenn die Scheuerkurve eine

Gerade ist, d. h. wenn zwischen Zugfestigkeit und

Scheuertourenzahl ein linearer Zusammenhang vorliegt
und wenn alle Punkte der Scheuerkurve die gleiche
Genauigkeit aufweisen. Da die einzelnen Punkte der

Scheuerkurve Mittelwerte aus einer bestimmten Anzahl

von Einzelwerten darstellen, welche verschieden große
Streuung aufweisen, und somit auch die Mittelwerte mit

verschieden großen Fehlern behaftet sind, müßte bei

einer Ausgleichsrechnung den einzelnen Punkten der

Scheuerkurve verschiedenes Gewicht beigelegt werden.

Zudem ist das Verhältnis zwischen Zugfestigkeit und

Scheuertourenzahl in den meisten Fällen kein lineares,

so daß die Punkte der Scheuerkurve durch eine Kurve

höheren Grades miteinander verbunden werden müßten,

wodurch eine solche Ausgleichsrechnung außerordent¬

lich kompliziert würde. Sofern die Zugfestigkeit der

höchsten Scheuerstufe größer als 2 kg/cm ist, könnte es

auch vorkommen, daß die durch eine Ausgleichsrech¬

nung gefundene Scheuerkurve die 2-kg/cm-Abszisse
überhaupt nicht schneidet.

Aus diesem Grunde ist es am zweckmäßigsten, die

Punkte der Scheuerkurve durch einen Linienzug zu ver¬

binden und die Restfestigkeitstourenzahl durch lineare
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Interpolation zu ermitteln. Dies ist sehr einfach, wenn

die Festigkeit wenigstens der höchsten Scheuerstufe

weniger als 2 kg/cm beträgt.
In diesem Falle ergibt sich (siehe Abb. 5) :

tr = t
Pi-Pr

Pi-Pi + 1

und die Restfestigkeitstourenzahl:

Tr = Ti + t
Pj-Pr

Pi-Pi+1

Wenn infolge großer Materialschwankungen die

Scheuerkurve die 2-kg/cm-Abszisse mehrmals schneidet,

so wird die Restfestigkeitstourenzahl als der Mittelwert

der verschiedenen Schnittpunkte bestimmt.
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Abb. 5

Bestimmung der Restfestigkeitstourenzahl und der Gütezahl

fürPn<Pr

Bedeutend schwieriger wird die Bestimmung der Rest¬

festigkeitstourenzahl, wenn die Zugfestigkeit bei der

höchsten Scheuerstufe den Minimalwert von 2 kg/cm
noch nicht erreicht hat. Eine einfache lineare Extra¬

polation ergäbe zuwenig sichere Werte. Wenn größere
Schwankungen auftreten, kann die Festigkeit der höch¬

sten Scheuerstufe gleich groß oder sogar größer sein als

die Festigkeit der zweitletzten Stufe, so daß in diesem

Falle die Restfestigkeitstourenzahl unendlich oder sogar

negativ werden könnte, was natürlich den praktischen
Verhältnissen nicht entspricht. Die Extrapolation muß

deshalb auf andere Weise erfolgen. Die Verbindung der

Scheuerpunkte durch eine stetige Kurve ist, wie schon

früher erwähnt, sehr schwierig und die Anwendung einer

bestimmten Funktion, z. B. Annahme eines logarith¬
mischen Verlaufes, infolge der sehr starken Verschieden¬

heit des Scheuerverlaufes bei verschiedenen Geweben

nicht möglich. Für alle diese verschiedenen Scheuer¬

kurven soll eine einheitliche und in jedem Falle anwend¬

bare Extrapolationsmethode gefunden werden. Es ge¬
schieht dies am zweckmäßigsten dadurch, daß die Be¬

dingung gestellt wird, daß der allgemeine Kurvenverlauf

gleich bleiben muß. Die einfachste Größe zur Charak¬

terisierung des Kurvenverlaufes ist zweifellos der Völlig-
keitsgrad tj, d. h. das Verhältnis der durch die Scheuer¬

kurve begrenzten Fläche zum umschriebenen Rechteck.

Der Völligkeitsgrad gibt lediglich an, in welchem Maße

die Kurve konkav oder konvex nach unten verläuft.

Wenn er durch die Extrapolation nicht verändert wird,
so bleibt der allgemeine Verlauf der Kurve der selbe.

Aus dieser Forderung heraus ergibt sich die folgende
Extrapolationsmethode, welche in jedem Falle anwend¬

bar ist und relativ sichere Resultate ergibt.
Für den Linienzug von P0 bis Pn (siehe Abb. 6) ist der

Völligkeitsgrad vj :

Pn'PnP„'P„
; P„'PnPo'Po = Tn(P0-Pn)

Die Fläche F ist:

P0 + PX
, t

P! + P2
, ,

P2 + P;
+ t + ts -Tn-Pn

1
Pf

/ F /

//// ////
}£''

4>'

7h Fr

fr f2 ff, J-r^
ses/ei/Fprwr&vsMt.

Abb. 6

Bestimmung der Restfestigkeitstourenzahl und der Gütezahl

für P„ > Pr

Für eine gleichmäßige Stufenverteilung ist tx = t2 = t3
= t und Tn = n • t, wobei n die Anzahl der Scheuer¬

stufen bedeutet. Damit wird F :

F=yjPo + 2P1 + 2P2 + ...+ 2Pn.1-(2n-l)Pn

und der Völligkeitsgrad

^

P0 + 2P1 + 2P2+ ...+2Pn-1-(2n-l)Pn
1

2n(P0-Pn)
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Für.den bis Pr extrapolierten Linienzug ist

t
Po + 2P!- 2P„-1 + Pn} + -^4^-tr-2PrTr

n
2Tr(P0-Pr)

Da Tr = n • t + tr, ergibt sich:

t(P„ + 2P1 + ... + 2P„-1 + Pn) + (Pn+Pr)tr-2Pr(nt + tr)
i

2(P0-Pr)(nt+tr)

Diese Gleichung kann nach tr aufgelöst werden, und

durch geeignete Umformung ergibt sich:

2Tn(l-7)) (Pn-Pr)

2v)(Po-Pr)-(Pn-Pr)

Damit wird die Restfestigkeitstourenzahl:

Tr = Tn 1 +
2(1-Vi) (Pn-Pr)

2TQ(P.-Pf)-(P„-Pr)

Die Berechnung 'der Scheuergütezahl in Kett- oder

Schußrichtung ist nun sehr einfach, nämlich :

für Pn < Pr (siehe Abb. 5)

G= -(P0 + 2P1 + ... + 2Pi.1 + Pi-2iPr)+^^Pi • tr
2 2

und für Pn > Pr:

G = 7)-Tr(P„-Pr)

Für die Bestimmung der totalen Scheuergütezahl in

Kett- und Schußrichtung mußnoch die Scheuergütezahl
in der weniger scheuerempfindlichen Fadenrichtung er¬

mittelt werden.

k?

1 ^^v
v

o

? j^ fr

1
î4l' tr-^

4 "^

ff'
1

^4

fr
>v"

*- smevE-eroi/pevz.ML

Abb. 7

Bestimmung der Scheuergütezahl der weniger scheuerempfind¬
lichen Geweberichtung für Tr < T„'

Für Tr < Tn' ergibt sich durch lineare Interpolation:

P'Tr = Pi'-^r(Pi'-Pi'+i)

Ist Tr > Tn', so muß in gleicher Weise wie für die

scheuerempfindlichere Richtung extrapoliert werden,

und es ergibt sich in diesem Falle (siehe Abb. 8) :

P't Pn'-
T —T

'

r

-MPn'-Pr)
Tr'-Tn'

!>2L
&1

!

ß

\f<

fn'-,

t SA/ \
1

-—fi \
\

a- rr rr'

f /' /' /•

SC#£l/ßPrOl/P£f/ZAM

Abb. 8

Bestimmung der Scheuergütezahl der weniger scheuerempfind¬
lichen Geweberichtung für Tr > Tn'

Für die weniger scheuerempfindliche Geweberichtung
ergibt sich damit die Scheuergütezahl :

G'= —(P0' + 2P1' + ... + 2P1'-1 + Pi'-2i'Pr) +
2

+ (Tr-Tn')
Pi' + P'T 2Pr

In dieser Weise läßt sich die Gewebe-Scheuer-

»ütezahl in Kett- und Schußrichtung

Giot = G + G'

(siehe Abb. 7).

für jeden beliebigen Kurvenverlauf rein rechnerisch

und exakt bestimmen, und zwar ohne allzu große
Rechenarbeit.

IV. Bewertung der Resultate

Um die mit einem Scheuerprüfgerät erzielten

Resultate richtig bewerten zu können, müssen ver¬

schiedene Forderungen erfüllt sein. Die erste und

wichtigste Bedingung ist die Übereinstimmung der

Scheuerresultate mit den Erfahrungen der Praxis.

Für den Vergleich der Scheuerfestigkeit verschie¬

dener, gleichzeitig geprüfter Gewebe genügen die

Anwendung einer dem praktischen Gebrauch an¬

gepaßten Beanspruchung und eine zuverlässige
Messung des Verschleißes, umdie geprüften Muster

vergleichsweise zu beurteilen. Soll aber an einem

einzelnen Gewebe festgestellt werden, ob es eine für

den praktischen Gebrauch genügende Scheuer-
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Widerstandsfähigkeit besitze, so müssen noch wei¬

tere Bedingungen erfüllt sein. In erster Linie müssen

die von bestimmten Geweben erreichten Normal¬

werte bekannt sein. Weiter ist es auch notwendig,
daß die Mindestwerte, also die Grenze, unterhalb

welcher ein Gewebe für den praktischen Gebrauch

nicht mehr genügend ist, ermittelt werden. Zur Er¬

reichung dieser beiden Voraussetzungen für eine

einwandfreie Beurteilung der Scheuerresultate müs¬

sen Erfahrungen gesammelt werden können, und

hierfür ist es unerläßlich, daß die Prüfmethode

reproduzierbare Werte von einer genügenden Ge¬

nauigkeit liefert.

1. Übereinstimmung mit der Praxis

Die Prüfung, ob eine Scheuermethode mit der

Praxis übereinstimmende Werte liefere, hat nach

verschiedenen Gesichtspunkten zu geschehen:

a) Scheuerbild

Das Scheuerbild der auf der Prüfmaschine be¬

anspruchten Proben muß in jedem Falle mit den in

der Praxis festgestellten Abnützungsbildern überein¬

stimmen. Trifft dies nicht zu, so ist das ein Zeichen

dafür, daß die Beanspruchung auf der Prüf¬

maschine mit derjenigen beim praktischen Gebrauch

nicht übereinstimmt. Wenn die Beanspruchungen
aber nicht die gleichen sind, so können auch nicht

gleiche Resultate erwartet werden, da bei verschie¬

denartiger Beanspruchung verschiedene Faser¬

eigenschaften für die Dauerhaftigkeit maßgebend
sind.

b) Mikroskopisches Bild der Faserenden

Das mikroskopische Bild der Faserenden der ge¬

scheuerten Proben muß mit dem Bild der Faser¬

enden aus Geweben, welche unter normalen Ge¬

brauchsbedingungen Scheuerschäden aufweisen,

übereinstimmen. Wenn dies nicht der Fall ist, so ist

die Beanspruchung der Fasern bei der Scheuer¬

prüfung nicht die gleiche wie beim praktischen Ge¬

brauch, und eine Übereinstimmung der Resultate

ist nicht zu erwarten.

c) Tragversuche
Ob und inwieweit eine Scheuerprüfmethode mit

der Praxis übereinstimmende Werte liefert, kann

auch auf Grund von Tragversuchen ermittelt wer¬

den15. Wie aber in Kap. AI 2 ausgeführt wurde, ist

die Durchführung von Tragversuchen sehr heikel

und langwierig, und auch bei Versuchen von

großem Umfange müssen sich Tragprüfungen auf

eng begrenzte Gewebetypen beschränken. Dabei

mußimmer berücksichtigt werden, daß die Scheuer¬

festigkeit nur eine von vielen Eigenschaften ist,

welche die Dauerhaftigkeit eines Gewebes beein¬

flussen. Werden z. B. Tragversuche mit Hemden¬

stoffen durchgeführt, so darf nicht nur die Scheuer¬

festigkeit allein berücksichtigt werden, sondern die

Gewebe sind auch auf Waschbeständigkeit, Licht¬

einfluß usw. zu untersuchen. Ein direkter Zu¬

sammenhang zwischen laboratoriumsmäßig fest¬

gestellter Scheuerfestigkeit und den Resultaten von

Tragversuchen kann bei solchen Untersuchungen
nie bestehen, da der Einfluß der verschiedenen

Eigenschaften auf die Dauerhaftigkeit nicht ein¬

zeln, sondern nur im Zusammenhang mit den

anderen Eigenschaften beurteilt werden darf. Eine

einwandfreie Feststellung der Relationen zwischen

den verschiedenen Eigenschaften ist in solchen

Fällen nur durch eine Mehrfach-Korrelationsrech-

nung möglich.

d) Schadenfälle
Viel zuverlässigere Unterlagen für die Beurteilung

der Übereinstimmung von Scheuerprüfungen mit

der Praxis ergeben die Schadenfälle. Schadenfälle

stellen im Prinzip nichts anderes dar als Tragver¬
suche auf breiter Grundlage und unter natürlichen

Bedingungen, wobei allerdings nur die von der

Praxis als nicht genügend befundenen Materialien

erfaßt werden. Durch eine gründliche Unter¬

suchung der Schäden kann in den meisten Fällen

einwandfrei festgestellt werden, auf was für Ur¬

sachen der Schaden zurückzuführen ist und ob da¬

bei normale oder übermäßige Beanspruchungen auf¬

getreten sind. Die Prüfung einer größeren Anzahl

verschiedener Gewebetypen, die sich beim prak¬
tischen Gebrauch einwandfrei als zuwenig wider¬

standsfähig gegenüber mechanischer Oberflächen¬

abnützung erwiesen haben, zeigt bald, ob eine

Scheuermethode der Praxis entsprechende Werte

liefert. Ist die Scheuerprüfmethcde richtig, so zeigen
sich in derartigen Fällen ausnahmslos extrem

niedrige Scheuerwerte.

2. Reproduzierbarkeit
Die Erzielung gleichbleibender Werte ist bei den

Scheuerprüfungen außerordentlich schwierig, was

durch die Art der Prüfung bedingt ist. Bei jeder
Abnützungsprüfung wird nicht nur das Prüfmate¬

rial, sondern auch das Scheuermittel abgenützt.
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Textilfasern wirken erfahrungsgemäß stark schlei¬

fend, wobei selbst das härteste Metall mit der Zeit

angegriffen wird, was z. B. an Fadenführern bei

Spul- und anderen Textilmaschinen immer wieder

beobachtet werden kann. Eine gewisse Veränderung
des Scheuerelementes bei längerem Gebrauch ist

deshalb unvermeidlich. Umtrotzdem reproduzier¬
bare Werte zu erreichen, gibt es drei Möglichkeiten,
nämlich 1. die periodische Auswechslung des ab¬

genützten Scheuerelementes durch ein neues, 2. die

periodische Nachschärfung des Scheuerelementes

und 3. die Durchführung der Scheuerprüfung als

Vergleichsmessung bei gleichzeitiger Scheuerung
eines Testgewebes mit dem Prüfmuster. Das zuerst

erwähnte Verfahren wird sehr oft angewandt, haupt¬
sächlich wenn mit Schmirgelpapier oder Scheuer¬

gewebe gearbeitet wird. Wie in Kap. A II 1 ausge¬

führt wurde, ist die Verwendung eines sich rasch

abnützenden Scheuerelementes mit verschiedenen

Mängeln prinzipieller und praktischer Natur be¬

haftet, auch wenn das Scheuerelement für jede
Einzelprobe erneuert wird. Die periodische Neu-

schärfung des Scheuerelementes kommt haupt¬
sächlich dort zur Anwendung, wo mit geriffelten
Metalloberflächen gescheuert wird. Umbei diesem

Verfahren konstant bleibende Resultate zu erzielen,
ist es notwendig, die Schärfung des Scheuerele¬

mentes sehr oft, d. h. jedesmal vor der Prüfung
eines neuen Musters, vorzunehmen, wodurch eine

rasche Abnützung eintritt, so daß das Scheuerele¬

ment oft ersetzt werden muß. Die dritte Methode,'
nämlich die Durchführung der Scheuerprüfung als

Vergleichsmessung, ist - obschon komplizierter,
zeitraubender und schwieriger - den beiden anderen

Methoden zur Erreichung reproduzierbarer Werte

bei veränderlichem Scheuerelement vorzuziehen,
wie in Kap. B IV 3 b näher ausgeführt wird.

3. Die Genauigkeit von Scheuerresultaten

Die Scheuerwerte weisen bei allen Prüfverfahren

und Scheuerlementen immer bedeutend größere
Streuungen auf, als das bei statischen Prüfungen,
z. B. bei der Zugfestigkeitsprüfung, der Fall ist.

Diese Tatsache kann auch bei anderen Dauer¬

beanspruchungen wie beispielsweise bei Knick- oder

Zugpulsierprüfungen festgestellt werden.

Als Maß für die Streuung der Einzelwerte dient ent¬

weder die quadratische Streuung:

s = \/—^T'I? (xi-M)«
> n-1 -^«

oder die mittlere Abweichung:

i=l

worin xi die Einzelwerte,

M den Mittelwert und

n die Anzahl der Einzelwerte bedeuten.

Bei Textilprüfungen wird vielfach an Stelle der qua¬
dratischen Streuung die mittlere Abweichung bestimmt

weil dies rechnerisch viel einfacher ist. Aus der mutieren

Abweichung und der Anzahl der Einzelwerte läßt sich

die Genauigkeit E des Mittelwertes (mittlere Abweichung
des Mittelwertes) nach der Formel :

E = U/ViT *

schätzen.

Wird die Scheuerfestigkeit in einer einzigen Zahl ge¬

messen (z. B. Tourenzahl bis zur Lochbildung oder

Tourenzahl bis zum Bruch der Probe), so ist die Be¬

stimmung der Genauigkeit des Mittelwertes einfach.

Etwas komplizierter wird die Berechnung der Genauig¬
keit des Scheuerwertes, wenn sich dieser aus verschie¬

denen Einzelmessungen zusammensetzt. Für die Be¬

rechnung der Genauigkeit der Restfestigkeitstourenzahl
und der Scheuergütezahl (Kap. A III 2) ergibt sich

folgender Rechnungsgang:

Die Berechnung der Genauigkeit der Restfestigkeits¬
tourenzahl und der Scheuergütezahl:

Bedeutet M eine beliebige Funktion von unabhän¬

gigen Variablen M1; M2 . . . Mn mit den mittleren

Fehlern Elf Ea, E3 . . . En, so ist der mittlere Fehler E

der Funktion M nach dem GAUssschen Fehlerfort¬

pflanzungsgesetz73 :

e = \/|^r-El2+!-i,vLr.E22+...+!^-r-En2,
wobei ftM

»Mi

den partiellen Differentialquotient der Funktion M= f

(Mj, M2 ... Mn) nach Mx bedeutet.

Auf Grund dieses ganz allgemeinen Fehlergesetzes
läßt sich also der mittlere Fehler einer beliebigen-Funk¬
tion errechnen, sofern die mittleren Fehler der einzelnen

Variablen bekannt sind. Im vorliegenden Fall ergibt sich

für die Bestimmung der Genauigkeit der Restfestigkeits¬
tourenzahl für

Pn<Pr:

Tr = T, + t •

P'"Pr

Pi-Pi +

* Prüfvorschrift SVMT25, Nr. A 32.
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(Pn-Pr)2Er2+tr)2En2+(t+...+4En2-1)+4E12+Sjt2(E02'

I
Eg=

damit:sichergibtScheuergütezahlderGenauigkeitdieFür

4(l-7])27)2|Pn-Pr)
V

(l-Y))(Pn-Pr)Tn
-ET)

r/n"v

En8+E„!+-^-^-\
-i

Er=^--
,

(2Po-Pn-Pr)2
,,p

lP°-Prl2
!F»/»

V)

,

tr2

VKPn-Pr)

bestimmen:folgtwieRestfestigkeitstourenzahlderGenauigkeitdienunsichläßtDaraus

(Po-Pr,)2__^_(Pp-Pn)2Vn(P„-Pn)

„
Pn-1-P,(n-l)]2+P2+...+[P1

,„,,„,,
Pn^-PnOl-QP+.-.+[Pt+Ps/t_JFvl

ermitteln:zuVölligkeitsgradesdesGenauigkeitdiezuerstistFallediesemInmuß.werdengefundenpolation

Extra¬durchRestfestigkeitstourenzahldiewennGenauigkeit,derBerechnungdiesichgestaltetkomplizierterEtwas

(Pi-Pr)2-Er2+tr)2-Ei2+(t+...4Ei2-1)+4E12+t2-(E02\J•

y
EG=

ein-inGewebeeindaßist,wichtigwenigerviel
sei

a

Gebrauchpraktischendenfüresdaßdeutlich,zeigt>rde-

BeispielDiesesauf.Gebrauchsschädenvorzeitige

danntretenMindestwertbestimmteneinenunter

ScheuerfestigkeitderHerabsetzungeinerbeiErstisw.,

erwiesen,genügendalsGebrauchpraktischenbeimende

GewebesolchesichhabenEigenschafteinerterungauch

Verschlech-wesentlichendieserTrotzherabgesetzt.idig,

darunter,undWertesursprünglichendes%30aufîuer-

bisoftstark,sehrRohgewebesdesScheuerfestigkeittnten

dievielfachwirdKunstharzausrüstungdieDurcheden

Zellwoll-Damenkleiderstoffe.ausgerüstetenechtfung

knitter-diesindhierfürBeispieltypischesEinden.neist

wer-befundenungenügendalsGewebediebrauch
über

Ge¬praktischenbeimdeswegendaßohnenen,;iche

kön-werdenherabgesetztstarkScheuerfestigkeitver-

derinGewebetypengewissedaßgezeigt,nämlich

sichhatEserfolgen.sind,festzulegeneinzelnzweck

Verwendungs¬undGewebetypjedenfürdiewerten,

Mindest¬vonGrundaufmußsondernrichten,ltung

Normalwertendennachnichtsichdarfnicht,oderezahl

:sichergibtesundPr,<PnfürGütezahl

derEgGenauigkeitdiesicherrechnetWeisegleicherIn

Ei2+1•Ej'+CPi-P,)2•(Pr-Pi+l)2V„p,

keitstourenzahl:

Restfestig¬derErGenauigkeitdiefürsichergibtSomit

sei

gewachsenGebrauchpraktischenbeimrungen

Anforde¬denGewebeeinobBeurteilung,Die

Mindestwerte5.

ermitteln.zu

usw.,DehnbarkeitZugfestigkeit,wieEigenschaften,

maßgebendeGewebederQualitätdiefürandere

auchsondernScheuerfestigkeit,dienurnicht

notwendig,esistDabeiermitteln.zutourenzahl

Scheuer¬bewertendezunormalalsGewebetyp

bestimmteneinenfürdiemöglich,esistGewebetyps
jeden

MusterverschiedenerAnzahlgroßeneiner

PrüfungeingehendeneinerGrundaufErstfehlen.

meistPraxisderinGewebenvonBewährungdie

über

AngabenpräzisedaUnterlagen,statistische

umfangreicheerfordertGewebetypenschiedenen

ver¬diefürNormalwertederErmittlungDie

Normalwerte4.

werden.ermitteltGenauigkeitdie

Geweberichtungscheuerempfindlichenwenigerderin

GütezahldiefürauchkannWeisegleichergenauIn

1)2+(Pi-Pil+*Pi

Pi-Pr
_

SM

:i+Pjnachdifferenziertpartiellund

O+(Pi-Pi1)2+(Pi-Pi»Pi

r+Pr-Pj
.t=

Pr+1-Pj+Pi-P1
t=

»M

:P;nachdifferenziertPartiell
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zelnen Eigenschaften möglichst hohe Werte er¬

reicht, als daß das Gewebe in jeder Hinsicht be¬

stimmten Mindestanforderungen entspricht.
Die Festsetzung der an ein Gewebe zu stellenden

Mindestanforderungen muß auf Grund des Ver¬

haltens in der Praxis durch eine genaue Analyse der

Verschleißerscheinungen erfolgen. Laufen bei einem

Fabrikanten über einen bestimmten Artikel dauernd

Reklamationen ein, so genügt die betreffende Ge¬

webequalität in einer oder mehreren Hinsichten den

Anforderungen beim praktischen Gebrauch nicht.

Durch die Untersuchung der an solchen Geweben

vorhandenen Schäden kann meistens relativ leicht

festgestellt werden, welche Gewebeeigenschaft un¬

genügend ist. Dabei sind nicht nur die Schaden¬

erscheinungen selbst, sondern auch die Art der

Konfektionierung zu untersuchen. Außer der Ge¬

webequalität hat nämlich erfahrungsgemäß auch

die Konfektionierung einen maßgebenden Einfluß

auf die Dauerhaftigkeit eines Kleidungsstückes.
Sind z. B. bei einem Anzug die Kanten scharf und

hart, so treten unter Umständen schon nach relativ

kurzer Tragdauer Verschleißerscheinungen auf,

auch wenn die Gewebequalität einwandfrei ist.

Die genaue Abklärung aller in einem Prüfinstitut

eingehenden Schadenfälle gestattet die Festsetzung
solcher Mindestanforderungen, sobald genügend
statistische Unterlagen vorhanden sind. Soll ein

Gewebe auf seine Eignung für einen bestimmten

Verwendungszweck untersucht oder sollen ver¬

schiedene Gewebe miteinander verglichen werden,

so sind alle Eigenschaften, die beim praktischen
Gebrauch in Frage kommen, zu prüfen und die ein¬

zelnen Prüfwerte mit den Mindest- und den Nor¬

malwerten zu vergleichen. Die Spanne zwischen

Prüfwert und Minimal- bzw. Normalwert ergibt
dann sichere Anhaltspunkte für die Bewertung der

Dauerhaftigkeit.

V. Scheuerprüfmaschinen

Von den sehr vielen Möglichkeiten, eine Scheuer¬

beanspruchung zu erzielen, sind eine große Anzahl

praktisch verwirklicht worden.

In den vorstehenden Tabellen in sind die bekann¬

testen Scheuermaschinen aufgeführt und die haupt¬
sächlichsten Merkmale der Prüfung und Auswer¬

tung zusammengestellt, und zwar systematisch ge¬

ordnet nach:

Art der Beanspruchung des Prüfmaterials (Scheue¬

rung lokal, Scheuerung, Scheuerung bei gleich¬
zeitiger Biegebeanspruchung usw.),

Art der Scheuerbeanspruchung der Fasern

(Scheuerung in einer Richtung, Scheuerung in

allen Richtungen),

Berührung Scheuerelement/Prüfmaterial (punkt¬

förmig, linienförmig, flächenförmig) und

Scheuerbewegung (rundlaufend, hin und her

usw.).

B. PRAKTISCHERTEIL

Die praktischen Untersuchungen galten zur

Hauptsache der Abklärung der Eignung verschie¬

dener Materialien als Scheuerelement, der Bestim¬

mung des Einflusses der Prüf bedingungen (Luft¬

feuchtigkeit, Art der Akklimatisation, Scheuer¬

druck usw.) sowie der Ermittlung der Verände¬

rungen der Scheuerelemente und der Ursachen

dieser Veränderungen.
Für die Untersuchungen standen die Scheuer¬

maschinen der EMPAzu Verfügung :

1. Hasler-Scheuermaschine

2. Rundbürsten-Scheuermaschine EMPA

3. Kanten-Scheuermaschine*

4. Kugel-Scheuermaschine*

Die wesentlichen Merkmale der Konstruktion und

Arbeitsweise dieser Prüfapparate sind in Kap. A V, Ta¬

belle III (Apparate Nr. 32, 12, 29 und 13) aufgeführt.
Bei den nachfolgenden Untersuchungen handelt

es sich durchwegs um Vergleichsmessungen, bei

denen nicht die absoluten Scheuerzahlen, sondern

nur das Verhältnis der Scheuerwerte der verschie¬

denen Muster eine Rolle spielt. Eine Konstant¬

haltung der Scheuerwirkung des Scheuerelementes

ist hierbei nicht notwendig, doch müssen die Ver¬

suche so durchgeführt werden, daß sich allenfalls

auftretende Veränderungen des Scheuerelementes

auf alle Muster gleich auswirken. Dies wurde da¬

durch erreicht, daß abwechslungsweise von allen

miteinander zu vergleichenden Mustern je die erste,

dann die zweite, dritte usw. Probe gescheuert wurde.

I. Vergleich

VERSCHIEDENERSCHEUERMETHODEN

Zur Untersuchung, inwieweit die Anwendung
verschiedener Scheuermethoden einen Einfluß auf

die Beurteilung der Scheuerfestigkeit von Geweben

* Die Maschine wurde in der EMPAkonstruiert (Heinrich

Kägi, Maschinentechniker) und in der eigenen Werkstatt

gebaut (Chef: Fritz Würgler). Sie wird in Lizenz herge¬
stellt von Dr. A. Huggenberger, Zürich 10/49.
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hat, wurden eine Anzahl von Geweben nach ver¬

schiedenen Scheuermethoden geprüft.

7. Gleichartige Scheuerelemente (Borsten), jedoch
verschiedene Scheuermethoden

a) Bestimmung der Scheuerfestigkeit verschieden aus¬

gerüsteter Kunstseidengewebe nach der Kugel- und

Kanten-Scheuermethode

Kugelscheuerung
Art der Prüfung:

Scheuerung bis zur B ldung eines Loches

Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit 65%

Temperatur 20° C

Scheuerelement Nylonbürste Nr. 6

Scheuerrichtung diagonal

Belastung 3 kg

Geschwindigkeit 45 T/min

Hub 200 mm

Aufwölbung 2 mm

Anzahl Proben je 16

Kantenscheuerung
Art der Prüfung:

Scheuerung mit verschiedenen Tourenzahlen und

Bestimmung der Festigkeitsabnahme

Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit

Temperatur
Scheuerelement

Scheuerrichtung

Belastung

Geschwindigkeit
Hub

Faltenhöhe

Anzahl Proben

65%

20° C

Nylonbürste Nr. 4

Kette

3 kg
50 T/min
180 mm

1 mm

je 4 pro Stufe

Zugfestigkeit original und gescheuert:

Streifenbreite 2,5 cm

Einspannlänge 10 cm

Vorbelastung 100 mGew.

Geschwindigkeit 60 Sekunden

Reißdauer, bezogen auf Original

Anzahl Proben je 16 pro Stufe

Die dabei erzielten Resultate sind in Tabelle IV zusammen¬

gestellt.

Zum Vergleich der beiden Methoden ist in der

nachfolgenden Tabelle v die relative Scheuerfestig¬
keit der verschiedenen Gewebe gegenüber dem

Rohmuster aufgeführt :

Aus nachfolgender Tabelle v geht hervor, daß die

Beweitungsreihenfolge der verschiedenen Gewebe

bei beiden Scheuermethoden die gleiche ist, mit

Ausnahme des Musters gewöhnliche Ausrüstung,
das bei der Kugelscheuerung besser ist als das Roh¬

gewebe, während bei der Kantenscheuermethode

das Rohmuster die höchste Scheuerfestigkeit besitzt.

Alle knitterecht ausgerüsteten Gewebe zeigen so¬

wohl bei der Kugel- als auch bei der Kanten-

Scheuermethode gegenüber der Rohware eine starke

Abnahme in der Scheuerwiderstandsfähigkeit. Da¬

bei tritt aber der durch die Knitterechtausrüstung

bedingte Rückgang der Scheuerfestigkeit bei der

Kanten-Scheuermethode durchwegs viel ausge-

Tabelle IV

Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteteter Kunstseiden¬

gewebe, Prüfung nach der Kugel- und Kantenscheuermethode

Gewebemuster

roh gew.

Ausr.

Knitterecht-Ausrustung

I II in IV

Kugelscheuerung
Tourenzahl mittel 141 769 51,1 26,9 25,0 56,6

Ungleichmäßigkeit 18% 22% 10% 13 y
1 J /o 13% 12%

Kantenscheuerung

Zugfestigkeit

Original kg 17,6 13,5 20,8 19,9 18,1 17,8

nach 150T. kg 10,4

nach 200 T. kg 12,4 6,7

nach 300 T. kg 5,8

nach 400 T. kg 6,7 3,1 11,4

nach 800 T. kg 6,3

nach 2000 T. kg 10,3 9,4

nach 4000 T. kg 6,0 4,2

Restfestigkeits-
4470 3690 460 326 294 902

(siehe Seite 23)

Tabelle V

Relative Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter

Kunstseidengewebe gegenüber dem entsprechenden Rohgewebe,

Prüfung nach der Kugel- und Kantenscheuermethode

Kugel¬

scheuerung

Kanten¬

scheuerung

Rohgewebe 100% 100%

gewöhnliche Ausrüstung 120% 82,5%

Knitterecht-Ausrustung I
.... 36,3% 10,3 %

II
.... 19,1% 7,3%

III 17,7% 6,6%

IV
.... 40,2% 20,2%

prägter in Erscheinung als bei der Kugelscheuerung.
Es rührt dies daher, daß bei der Kanten-Scheuer¬

methode außer der reinen Scheuerwirkung noch

eine Knickung auftritt, während bei der Kugel¬

scheuerung ausschließlich eine Scheuerbeanspru-
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chung auf das Gewebe wirkt. Da knitterecht aus¬

gerüstete Gewebe erfahrungsgemäß mehr oder

weniger spröde und demzufolge knickempfindlich
sind, ist es verständlich, daß bei der Kantenscheuer¬

prüfung die knitterecht ausgerüsteten Muster eine

stärkere Abnahme der Scheuerfestigkeit zeigen als

bei der Kugelscheuerung.

b) Bestimmung der Scheuerfestigkeit verschiedener

Streichgarngewebe nach der Rundbürsten- und der

Kugelscheuermethode

Rundbürstenscheuerung

Art der Prüfung:

Scheuerung bis zum Beginn der Gewebezerstörung

Prüf bedingungen :

Tabelle VI

Scheuerfestigkeit verschiedener Streichgarngewebe,

Prüfung nach der Rundbürsten- und der Kugelscheuermethode

rel. Luftfeuchtigkeit 65%

Temperatur 20° C

Scheuerelements Bürsten Nrn. 23-26

(Naturborsten)

Scheuerrichtung Kette und Schuß

Geschwindigkeit 45 T/min

Hub 125 mm

Bürstenbelastung 2 kg

Streifenbelastung 2 kg

Drehrichtung der

Bürsten entgegen der Hubrichtung

Anzahl Proben je 2 in Kette und Schuß

Kugelscheuerung
Art der Prüfung:

Scheuerung bis zur Bildung eines Loches

Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20° C

Scheuerelement Bürste Nr. 11 (Naturborsten)

Scheuerrichtung diagonal

Geschwindigkeit 45 T/min

Hub 200 mm

Belastung 1 kg

Aufwölbung 2 mm

Anzahl Proben je 16

Die Prüfresultate sind in der nachfolgenden Tabelle VI zu¬

sammengestellt.

Aus der nachfolgenden Tabelle vi ist ersichtlich,
daß die Scheuerfestigkeiten bei den beiden ver¬

schiedenen Methoden nicht genau übereinstimmen.

Die Muster 8 und 9 sind z. B. bei der Rundbürsten¬

prüfung annähernd gleich, während bei der Kugel¬

scheuerung Muster 8 bedeutend besser ist als

Muster 9.

Zur besseren Übersichtlichkeit sind in der nach¬

folgenden Tabelle vu die prozentualen Differenzen

der einzelnen Muster gegenüber dem Mittelwert

Muster

Nr.

Rundbürstenscheuerung Kugel¬

scheuerung
MittelKette 1 Schuß Mittel

Touren Touren Touren Touren

1 2000 2600 2300 1220

2 2200 3100 2650 1275

3 1650 2300 1975 902

4 2100 2600 2350 1106

5 3300 2500 2900 1087

6 3600 2900 3250 1523

7 3300 2900 3100 1269

8 3200 2650 2925 1310

9 3200 2700 2950 1102

10 3000 2300 2650 1100

11 3350 2750 3050 1089

12 3950 3050 3500 1322

13 3950 3550 3750 1509

14 2850 2150 2500 1168

aller Muster einander gegenübergestellt. In Abb. 9

sind die entsprechenden Werte graphisch dargestellt.

ABWEICHUNGVOMMITTEL¬

WERTALLER MUSTER %

10 +20 +30

RunrJbürsrscheuerung

-30-

Abb.9

Vergleich verschiedener Scheuermethoden

Rundbürstenscheuerung - Kugelscheuerung

(14 verschiedene Streichgarngewebe)

Daraus ist ersichtlich, daß zwischen den beiden

Scheuermethoden eine gewisse Übereinstimmung
besteht, indem zum Beispiel den extrem hohen oder

tiefen Werten bei der Rundbürstenscheuerung auch

entsprechende Werte der Kugelscheuerung gegen¬

überstehen.

31



Tabelle VII

Prozentuale Abweichung der Scheuerfestigkeit verschiedener

Streichgarngewebe gegenüber dem Mittelwert aller Muster;

Prüfung nach der Rundbürsten- und Kugelscheuermethode

Muster
Rundbürsten-

scheuerung
Kugelscheuerung

l -19% + i%

2 - 7% + 5%

3 -31% -26%

4 - 17% - 9%

5 + 2% - 10%

6 + 14% + 26%

7 + 9% + 5%

8 + 3% + 8%

9 + 4% - 9%

10 - 7% - 9%

11 + 7% - 10%

12 + 23% + 9%

13 + 32% + 24%

14 -12% - 4%

Zur Feststellung des Grades der Übereinstimmung
der nach den beiden Scheuermethoden erzielten

Resultate wird die Korrelation zwischen den

Werten der beiden Versuchsreihen untersucht.

Durch die in einem rechtwinkligen Koordinaten¬

system aufgetragenen Punkte (siehe Abb. 9) wird eine

Gerade so gelegt, daß die Summeder Quadrate der Ab¬

stände der Meßpunkte von den in Ordinatenrichtung
auf diese Gerade projizierten Punkten ein Minimum

wird (Methode der kleinsten Quadrate). Diese soge¬
nannte Regressionsgerade (b) ergibt den zahlenmäßigen
Zusammenhang der beiden Variablen; im vorliegenden
Falle gibt die Regressionsgerade an, um wie viele Pro¬

zent sich im Durchschnitt die nach der Kugel-Scheuer¬
methode ermittelte Scheuerfestigkeit erhöht, wenn die

nach der Rundbürstenmethode gemessene Scheuer¬

festigkeit um 1 %steigt. Werden die Koordinaten ver¬

tauscht, so ergibt sich in gleicher Weise eine andere

Regressionsgerade b*. Beide Regressionsgeraden gehen
durch den Schwerpunkt aller Meßpunkte (im vorliegen¬
den Falle durch den Koordinaten-O-Punkt) und schnei¬

den sich in einem um so spitzeren Winkel, je aus¬

geprägter der Zusammenhang zwischen den beiden

Variablen ist. Der Grad des Zusammenhanges zwischen

den beiden Variablen wird durch den Korrelations¬

koeffizienten r, welcher das Verhältnis der Streuung der

Punkte der Regressionsgeraden zur Streuung der effek¬

tiven Meßpunkte darstellt, gekennzeichnet. Liegt eine

vollständige Korrelation vor, d. h. liegen alle Meßpunkte
auf einer Geraden, so decken sich die beiden Regres¬

sionsgeraden, und der Korrelationskoeffizient wird 1;

besteht zwischen den beiden Variablen überhaupt kein

Zusammenhang, so schneiden sich die Regressions¬
geraden rechtwinklig, und der Korrelationskoeffizient

wird 0.

Die Regressionsgeraden und der Korrelationskoeffi-

zient ergeben sich im vorliegenden Falle wie folgt :

seien die Abszissen der Meßpunkte und

yi. ys. • • • yi» • -yn

die Ordinaten der Meßpunkte.
Werden die Ordinaten der entsprechenden Punkte der

Regressionsgeraden mit

Yi, Y2,... Yj,.. .Yn

bezeichnet, so lautet die Gleichung der Regressions¬
geraden :

Yi = b •

x,

(Die Regressionsgerade geht im vorliegenden Falle durch

den O-Punkt.)

Die Abstände der Meßpunkte von den entsprechenden
Punkten der Regressionsgeraden betragen somit:

yi-Yi = yi-b-Xi

und die Quadrate dieser Abstände :

(yi -Yi)2 = yi2 - 2 • b • Xj • yi + b2 • x;2

Die Summeder Quadrate der Abstände wird somit:

S(yi-Yi)2 = Syi2-2bSxryi + b2-Exi2

Die Regressionsgerade ist nun so durch die Punkte zu

legen, d. h. b ist so zu wählen, daß diese Summeein

Minimum wird. Dies ist dann der Fall, wenn die erste

Ableitung der Funktion nach b gleich 0 gesetzt wird :

^-
= -2Sxi-yi + 2bSxi2= 0

»b

Damit wird b :

=

S Xj
•

yt

Sxi2

Durch Vertauschung der Koordination ergibt sich b*

wie folgt:

b* =

Sxryi

Syi2

Der Korrelationskoeffizient r errechnet sich nun fol¬

gendermaßen : Quadratische Streuung S der Punkte der

Regressionsgeraden :

S = V / 2 Y,2 (N = Anzahl Meßwerte)

In dieser Gleichung wird Yj durch b •

xj ersetzt, und es

ergibt sich :

S =
V/——b22xi3
V N-l
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Quadratische Streuung s der Meßwerte:

s = \/^rSyi2
Der Korrelationskoeffizient, d. h. das Verhältnis der

Streuung der Punkte der Regressionsgeraden zur

Streuung der Meßpunkte wird somit :

r~i

\l
—!—-b2Sxj2

S V N-l
b>s 8

r = —= oder r2 =

wird
„

'
durch

Syi2 b

ersetzt, so ergibt sich:

r2 =

b''b*
= b • b* und

b

r=V~b7b*~ 74

Für die vorliegenden Zahlenwerte ergibt sich:

b = 0,60, d. h. einer Steigerung der Scheuertourenzahl

bei der Rundbürstenscheuerung um 1 %ent¬

spricht im Durchschnitt eine Steigerung der

Tourenzahl bei der Kugelscheuerung um

0,60%.
b* = 0,87, d. h. einer Steigerung der Scheuertourenzahl

bei der Kugelscheuerung um 1 % entspricht
im Durchschnitt eine Steigerung der Touren¬

zahl bei der Rundbürstenscheuerung um

0,87%.

Damit ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von

r = 0,722

Dies bedeutet, daß zwischen den beiden Prüf¬

methoden ein deutlicher Zusammenhang besteht,
in dem Sinne, daß im allgemeinen hohen Werten bei

der Rundbürstenprüfung auch hohe Werte bei der

Kugelscheuerung gegenüberstehen und umgekehrt.

2. Verschiedenartige Scheuerelemente und verschie¬

dene Scheuermethoden

a) Bestimmung der Scheuerfestigkeit verschiedener

Streichgarngewebe nach der Rundbürsten- und der

Hasler-Scheuermethode

Prüfbedingungen:

Rundbürstenscheuerung wie 1 b

Haslermaschine Scheuerung bis zum Bruch der

Probe

rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20 °C

Vier-Messer-Walze *

Geschwindigkeit 60 T/min

Anzahl Proben je 12

* Nach Prüfvorschrift SNV98531

Die Prüfresultate sind in der nachfolgenden Tabelle VIII zu¬

sammengefaßt und in Abb. 10 graphisch dargestellt, wobei wie

unter 1 b (Tabelle VII) die prozentualen Abweichungen der

einzelnen Muster vom Gesamtmittelwert aller Muster be¬

rechnet sind.

Tabelle VIII

Scheuerfestigkeit verschiedener Streichgarngewebe; Prüfung
nach der Rundbürsten- und der Hasler-Scheuermethode

Muster
Rundbürstenscheuerung Haslerscheuerung

Kette Schuß Mittel

bez. auf

Gesamt¬

mittel

Kette Schuß Mittel

bez. auf

Gesamt¬

mittel

l 2000 2600 2300 - 19% 405 440 422 + 4%

2 2200 3100 2650 - 7% 271 197 234 -42%

3 1650 2300 1975 - 31 % 232 215 244 -45%

4 2100 2600 2350 - 17% 140 146 143 - 65 %

5 3300 2500 2900 + .2% 343 232 288 -29%

6 3600 2900 3250 + 14% 691 780 736 + 81 %

7 3300 2900 3100 + 9% 462 492 477 + 17%

8 3200 2650 2925 + 3% 464 618 541 + 33 %

9 3200 2700 2950 + 4% 511 393 452 + H%

10 3000 2300 2650 - 7% 456 276 366 - 10%

11 3350 2750 3050 + 7% 644 594 619 + 52%

12 3950 3050 3500 + 23% 465 462 464 + 14%

13 3950 3550 3750 + 32% 445 543 494 + 22%

14 2850 2150 2500 - 12% 248 214 231 -43%

Der Vergleich der prozentualen Abweichung der

Scheuertourenzahlen der einzelnen Muster vom

Gesamtmittel ergibt eine gewisse Übereinstimmung
der nach den beiden Methoden ermittelten Scheuer¬

festigkeit, indem gleiche Vorzeichen bei der Prü¬

fung nach der einen und anderen Methode häufiger
auftreten als ungleiche Vorzeichen.

Die Korrelationsrechnung ergibt den Zusammen¬

hang der beiden Prüfmethoden wie folgt:
b = 1,62, d. h. einer Steigerung der Scheuertourenzahl

bei der Rundbürsten-Scheuermethode um1 %

entspricht im Durchschnitt eine Steigerung
der Tourenzahl bei der Haslerscheuerung um

1,62%,.

b* = 0,273, d. h. einer Steigerung der Scheuertourenzahl

bei der Haslerscheuerung um 1% entspricht
im Durchschnitt eine Steigerung der Touren¬

zahl bei der Rundbürstenscheuerung um

0,273%.
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Tabelle IX

Scheuerfestigkeit verschiedener Streichgarngewebe; Prüfung
nach der Kugel- und der Hasler-Scheuermethode

Abb. 10

Vergleich verschiedener Scheuermethoden

Rundbürstenscheuerung - Haslerscheuerung

(14 verschiedene Streichgarngewebe)

Damit ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von

r = 0,665

d. h. zwischen den beiden Prüfmethoden besteht ein

deutlicher Zusammenhang.
Die Regressionskoeffizienten b und b* zeigen, daß

die Hasler-Scheuerprüfung erheblich schärfer auf

Unterschiede in der Scheuerfestigkeit der Gewebe

reagiert als die Rundbürstenscheuerung.

b) Bestimmung der Scheuerfestigkeit verschiedener

Streichgarngewebe nach der Kugel- und der Hasler-

Scheuerprüfung

Prüf bedingungen :

Kugelscheuerung wie 1 b

Haslerscheuerung wie 2 a

Die Prüfresultate sind in Tabelle IX zusammengefaßt und

in Abb. 11 graphisch dargestellt.

Auch bei diesem Versuch zeigt es sich, daß gleiche
Vorzeichen bei beiden Methoden bedeutend häufiger
vorkommen als ungleiche Vorzeichen, was darauf

Muster

Kugelscheuerung Haslerscheuerung

Mittel

bez. auf

Gesamt¬

mittel

Kette Schuß Mittel

bez. auf

Gesamt¬

mittel

1 1220 + 1% 405 440 422 + 4%

2 1275 + 5% 271 197 234 -42%

3 902 -26% 232 215 224 - 45 %

4 1106 - 9% 140 146 143 - 65 %

5 1087 -10% 343 232 288 -29%

6 1523 + 26% 691 780 736 + 81 %

7 1269 + 5% 462 492 477 + 17%

8 1310 + 8% 464 618 541 + 33%

9 1102 - 9% 511 393 452 + 11 %

10 1100 - 9% 456 276 366 - 10%

11 1089 -10% 644 594 619 + 52%

12 1322 + 9% 465 462 464 + 14%

13 1509 + 24% 445 543 494 + 22%

14 1168 - 4% 248 214 231 -43%

Abb. 11

Vergleich verschiedener Scheuermethoden. Kugelscheuerung -

Haslerscheuerung (14 verschiedene Streichgarngewebe)
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hindeutet, daß ein gewisser Zusammenhang zwi¬

schen Kugel- und Haslerscheuerung besteht. Rech¬

nerisch ergibt sich dieser Zusammenhang wie folgt:

b =1,75, d. h. einer Steigerung der Scheuertourenzahl

bei der Kugelscheuerung um1 %entspricht
im Durchschnitt eine Steigerung der Touren¬

zahl bei der Haslerscheuerung um 1,75%.

b* = 0,201,d.h. einer Steigerung der Scheuertourenzahl

bei der Haslerscheuerung um1 %entspricht
im Durchschnitt eine Steigerung der Touren¬

zahl bei der Kugelscheuerung um 0,201 %.

Damit ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von

r = 0,593

d. h. zwischen den Resultaten der Kugel- und der

Haslerscheuerung besteht ein gewisser Zusammen¬

hang.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß

die nach den verschiedenen Methoden ermittelten

Scheuerwerte im allgemeinen übereinstimmen, wo¬

bei bei der Prüfung mit gleichartigen Scheuerele-

menten(Rundbürstenscheuerung-Kugelscheuerung)
eine bessere Übereinstimmung der Resultate er¬

reicht wird als bei Anwendung gänzlich verschie¬

dener Scheuermethoden (Rundbürstenscheuerung-

Haslerscheuerung und Kugelscheuerung-Hasler-

scheuerung). Die Übereinstimmung ist jedoch keine

vollständige. Umeine feinere Differenzierung der

Scheuerfestigkeit verschiedener Gewebe zu ermög¬

lichen, ist es deshalb notwendig, die Scheuer¬

methode und die Prüf bedingungen so zu wählen,

daß die bei der Prüfung auftretenden Beanspru¬

chungen möglichst genau mit denjenigen beim

praktischen Gebrauch übereinstimmen.

II. Vergleich

VERSCHIEDENERSCHEUERELEMENTE

Nachdem festgestellt worden ist, daß bei Anwen¬

dung verschiedener Scheuermethoden eine gewisse,
wenn auch nicht vollständige, Übereinstimmung der

Resultate erreicht wird, soll im folgenden unter¬

sucht werden, inwieweit die Scheuerresultate bei

gleicher Scheuermethode durch die Anwendung ver¬

schiedener Scheuerelemente verändert werden. Zu

diesem Zwecke wurden eine Reihe von Parallelver¬

suchen mit verschiedenen Scheuerelementen durch¬

geführt.
1. Gleichartige Scheuerelemente

a) Bestimmung der Scheuerfestigkeit verschieden

ausgerüsteter Kunstseidengewebe nach der Kugel-
Scheuermethode bei Verwendung verschiedener

Scheuerbürsten

Art der Prüfung:

Scheuerung bis zur Bildung eines Loches

Scheuerelemente Nylonbürste Nr. 6

Nylonbürste Nr. 8

Prüfbedingungen:

rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20 °C

Scheuerrichtung diagonal

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min

Scheuerhub 200 mm

Belastung 3 kg

Aufwölbung 2 mm

Die Prüfresultate sind in Tabelle X zusammengestellt.

Tabelle X

Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter Kunstseidengewebe

bei Anwendung verschiedener Scheuerbürsten; Prüfung nach

der Kugelscheuermethode

Gewöhnlich

ausgerüstet

Knitterecht ausger.

Ausr. I Ausr. II

Scheuerelement:

Bürste Nr. 6 (Nylonbürste)
Mittlere Scheuertourenzahl .

Ungleichmäßigkeit
mittlere Abweichung des

Mittelwertes

Bürste Nr. 8 (Nylon)
Mittlere Scheuertourenzahl .

mittlere Abweichung des

169

22%

±9,5

97

27%

±6,5

25,0

13%

±0,8

15,0

11%

±0,4

56,6

12%

±1,7

31,0

13%

±1,0

Tabelle XI

Relative Scheuerfestigkeit knitterecht ausgerüsteter Kunst¬

seidengewebe gegenüber demgewöhnlich ausgerüsteten Gewebe

bei Anwendung verschiedener Scheuerbürsten; Prüfung nach der

Kugelscheuermethode

(gewöhnlich ausgerüstetes Gewebe:

Scheuerfestigkeit = 100%)

Knitterecht ausgerüstet

Ausrüstung I Ausrüstung II

Bürste Nr. 6:

Rel. Scheuerfestigkeit,
Mittel 14,8%

±l,0%abs.

33,1 %

±2,l%abs.

Mittlere Abweichung
des Mittelwertes

Bürste Nr. 8 :

Rel. Scheuerfestigkeit,
Mittel

Mittlere Abweichung
des Mittelwertes

15,5%

±l,l%abs.

32,0%

±2,4%abs.
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Das Verhältnis der Scheuertourenzahlen der bei¬

den knitterecht ausgerüsteten Gewebe zum gewöhn¬
lich ausgerüsteten Muster ist für die beiden Scheuer¬

bürsten in Tabelle xi berechnet.

Die obenstehende Zusammenstellung zeigt, daß

im vorliegenden Falle die Verwendung der Bürsten

Nr. 6 oder Nr. 8 praktisch genau das gleiche Ver¬

hältnis der Scheuerfestigkeit der knitterecht aus¬

gerüsteten Muster gegenüber dem gewöhnlich aus¬

gerüsteten Gewebe ergibt. Die festgestellten ge¬

ringen Differenzen in der relativen Scheuerfestigkeit
der knitterecht ausgerüsteten Muster bei Verwen¬

dung der einen oder anderen Bürste liegen innerhalb

der normalen Materialschwankungen.

b) Bestimmung der Scheuerfestigkeit verschieden¬

artiger Gewebe bei Verwendung verschiedener

Scheuerbürsten

Zur Bestimmung, inwieweit das gegenseitige Ver¬

hältnis der Scheuertourenzahlen verschiedenartiger
Gewebe durch die Anwendung verschiedener

Scheuerbürsten beeinflußt wird, wurden eine Reihe

von Versuchen an einem Baumwoll-, Woll-, Zell-

woll- und Leinengewebe durchgeführt. Als Scheuer¬

elemente wurden eine Nylon- und eine Natur¬

borstenbürste verwendet.

Art der Prüfung:

Kugelscheuerung bis zur Bildung eines Loches

Prüfbedingungen:

wie unter 1 a, jedoch

Aufwölbung :

Zellwoll-, Baumwoll-

und Leinengewebe 1 mm

Kammgarngewebe 2 mm

Scheuerelemente Bürste Nr. 12 (Schweins¬

borsten)

Bürste Nr. 4 (Nylon)
rel. Luftfeuchtigkeit 45 %

Die Prüfresultate sind in Tabelle XII zusammengestellt.

Wird die Scheuerfestigkeit des Zellwollgewebes

gleich 100 %gesetzt, so ergeben sich für die anderen

Gewebe bei Verwendung der beiden Bürsten die in

Tabelle xm aufgeführten relativen Scheuerfestig¬
keiten.

Bei allen drei Mustern beträgt die Differenz der

Mittelwerte bei Anwendung der einen oder anderen

Scheuerbürste zwischen 3- und 4mal die mittlere

Schwankung in der Differenz der beiden Werte¬

reihen. Bei je 16 Proben und den auftretenden

Streuungen sind diese Differenzen also noch als an

der Grenze der durch die normalen Material-

Tabelle XII

Scheuerfestigkeit verschiedenartiger Gewebe bei Anwendung
verschiedener Scheuerbürsten;

Prüfung nach der Kugelscheuermethode

Gewebetyp

Zell¬

wolle

Kamm¬

garn

Baum¬

wolle

Leinen

(knitter¬
echt

ausger.)

Bürste Nr. 12

Mittlere

Scheuertourenzahl .

Mittlere Abweichung
des Mittelwertes

...

56

±2,4

239

±6,0

244

±11,4

22

±1,4

Bürste Nr. 4

Mittlere

Scheuertourenzahl
.

Mittlere Abweichung
des Mittelwertes

...

142

±2,8

732

±20,4

841

±38,5

39

±1,6

Tabelle XIII

Relative Scheuerfestigkeit verschiedenartiger Gewebe bei An¬

wendung verschiedener Scheuerbürsten; Prüfung nach der

Kugelscheuermethode (Zellwollgewebe = 100 %)

Kammgarn¬

gewebe

Baumwoll¬

gewebe
Leinengewebe
(knitterecht)

Bürste Nr. 12

Bürste Nr. 4

427% ±22%

516% ±18%

435% ±28%

593% ±30%

39% ±3 %

27% ±1,2%

Die ±-Werte geben die mittlere Abweichung der Mittel¬

werte an.

Schwankungen bedingten Unterschiede liegend zu

taxieren.

Gleiche Versuche wurden bei anderer Luftfeuch¬

tigkeit durchgeführt, es ergaben sich die in Tabelle xiv

zusammengestellten, auf eine Scheuerfestigkeit des

Zellwollgewebes von 100 %bezogenen Werte:

Beim Kammgarn und Baumwollgewebe liegen die

Differenzen zwischen den mit Bürste Nr. 12 und

Bürste Nr. 4 erzielten Resultaten noch innerhalb der

durch die Materialschwankungen bedingten Streu¬

ungen, während beim Leinengewebe die Unter¬

schiede der mit den beiden Bürsten ermittelten rela¬

tiven Scheuerfestigkeiten gerade an der Grenze der

durch die Materialschwankungen bedingten Diffe¬

renzen der Mittelwerte liegen.

2. Verschiedenartige Scheuerelemente

Bestimmung der Scheuerfestigkeit verschieden aus¬

gerüsteter Kunstseidengewebe nach der Kanten¬

scheuermethode, Scheuerung mit Bürste und mit dem

Prüfgewebe als Scheuerelement
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Tabelle XIV

Relative Scheuerfestigkeit verschiedenartiger Gewebe bei Anwendung verschiedener Scheuerbürsten; Prüfung nach der Kugel¬
scheuermethode bei 52%, 65% und 70% rel. Luftfeuchtigkeit (Zellwollgewebe = 100%)

Kammgarngewebe Baumwollgewebe Leinengewebe
(knitterecht ausgerüstet)

52 %rel. Luftfeuchtigkeit Bürste Nr. 12

Bürste Nr. 4

452% ±25%

513% ±14%

641% ±25%

625% ±48%

51% ±3,3%

32% ±2,3%

65 %rel. Luftfeuchtigkeit Bürste Nr. 12

Bürste Nr. 4

46% ±4,8%

64% ±1,9%

70 %rel. Luftfeuchtigkeit Bürste Nr. 12

Bürste Nr. 4

47% ±3,3%

64% ±2,6%

(Die ±-Werte geben die mittlere Abweichung der Mittelwerte an)

Art der Prüfung:

Scheuerung mit verschiedenen Tourenzahlen und

Bestimmung der Festigkeitsabnahme

Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit 65%

Temperatur 20"C

Scheuerrichtung Kette

Scheuerhub 200 mm

Geschwindigkeit 50 T/min

Scheuerung mit Bürste :

Scheuerelement Bürste Nr. 4

Belastung 3 kg
Faltenhöhe 1 mm

Scheuerung mit Prüf gewebe:
Das als Scheuerelement verwendete Gewebe wird unter

gleichmäßiger Spannung über einen glatten mit einem

1 mmdicken Gummiüberzogenen Holzkörper gespannt.

Belastung 1kg
Faltenhöhe 1 mm

Festigkeitsprüfung :

Einspannlänge 10 cm

Streifenbreite 2,5 cm

Vorbelastung 100-m-Gewicht

Reißgeschwindigkeit 60 s mittlere Reißdauer, bezogen
auf Originalfestigkeit

Die Prüfresultate sind in der nachfolgenden Tabelle XV zu-

sammengestellt.

Wie aus der nachstehenden Tabelle xv und den

in den Abb. 12 und 13 graphisch dargestellten
Werten hervorgeht, ergeben sich bei Verwendung
der Bürste und des Prüfgewebes als Scheuerelement

in großen Zügen übereinstimmende Werte. Die

beiden ausgerüsteten Gewebe erweisen sich bei bei¬

den Scheuerelementen als ganz erheblich scheuer¬

empfindlicher als die Rohware oder das gewöhnlich
ausgerüstete Muster. Dagegen ist die Überein¬

stimmung der Resultate keine vollständige, indem

Tabelle XV

Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter Kunstseidengewebe
bei Anwendung verschiedenartiger Scheucrelemente; Prüfung

nach der Kantenscheuermethode

Gew. Knitterecht

Roh Ausrü¬

stung

ausgerüstet

I n

Bürste

Zugfestigkeit
Original, in kg/2,5 cm 17,6 13,5 20,4 21,0

gescheuert mit

50 Touren kg/2,5 cm 10,1

100 Touren kg/2,5 cm 5,0

200 Touren kg/2,5 cm 13,4

400 Touren kg/2,5 cm 5,5

2000 Touren kg/2,5 cm 10,3 9,4

4000 Touren kg/2,5 cm 6,0 4,2

Restfestigkeits-Tourenzahl 4470 3690 413 100

Gleiches Gewebe

500 Touren kg/2,5 cm 14,8 12,2

1000 Touren kg/2,5 cm 11,6 10,2

2000 Touren kg/2,5 cm 12,8 10,6 8,9 6,6

4000 Touren kg/2,5 cm 10,1 8,6 6,4 3,4

8 000 Touren kg/2,5 cm 5,6 7,0

16000 Touren kg/2,5 cm 1,8 4,3

Restfestigkeits-Tourenzahl 9260 13930 5120 3000

bei der Scheuerung mit der Bürste das Rohgewebe
besser ist als das gewöhnlich ausgerüstete Muster,
während bei der Scheuerung mit demPrüfmuster als

Scheuerelement umgekehrt das gewöhnlich aus¬

gerüstete Gewebe die höchste Scheuerfestigkeit
zeigt.

Wird die Scheuerfestigkeit des Rohgewebes gleich
100 %gesetzt, so ergeben sich für die übrigen Muster

die in Tabelle xvi aufgeführten relativen Scheuer¬

festigkeiten:
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Abb. 12

Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter Kunstseidenge webe

nach der Kantenscheuermethode

Scheuerung mit Bürste als Scheuerelement
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Abb. 13

Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter Kunstseidengewebe
nach der Kantenscheuermethode

Scheuerung mit Prüfmuster als Scheuerelement

(Eigenscheuerung)

Tabelle XVI

Relative Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter Kunst¬

seidengewebe' gegenüber dem entsprechenden Rohgewebe bei

Anwendung verschiedenartiger Scheuerelemente; Prüfung nach

der Kantenscheuermethode (Rohgewebe = 100%)

Muster

Scheuerelement

Bürste Prüfmuster

Roh 100 % 100 %

Gewöhnliche Ausrüstung 82,5 % 150 %

Knitterecht-Ausrüstung I 9,25% 55,3%

II 2,24% 32,4%

Aus obenstehender Tabelle xvi geht hervor, daß

bei der Scheuerung mit der Bürste und mit dem

Prüfgewebe als Scheuerelement die Resultate in der

gleichen Richtung verlaufen, wobei aber das Ver¬

hältnis der einzelnen Muster gegenüber der Roh¬

ware wie auch das Verhältnis der einzelnen Gewebe

zueinander je nach dem angewandten Scheuer¬

element stark differiert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß

durch die Anwendung verschiedener Scheuerbürsten

das Verhältnis der Scheuerfestigkeiten verschiedener

Gewebe nicht oder nur unbedeutend verändert wird,

wobei die Übereinstimmung eine bessere ist, wenn

gleichartige Gewebe miteinander verglichen werden.

Bei Anwendung verschiedenartiger Scheuerelemente

ergeben sich dagegen bedeutende Differenzen in der

vergleichsweisen Bewertung der Scheuerfestigkeit
verschiedener Gewebe.

III. EINFLUSS

VERSCHIEDENERPRÜFBEDINGUNGEN

(Klimabedingungen, Staubabsaugung, Scheuer¬

druck, Probenspannung usw.)

Für eine zuverlässige und sichere Beurteilung der

Scheuerresultate ist die Kenntnis des Einflusses der

verschiedenen Prüfbedingungen auf die Scheuer¬

werte unerläßlich. Um dies zu erreichen, wurden

eine Reihe von Parallelversuchen mit verschiedenen

Geweben durchgeführt.

1. Einfluß der relativen Luftfeuchtigkeit
Da bei allen Textilprüfungen die relative Luft¬

feuchtigkeit einen mehr oder weniger großen Ein¬

fluß auf die Prüfresultate ausübt, ist es wichtig,
diesen Einfluß auch bei den Scheuerprüfungen zu

kennen. Daraus kann dann auch ermittelt werden,

wie hohe Ansprüche an die Konstanthaltung des

Prüfraumklimas gestellt werden müssen. Zu diesem

Zwecke wurden 4 verschiedene Gewebetypen bei 5

verschiedenen Feuchtigkeitsstufen auf der Kugel-
Scheuermaschine geprüft, und zwar unter Anwen¬

dung je einer Naturborsten- und Nylonbürste als

Scheuerelement. Daneben wurde auch eine Prüf¬

reihe mit der Hasler-Scheuermaschine durchgeführt,
um einerseits den Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf

das Prüfmaterial und anderseits den Einfluß der

Luftfeuchtigkeit auf die Bürsten zu untersuchen.

Bei der Haslerscheuerung wird das Gewebe durch

Metall-Lamellen abgescheuert, so daß bei dieser

Prüfung eine Veränderung des Scheuerelementes

durch die Luftfeuchtigkeit nicht möglich ist. Die bei

der Haslerscheuerung bei verschiedener Luftfeuch¬

tigkeit auftretenden Differenzen in den Scheuer¬

tourenzahlen sind demzufolge ausschließlich auf die

Veränderung des Prüfmaterials selbst zurückzu¬

führen. Bei der Scheuerung mit Bürsten treten da-
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gegen bei Veränderung des Prüfraumklimas zwei

verschiedene Einflüsse auf, nämlich erstens eine

Veränderung der effektiven Scheuerfestigkeit des

Prüfmaterials und zweitens eine Veränderung der

Scheuerwirkung der Bürsten.

Prüfmaterial:

Zellwollgewebe

Kammgarngewebe

Baumwollgewebe

Leinengewebe (knitterecht)

Streichgarntuch

Feuchtigkeitsstufen:

45 %, 52 %, 65 %, 70 %und 85 %relative Luftfeuchtigkeit

Art der Prüfung:

Kugelscheuerung bis zur Bildung eines Loches

Haslerscheuerung bis zum Bruch der Probe

Kugelscheuerprüfung

Hasler-Scheuerprüfung

Prüf bedingungen :

Temperatur

Kugelscheuerung :

Scheuerbürsten

20° C

Nr. 12 (Naturborsten)
Nr. 4 (Nylon)

diagonalScheuerrichtung

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min
Scheuerhub 200 mm

Belastung des

Scheuerelementes 3 kg
Aufwölbung:

Zellwoll-, Baumwoll-

und Leinengewebe 1 mm

Kammgarngewebe 2 mm

Haslerscheuerung :

Vier-Messer-Walze

Scheuergeschwindigkeit 60 T/min

Die Prüfresultate sind in Tabelle XVII zusammengestellt.

Tabelle XVII

Scheuerfestigkeit verschiedener Gewebetypen bei verschiedener Luftfeuchtigkeit

Kugelscheuermethode

Rel. Luft¬

feuchtigkeit

Bürste Nr. 12 (Naturborsten) Bürste Nr. 4 (Nylonborsten) Scheuer¬

methode

StreichgarnZell¬

wolle

Kamm¬

garn

Baum¬

wolle

Leinen

(knitterecht)

Zell¬

wolle

Kamm¬

garn

Baum¬

wolle

Leinen

(knitterecht)

45% Touren 56 239 244 22 142 732 841 39 736

Ungleichmäßigkeit % 17,5 10,1 18,6 26,0 7,8 11,2 18,3 16,7 4,6

52% Touren 67 303 430 34 231 1186 1447 74 772

Ungleichmäßigkeit % 11,3 17,8 10,5 22,9 7,0 5,8 21,0 27,6 8,8

65% Touren 97 403 628 45 466 298 893

Ungleichmäßigkeit % 35,1 17,4 19,9 23,0 14,5 20,7 7,2

70% Touren 103 418 709 48 493 318 894

Ungleichmäßigkeit % 24,6 12,1 16,4 16,4 7,7 14,6 7,8

85% Touren

Ungleichmäßigkeit %

142

9.9

478

17,0

859

15,9

1241

14,1

Umeine bessere Übersicht über die Prüfresultate

zu ermöglichen, ist in der umseitigen Tabelle

xviii die durch die Veränderung der relativen Luft¬

feuchtigkeit bedingte prozentuale Veränderung der

Scheuertourenzahlen der verschiedenen Gewebe

gegenüber den entsprechenden mittleren Scheuer¬

tourenzahlen bei Normalfeuchtigkeit (65 %) be¬

rechnet.

Aus den in Tabelle xvm aufgeführten und in

Abb. 14 graphisch dargestellten Werten geht deut¬

lich hervor, daß die Scheuerfestigkeit stark von der

Luftfeuchtigkeit abhängig ist, und zwar in dem

Sinne, daß eine Erhöhung der Luftfeuchtigkeit bei

allen Geweben eine starke Steigerung der Scheuer¬

tourenzahlen zur Folge hat. Interessant ist, daß dies

nicht nur für die mit den Bürsten als Scheuerelement

erzielten Resultate zutrifft, sondern auch für die

Haslerscheuerung, bei welcher die Differenzen aller¬

dings geringer sind. Bei den Bürsten kommt zur

Veränderung der effektiven Scheuerfestigkeit des

Prüfmaterials noch die Veränderung der Borsten,
welche bei erhöhter Luftfeuchtigkeit weicher wer¬

den, was zu einem Ansteigen der Scheuertouren¬

zahlen führt.

Von den verschiedenen Gewebetypen reagiert das

Baumwollgewebe am stärksten auf Veränderungen
der Luftfeuchtigkeit, während sich das Kammgarn¬
gewebe am wenigsten verändert.
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Tabelle XVIII

Prozentuale Veränderung der Scheuerfestigkeit verschiedener Gewebetypen durch Veränderung der relativen Luftfeuchtigkeit,

bezogen auf eine Normalfeuchtigkeit von 65 %

Relative

Luftfeuchtigkeit

Kugelscheuermethode
Hasler-

Scheuermethode

Streichgarn
Bürste Nr. 12 (Naturborsten) Bürste Nr. 4 (Nylonborsten)

Zellwolle Kammgarn Baumwolle Leinen (knitterecht) Zellwolle Leinen (knitterecht)

45% -42% -41% -61% -51% -70% - 87% -18%

52% -31% -25% -32% -24% - 50% -75% - 14%

65% ± o% ± o% ± o% ± o% ± 0% ± o% ± o%

70% + 6% + 4% + 13% + 7% + 6% + 7% + 1%

85% + 46% + 19% + 37% + 39%

Zwischen den beiden Bürsten ist ebenfalls ein

gewisser Unterschied festzustellen, indem die Nylon¬
bürste eine etwas stärkere Abhängigkeit von der

Luftfeuchtigkeit zeigt als die Naturborstenbürste.

Im Gebiete von 65 % relativer Luftfeuchtigkeit
bedingt eine Differenz von + 1 %in der Luftfeuch¬

tigkeit im Mittel ungefähr die in Tabelle xix an¬

gegebenen Abweichungen in der mittleren Scheuer¬

tourenzahl.

Innerhalb der für klimatisierte Prüfräume nor¬

malerweise zulässigen Feuchtigkeitsschwankungen
von ± 2 % können bei Scheuerprüfungen mit Bür¬

sten demzufolge Abweichungen in den Scheuer¬

tourenzahlen bis zu etwa 10% auftreten. Daraus

geht hervor, daß es für die Durchführung genauer

Scheuerprüfungen von größter Wichtigkeit ist, die

vorgeschriebene Luftfeuchtigkeit genau einzuhalten.

Die starke Abhängigkeit der Scheuertouren¬

zahlen von der Luftfeuchtigkeit ist bei der Scheue¬

rung mit Bürsten auf zwei Ursachen zurückzu¬

führen: Einerseits werden die Textilien bei Er¬

höhung der Feuchtigkeit weicher, dehnbarer und

geschmeidiger (weniger spröde) und damit weniger

knickempfindlich, was zu einer Erhöhung der

Scheuerfestigkeit der Gewebe führt. Anderseits

werden auch die Borsten der Scheuerbürsten
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Abb. 14

Einfluß der relativen Luftfeuchtigkeit auf die Scheuerfestigkeit von Geweben
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Tabelle XIX

Veränderung der Scheuerfestigkeit verschiedener Gewebetypen

durch Veränderung der relativen Luftfeuchtigkeit im Gebiete

von 65 %rel. Luftfeuchtigkeit

Scheuermethode
Kugelscheuerung

mit Bürsten

Hasler-

scheuerung

Scheuerelement
Schweins¬

borsten
Nylon

Metall-

Lamellen

± 1 % Abweichung
in der Luftfeuchtig¬
keit ergibt Differenz

in der Scheuerfestig¬
keit:

Zellwollgewebe ±2 % ±3%

Kammgarngewebe .. ±iy*%

Baumwollgewebe ... ±2>/2%

±2 % ±3%

Streichgarngewebe .. ±i%

weicher und greifen damit das Prüfmaterial weniger
stark an, wodurch wiederum eine Erhöhung der

Scheuertourenzahlen verursacht wird.

Wie die Resultate der Haslerscheuerung zeigen,
ist zum mindesten bei Wolle die Erhöhung der

Scheuertouren nicht ausschließlich auf die Ver¬

minderung des Scheuerangriffs mit zunehmender

Luftfeuchtigkeit zurückzuführen, sondern es tritt

bei erhöhter Feuchtigkeit eine tatsächliche Ver¬

besserung der Scheuerfestigkeit des Materials ein.

Offenbar hat die durch die Steigerung des Feuchtig¬

keitsgehaltes verursachte Erhöhung der Dehnbar¬

keit und Geschmeidigkeit der Wollhaare einen

größeren Einfluß auf die Scheuerfestigkeit des

Materials als die Verminderung der Zugfestigkeit.

2. Einfluß der Art

der Akklimatisation des Prüfmaterials

Wird ein Textilmaterial das einemal von der

trockenen und das anderemal von der feuchten

Seite her akklimatisiert, so enthält es nicht gleichviel

Feuchtigkeit. Bei Akklimatisation auf der Desorp-
tionskurve ist der Feuchtigkeitsgehalt immer größer
als bei Akklimatisation auf der Adsorptionskurve.
Aus diesem Grunde werden die für Textilprüfungen
verwendeten Proben normalerweise zuerst getrock¬
net und dann akklimatisiert, damit sich das Prüf¬

material in einem genau definierten, eindeutigen

Feuchtigkeitszustand befindet. Nachdem es sich

gezeigt hat, daß die Luftfeuchtigkeit einen großen
Einfluß auf die Scheuerprüfwerte ausübt, soll durch

den nachfolgenden Versuch ermittelt werden, was

für Unterschiede sich in der Scheuerfestigkeit von

Geweben ergeben, wenn das Material das einemal

von der trockenen und das anderemal von der

feuchten Seite her akklimatisiert wird. Für die

Akklimatisation auf der Desorptionskurve wurden

die Prüfmuster vollständig benetzt (24 Stunden in

destilliertes Wasser eingelegt), während die Prüf¬

muster für die Akklimatisation auf der Adsorptions¬
kurve bei 45 ° C bis zur Gewichtskonstanz im Luft¬

strom ausgetrocknet wurden.

Da durch die Benetzung Veränderungen im Ge¬

wicht (Schrumpfung) und der Oberflächenstruktur

der Gewebe möglich sind, wurden die für die Prü¬

fung der Scheuerfestigkeit bei Akklimatisation auf

der Adsorptionskurve verwendeten Proben vor der

Trocknung ebenfalls vollständig benetzt.

Die so vorbehandelten Proben wurden während

mehrerer Tage bei 65 %rel. Luftfeuchtigkeit akkli¬

matisiert und daraufhin gleichzeitig gescheuert.

Prüfmaterialien:

Zellwollgewebe
Woll-Kammgarngewebe

Baumwollgewebe

Leinengewebe

Naturseidengewebe beschwert

Streichgarn tuch

für Kugelscheuerung

für Haslerscheuerung

Prüfbedingungen:

Vorbehandlung: Alle Muster 24 Std. in dest. Wasser ein¬

gelegt
Material für Akklimatisation auf der Adsorptionskurve:

Trocknung im Luftstrom bei 45° C während 4 Std.

Nachfolgend Akklimatisation während 7 Tagen bei

65 %rel. Luftfeuchtigkeit
Material für Akklimatisation auf der Desorptionskurve :

Akklimatisation während 7 Tagen bei 65 %rel. Luft¬

feuchtigkeit

Scheuerprüfung: Kugelscheuerung bis zur Bildung eines

Loches

rel. Luftfeuchtigket 65 %± 1 %

Temperatur 20° C

Scheuerelement Nylonbürste 25/100 mm

Scheuerrichtung diagonal

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min
Hub 200 mm

Belastung 1kg

Aufwölbung :

Zellwollgewebe 3 mm

Kammgarn- und

Seidengewebe 2 mm

Baumwoll- und

Leinengewebe 1 mm

Anzahl Proben je 20

aslerscheuerung (für Streichgarntuch) : Vier-Messer-Walze

rel. Luftfeuchtigkeit 65%±1%

Temperatur 20° C

Scheuergeschwindigkeit 60 T/min
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Tabelle XX

Einfluß der Art der Akklimatisation auf den Feuchtigkeitsgehalt und die Scheuerfestigkeit verschiedener Gewebetypen

Zellwoll-

gewebe
Kammgarn¬

gewebe

Baumwoll¬

gewebe

Leinen¬

gewebe

Naturseiden¬

gewebe

Streichgarntuch
(Hasler-

scheuerung)

Feuchtigkeitkeitsgehalt in %des Trockengewichtes

Akklimatisation auf Adsorptionskurve %

Akklimatisation auf Desorptionskurve %

Entspricht einer rel. Luftfeuchtigkeit bei Akkli¬

matisation auf der Adsorptionskurve in %

Scheuertourenzahl bis zur Bildung eines Loches bzw.

bis zum Bruch der Probe

Akklimatisation auf Adsorptionskurve, Touren
...

Akklimatisation auf Desorptionskurve, Touren
...

Differenz gegenüber den Werten bei Akklimati-

6,6

7,8

77

294

10%

278

7%

-5%

8,7

9,5

71

1840

12%

1925

12%

+ 5%

5,4

6,6

79

1170

21%

1190

17%

+ 2%

5,5

6,5

77

1399

36%

1444

29%

+ 3%

8,2

9,5

75

79,8

12%

90,2

12%

+ 13%

1091

6%

1142

11%

+ 5%

Aus vorstehender Tabelle xx geht hervor, daß

der durch die Art der Akklimatisation bedingte
Unterschied in der Feuchtigkeit des Prüfmaterials

nur einen relativ geringen Einfluß auf die Scheuer¬

festigkeit der Gewebe ausübt. Mit Ausnahme des

Zellwollgewebes zeigen alle Muster bei erhöhter

Feuchtigkeit (Akklimatisation auf der Desorptions¬
kurve) etwas höhere Scheuerwerte, doch ist der

Unterschied sehr viel geringer, als das bei den Ver¬

suchen bei verschiedener Luftfeuchtigkeit fest¬

gestellt wurde. (Die Differenzen liegen bei allen

geprüften Geweben ganz innerhalb oder an der

Grenze der durch die normalen Material- und

Meßschwankungen bedingten Abweichungen der

Mittelwerte). Daraus kann geschlossen werden, daß

die bei der Prüfung verschiedener Gewebe bei ver¬

schiedener Luftfeuchtigkeit ermittelten Differenzen

in den Scheuertourenzahlen in erster Linie auf die

Veränderung der Scheuerbürsten und nur in ge¬

ringerem Maße auf die Veränderung der effektiven

Scheuerfestigkeit der Prüfgewebe zurückzuführen

sind, wobei aber die durch die Art der Akklimatisa¬

tion bedingten Differenzen in der Scheuerfestigkeit
nicht einfach vernachlässigt werden dürfen*.

3. Einfluß der Staubabsaugung

Zur Abklärung des Einflusses der Staubabsaugung
wurden auf der Kugel-Scheuermaschine einige

* Für genaue Messungen ist es notwendig, das Prüfmaterial

vorzutrocknen und dann zu akklimatisieren, damit sich es

in einem genau definierten, eindeutigen Zustand befindet.

Parallelversuche mit und ohne Betrieb des Ventila¬

tors durchgeführt :

Prüfmaterial:

Kunstseidengewebe

Baumwollgewebe

Art der Prüfung:

Kugelscheuerung bis zur Bildung eines Loches

Prüfbedingungen:

rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20 °C

Scheuerelement Nylonbürsten Nrn. 4, 6 und 8

(sehr fein, mittel und grob)

Scheuerrichtung diagonal

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min
Scheuerhub 200 mm

Aufwölbung 2 mm

Bürstenbelastung 3 kg

Anzahl Proben je 16

Prüfresultate siehe Tabelle XXI.

Durch die Staubabsaugung tritt bei allen durch¬

geführten Versuchen eine wenn auch nur relativ

geringe Verminderung der Scheuertourenzahlen

ein. Dieses Verhalten ist darauf zurückzuführen,

daß der Faserstaub die Poren des Gewebes ausfüllt

und damit die Reibung der Borsten auf dem Prüf¬

material vermindert. Daneben kann auch die bei der

Prüfung ohne Ventilator eintretende stärkere Er¬

wärmung der Borsten bei Nylon eine Verminderung
der Steifheit und demzufolge eine Erhöhung der

Scheuertourenzahlen bewirken. Eine Veränderung
des Feuchtigkeitsgehaltes der Borsten, welcher, wie
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Tabelle XXI

Einfluß der Staubabsaugung auf die Scheuerfestigkeit von

Geweben; Prüfung nach der Kugelscheuermethode

Kunst¬

seiden¬

gewebe

Baumwollgewebe

Scheuerbürste Nr. 6 4 6 8

Ohne Staubabsaugung .

Tourenzahl, Mittel 25,0 3513 433 233

Ungleichmäßigkeit 13% 37% 19% 10%

Mit Staubabsaugung
Tourenzahl, Mittel 21,6 3338 369 207

Ungleichmäßigkeit 15% 27% 10% 13%

Veränderung der mittl.

Scheuertourenzahl durch

Benutzung der Staub¬

absaugung -14% -5% -15% -11 %

in Abschnitt B IV 2 c gezeigt wird, einen großen Ein¬

fluß auf die Scheuertourenzahlen ausübt, konnte bei

diesen Versuchen nicht eintreten, da abwechslungs¬
weise je eine Doppelprobe mit Ventilator und ohne

Ventilator gescheuert wurde. Eine Erwärmung bzw.

Abkühlung der Borsten tritt dagegen viel rascher

ein als ein Feuchtigkeitsaustausch.

4. Einfluß der Belastung des Scheuerelementes

Zur Feststellung des Einflusses der Belastung des

Scheuerelementes wurden eine Anzahl verschieden

ausgerüsteter Kunstseidengewebe auf der Kugel-
Scheuermaschine bei zwei verschiedenen Bürsten¬

belastungen geprüft.

Art der Prüfung:

Kugelscheuerung bis zur Bildung eines Loches

Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit 65%

Temperatur 20° C

Scheuerelement Bürste Nr. 6

Scheuerrichtung diagonal

Scheuerhub 200 mm

Aufwölbung 2 mm

Anzahl Proben je 16

Bürstenbelastung 500 g und 3 kg

Die Prüfresultate sind in der Tabelle XXII zusammengestellt.

Tabelle XXII

Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter Kunstseidengewebe
bei verschiedener Belastung des Scheuerelementes; Prüfung

nach der Kugelscheuermethode

Gewebemuster

roh gew.

Ausrüst.

knitter¬

echt I

knitter¬

echt II

500 g Belastung

Ungleichmäßigkeit ..

3 kg Belastung

Tourenzahl

Ungleichmäßigkeit ..

2778

38%

141

18%

3142

31%

169

23%

382

40%

25,0

13%

1242

28%

56,6

12%

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min

Aus den vorliegenden Prüfwerten geht hervor

daß bei Erhöhung der Belastung des Scheuerele¬

mentes eine sehr starke Verminderung der Scheuer¬

tourenzahlen eintritt, daß aber dadurch die Quali¬

tätsreihenfolge der 4 Muster nicht verändert wird.

Das Verhältnis der Scheuerfestigkeit der verschie¬

den ausgerüsteten Gewebe zur Rohware ist für die

zwei verschiedenen Bürstenbelastungen in Tabelle

xxni zusammengestellt.
Aus der untenstehenden Tabelle xxm geht her¬

vor, daß die Differenzen zwischen den mit 500 g und

3 kg Scheuerdruck erzielten Werten auf die nor¬

malen Material- und Meßschwankungen zurück¬

geführt werden können. Es kann also gesagt werden,
daß in diesem Falle die Erhöhung der Belastung
wohl eine sehr starke Verminderung der absoluten

Scheuertourenzahlen verursacht, daß aber dabei das

gegenseitige Verhältnis der Scheuerfestigkeit der

verschiedenen Gewebe nicht verändert wird.

Tabelle XXIII

Relative Scheuerfestigkeit verschieden ausgerüsteter Kunstseidengewebe im Vergleich zur entsprechenden Rohware bei ver¬

schiedener Belastung des Scheuerelementes; Prüfung nach der Kugel-Scheuermethode (Scheuerfestigkeit des Rohgewebes = 100 %)

Gewöhnliche

Ausrüstung

Knitterecht

I

Knitterecht

II

500 g Belastung

3 kg Belastung .

113,2 ±13,9%

120,0 ± 8,8%

13,8 ±1,9%

17,7 ±1,0%

44,7 ±5,3%

40,2 ±2 2%
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5. Einfluß der

Spannung des Prüfmaterials

Zur Feststellung, ob und inwieweit der Span¬

nungszustand des Prüfmaterials einen Einfluß auf

die Scheuerfestigkeit habe, wurden auf der Kugel-
Scheuermaschine eine Anzahl von Versuchen mit

Kunstseiden-Damenstrümpfen durchgeführt, wobei

sowohl die Vorspannung als auch die Aufwölbung
verändert wurden, so daß verschiedene Spannungs-
zustände von ganz lockerer Einspannung bis zu

einer sehr nahe an der Bruchgrenze liegenden Span¬

nung der Proben erreicht wurden.

Diese Untersuchung wurde deshalb mit einem

Gewirk durchgeführt, weil bei diesem Material eine

viel weitgehendere Differenzierung der Vorspan¬

nung möglich ist als bei den viel weniger dehnbaren

Geweben.

Art der Prüfung:

Kugelscheuerung bis zum ersten Fadenbruch

Priifbedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit

Temperatur
Scheuerelement

Scheuerrichtung

Scheuergeschwindigkeit 60 T/min

Belastung des

Scheuerelementes

Vorbelastung

Aufwölbung
Anzahl Proben

65%

20°C

Bürste Nr. 2 (Schweinsborsten)

diagonal

300 g

0,4 x 50 g, 4 X100 g, 4 X 150 g

1 mm,2 mm, 3 mm

je 16

Prüfresultate siehe Tabelle XXIV.

Tabelle XXIV

Einfluß der Spannung des Prüfmaterials auf die Scheuerfestigkeit; Prüfung nach der Kugel-Scheuermethode

Vorspannung 0 g* 4 X 50 g* 4 X 100 g* 4 X 150 g*

Aufwölbung mm l 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tourenzahl 310 324 303 333 298 290 281 301 289 352 316 301

22% 21% 27% 16% 24% 26% 20% 25% 31% 25% 29% 28%

Mittlere Abweichung des

±17 ±17 ±21 ±13 ±18 ±19 ±14 ±20 ±22 ±22 ±23 ±21

Die Vorspannung wird dadurch erreicht, daß in symmetrischer Anordnung vier gleiche Gewichte an der Gewirkprobe

befestigt werden.

Aus der obenstehenden Tabelle xxiv kann keine

systematische Veränderung der Scheuertourenzahl

in Abhängigkeit der Spannung der Proben fest¬

gestellt werden. Die größte Differenz ergibt sich

zwischen den Proben 4 x 100 g Vorspannung, 1 mm

Aufwölbung und 4 x 150 g Vorspannung, 1 mm

Aufwölbung. Die Schwankung in der Differenz

dieser beiden Versuchsreihen beträgt:

S = Vl42 + 222 = 26 Touren,

die Differenz D der Scheuertourenzahl der beiden

Reihen beträgt 71 Touren und somit das Verhältnis

D/S = 2,7, d. h. die Differenz zwischen der niedrig¬
sten und der höchsten mittleren Scheuertourenzahl

aller Versuchsreihen liegt noch innerhalb der nor¬

malen Material- und Meßschwankungen, bei Durch¬

führung von je 16 Proben pro Versuchsreihe.

6. Einfluß der

Gestrickdichte auf die Scheuerfestigkeit

Zur Prüfung von Strickgarnen bezüglich der

Scheuerfestigkeit werden Strickstücke hergestellt

und diese auf der Kugelscheuermaschine geprüft.
Je nach der Strickmaschineneinstellung, der Be¬

lastung, Fadenspannung usw. werden die Gestricke

verschieden dicht. In der nachfolgenden Versuchs¬

serie soll deshalb untersucht werden, inwieweit die

Gestrickdichte einen Einfluß auf die Scheuerfestig¬
keit ausübt.

Prüfmaterial

Sehr lockeres,

mitteldichtes und

sehr dichtes

Gestrickherstellung :

Strickmaschine

Schloßstellung

Art der Prüfung:

Strickstück, hergestellt aus

Kammgarn Nm14/5, Wollfein¬

heit 34 fi (Sockengarn)

Dubied

19-14-19-14 (sehr locker)

17-12-17-12 (mitteldicht)
14-9-14-9 (sehr dicht)

Kugelscheuerung bis zum ersten Fadenbruch

Prüf Bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit

Temperatur
Scheuerelement

65%

20° C

Bürste Nr. 6 (Nylon)
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Belastung des Scheuer-

elementes 500 g

Scheuerrichtung diagonal

Scheuergeschwindigkeit 60 T/min

Scheuerhub 200 mm

Vorspannung 4 x 100 g

Aufwölbung 2 mm

Anzahl Proben 8 bis 12

Tabelle XXV

Einfluß der Gestrickdichte auf die Scheuerfestigkeit;

Prüfung nach der Kugelscheuermethode

Gestrick

locker mittel dicht

Maschenzahl auf 1 cmlängs ...

quer ....

Scheuertourenzahl, bezogen auf

lockere Einstellung = 100% ...

Maschendichte, bezogen auf

lockere Einstellung = 100% ...

5,4

3,6

19,4

924

7%

100

100

6,2

4,0

24,8

1051

11%

114

128

7,6

5,2

39,5

1246

9%

135

204

Aus obenstehender Tabelle xxv geht, wie zu er¬

warten war, hervor, daß mit zunehmender Dichte

die Scheuerfestigkeit steigt, wobei jedoch der Ein¬

fluß der Dichte des Gestrickes nicht sehr groß ist.

Die Scheuerfestigkeit eines Gestrickes ist in höherem

Maße von der Scheuerfestigkeit des Garnes selbst

als von der Dichte des Gestrickes abhängig. Ge¬

ringe Unterschiede in der Gestrickdichte haben also

keinen wesentlichen Einfluß auf die Scheuerfestig¬
keit. Diese Tatsache ist für die Prüfung von Strick¬

garnen sehr wichtig, indem es sich bei diesen Ver¬

suchen gezeigt hat, daß die bei der Herstellung von

Strickstücken aus den zu prüfenden Garnen auf¬

tretenden unvermeidlichen Differenzen in der Ge¬

strickdichte die Prüfresultate praktisch nicht be¬

einflussen. Vom fabrikationstechnischen Stand¬

punkt aus ist dieser Versuch insofern von Interesse,

als er zeigt, daß die Scheuerfestigkeit nicht pro¬

portional mit der Materialmenge verläuft.

IV. Die Veränderung der

Scheuerbürsten

Bei der Scheuerung mit Bürsten ist mit mehr oder

weniger großen Veränderungen des Scheuerele¬

mentes zu rechnen. Im nachfolgenden soll deshalb

das Ausmaß der Bürstenveränderungen festgestellt
und abgeklärt werden, ob darin eine Gesetzmäßig¬

keit bestehe, ferner sollen die Ursachen der Bürsten¬

veränderungen ermittelt und das Problem der Kom¬

pensation der Bürstenveränderungen zwecks Er¬

reichung reproduzierbarer Werte abgeklärt werden.

Bei der vergleichenden Bestimmung der Scheuer¬

festigkeit gleichzeitig geprüfter Muster spielen die

Veränderungen des Scheuerelementes keine Rolle,

sofern diese nicht so rasch eintreten, daß sie inner¬

halb einer Versuchsreihe wirksam sind. Sollen je¬
doch Gewebe, die zu verschiedenen Zeitpunkten ge¬

scheuert wurden, miteinander verglichen werden,

so ist die Reproduzierbarkeit der Prüfwerte uner¬

läßlich. Der Forderung nach Reproduzierbarkeit
muß für eine zuverlässige Bewertung der Scheuer¬

resultate unbedingt nachgekommen werden, da es

andernfalls unmöglich ist, die notwendigen Er¬

fahrungen und statistischen Unterlagen zu sammeln.

1. Feststellung der Bürstenveränderungen
Zur Feststellung, ob und inwieweit sich die

Scheuerbürsten durch den Gebrauch verändern,

wurde dasselbe Gewebe mit Bürsten im Neuzustand

und nach verschieden langem Gebrauch geprüft.
Normalerweise wurden je 4 Tourenstufen vor¬

gesehen und auf Grund der festgestellten Abnahme

der Zugfestigkeit die Scheuergütezahl berechnet,

sofern die Veränderungen der Bürsten nicht so

rasch eintraten, daß eine stufenweise Scheuerung

unmöglich war. Bei der Scheuerung mit 4 verschie¬

denen Tourenzahlen wurde jeweilen zuerst mit der

höchsten, dann mit der zweithöchsten usw. Touren¬

zahl gescheuert.

a) Rundbürsten-Scheuermaschine

Art der Prüfung:

Bestimmung des Festigkeitsverlustes nach verschiedenen

Scheuertourenzahlen mit Bestimmung der Scheuergüte¬
zahl

Prüfbedingungen

Scheuerung:
rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20 °C

Scheuerrichtung Schuß

Belastung der Bürsten 2 kg

Belastung der Streifen 2 kg

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min
Hub 125 mm

Drehrichtung der

Bürsten entgegen der Hubrichtung
Anzahl Proben je 4 pro Stufe

Zugfestigkeit der gescheuerten Proben:

rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20 °C
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Tabelle XXVI

Veränderung der Scheuerbürsten durch den Gebrauch, Rundbürsten-Scheuermaschine, Nylonborsten. Prüfgewebe: Baumwoll-

Renforcé

Ver¬

suchs¬

reihe

Scheuerelement
Stufe

1

Stufe

2

Stufe

3

Stufe

4

1
Bürsten Nrn. 19-22, 32/100 Nylon, neu

(3750 Touren)

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

750

24,5

1500 2250

16,4 10,3

13,9

3000

5,6

Tourenzahl 750 1500 2250 3000

2 Bürsten Nrn. 19-22, nach 11250 Touren Zugfestigkeit kg 25,0 20,8 15,2 11,0

Scheuergütezahl 18,9

Tourenzahl 1500 3000 4500 6000

3 Bürsten Nrn. 19-22, nach 47500 Touren Zugfestigkeit kg 22,2 14,2 9,8 6,7

Scheuergütezahl 25,8

Tourenzahl 1500 3000 4500 6000

4 Bürsten Nrn. 19-22, nach 62500 Touren Zugfestigkeit kg 23,1 17,3 12,6 9,8

Scheuergütezahl 32,6

Tourenzahl 3000 6000 9000 12000

5 Bürsten Nrn. 19-22, nach 150000 Touren Zugfestigkeit kg 19,8 13,8 9,2 7,5

Scheuergütezahl 49,0

Tourenzahl 3000 6000 9000 12000

6 Bürsten Nrn. 19-22, nach 260000 Touren Zugfestigkeit kg 21,8 16,8 12,2 8,1

Scheuergütezahl 60,4

Tourenzahl 3500 7000 10500 14000

7 Bürsten Nrn. 19-22, nach 695000 Touren Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

25,0 20,4

86

16,3

,4

10,1

8

Bürsten Nrn. 11-14, 25/100 Nylon, neu

4500 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

9000

12,4

cc i.59

Tourenzahl 12000

9 Bürsten Nrn. 11-14, nach 15000Touren Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

12,4

ca. 79

Tourenzahl 16000

10 Bürsten Nrn. 11-14, nach 29000 Touren Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

13,8

ca. 116

Tourenzahl 6000 12000 18000 24000

11 Bürsten Nrn. 11-14, nach 195000 Touren Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

24,1 20,0

16

16,0

2,6

12,9

Tourenzahl 10000 20000 30000 40000

12 Bürsten Nrn. 11-14, nach 275000 Touren Zugfestigkeit kg 20,9 14,7 13,0 10,4

Scheuergütezahl 203,7
1
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Reißrichtung
Streifenbreite

Einspannlänge

Vorspannung

Reißgeschwindigkeit
Anzahl Proben

Scheuerbürsten

Prüfgewebe

Kette

25 mm

65 mm

100-m-Gewicht

60 s bezogen auf Original

je 16 pro Stufe

aus Nylonborsten
Baumwoll-Renforcé

(Zugfestigkeit im

Originalzustand: 26,5 kg)

Die Prüfresultate sind in der vorgehenden Tabelle XXVI zu¬

sammengestellt und in Abb. 15 graphisch dargestellt.

SCHEUEfTOURE»

Abb. 15

Veränderung der Scheuerbürsten; Rundbürstenscheuerung
Bürsten 19-22 (Nylon 32J100 mm); Versuchsreihen 1-7

Prüfgewebe: Kammgarn-Uniformstoff

Zugfestigkeit im Originalzustand: 31,8 kg)

Prüfresultate siehe Tabelle XXVII.

Scheuerbürsten aus Naturborsten

Prüfgewebe: Baumwoll-Renforcé

(Zugfestigkeit im Originalzustand : 26,5 kg)

Prüfresultate siehe Tabelle XXVIII.

b) Kanten-Scheuermaschine

Art der Prüfung:

Bestimmung der Festigkeitsverluste

Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit

Temperatur

Vorspannung
Kantenhöhe

Bürstenbelastung

Scheuergeschwindigkeit 52 T/min
Hub 170 mm

Scheuerrichtung Kette

Reißrichtung Kette

Zugfestigkeit der Original- und gescheuerten Proben:

65%
20°C

150 g

1 mm

3 kg

Vorspannung
Streifenbreite

Einspannlänge

Reißgeschwindigkeit

100-m-Gewicht

2,5 cm

10 cm

60 s mittlere Reißdauer bezogen
auf Original

Tabelle XXVII

Veränderung der Scheuerbürsten durch den Gebrauch, Rundbürsten-Scheuermaschine, Nylonborsten. Prüfgewebe: Kammgarn-

Uniformstoff

Ver¬

suchs¬

reihe

Scheuerelement
Stufe

1

Stufe

2

Stufe

3

Stufe

4

1
Bürsten Nrn. 23-26, Nylon 25/100, neu

12500 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

2500

26,7

5000

21,1

7t

7500

17,5

\4

10000

11,2

2 Bürsten Nrn. 23-26, nach 40000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

3000

25,8

6000

20,5

7

9000

13,9

,7

12000

6,8

3 Bürsten Nrn. 23-26, nach 225 000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

4000

23,1

8000

15,4

6,

12000

5,9

7,9

16000

2,1

4 Bürsten Nrn. 23-26, nach 265 000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

4000

22,5

8000

14,9

67

12000

7,2

,7

16000

1,5
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Tabelle XXVIII

Veränderung der Scheuerbürsten durch den Gebrauch, Rundbürsten-Scheuermaschine, Naturborsten

Ver¬

suchs¬

reihe

Scheuerelement
Stufe

1

Stufe

2

Stufe

3

Stufe

4

1
Bürsten Nrn. 23-26, Schweinsborsten, neu

(5000 Touren)

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

10000

4,2
ca. 41,5

2 Bürsten Nrn. 23-26, nach 11500 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

3000

4,3
ca. 12,5

3 Bürsten Nrn. 23-26, nach 14000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

2000

0,0
ca 7,0

4 Bürsten Nrn. 23-26, nach 15 500 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

1000

13,4
ca. 7,0

5 Bürsten Nrn. 23-26, nach 18000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

400

25,7

800 1200

13,0 4,6
6,0

1600

1,0

6 Bürsten Nrn. 23-26, nach 21500 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

300

26,4

600 900

19,3 10,9
6,2

1200

4,2

7 Bürsten Nrn. 23-26, nach 74500 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

300

25,4

600 900

19,4 10,4
6,1

1200

5,1

8
Bürsten Nrn. 19-22, Schweinsborsten, roh,

neu

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

2600

2,5
ca. 10,0

9 Bürsten Nrn. 19-22, nach 2825 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

450

4,5
ca. 1,9

10 Bürsten Nrn. 19-22, nach 3200 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

300

11,5
ca. 1,8

11 Bürsten Nrn. 19-22, nach 4250 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

300

12,0

450 600

4,6 2,1
2,3

12 Bürsten Nrn. 19-22, nach 5600 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

200

22,0

400

9,5
2

600

1,8
5

13 Bürsten Nrn. 19-22, nach 6950 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

150

24,8

300

15,9
2

450

7,8
6

600

3,6

14 Bürsten Nrn. 19-22, nach 9700 Touren

nach einigen Monaten Ruhe

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

4000

5,2
ca. 17,4

15 Bürsten Nrn. 19-22, nach 12200 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

1000

5,8
ca. 4,5

16 Bürsten Nrn. 19-22, nach 13 000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

600

5,6
ca. 2,7

17 Bürsten Nrn. 19-22, nach 13600 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

600

4,9
ca. 2,6

18 Bürsten Nrn. 19-22, nach 14 200 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

600

3,6
cc .2,4

19 Bürsten Nrn. 19-22, nach 15 250 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg
Scheuergütezahl

150

23,6

300

12,6
2

450

7,1
4

600

4,8
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Scheuerbürste

Prüfgewebe

aus Nylonborsten

\ Baumwoll-Renforcé

(Zugfestigkeit im

Originalzustand: 26,5 kg)

Prüfresultate siehe Tabelle XXIX.

Tabelle XXIX

Veränderung der Scheuerbürsten durch den Gebrauch,

Kanten-Scheuermaschine, Nylonborsten

Ver¬

suchs¬

reihe

Scheuerelement

1

Bürste Nr. 5

30/100 Nylon, neu

1000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

2000

8,9

10,5

2

Bürste Nr. 5

nach 3000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

2000

12,1

12,9

3

Bürste Nr. 5

nach 6000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

2000

15,4

16,6

4

Bürste Nr. 5

nach 14 000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

3000

12,4

19,4

5

Bürste Nr. 5

nach 56000 Touren

Tourenzahl

Zugfestigkeit kg

Scheuergütezahl

5000

6,4

23,0

c) Kugel-Scheuermaschine

Art der Prüfung:

Bestimmung der Scheuertourenzahl bis zur Bildung eines

Loches

üfbedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit 65%

Temperatur 20° C

Scheuerelement Nylonbürste Nr. 4

(30/100 mm)neu

Belastung 500 g

Aufwölbung 1 mm

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min

Prüfresultate siehe Tabelle XXXund Abb. 16.

Aus den vorstehenden Tabellen xxvi bis xxx so¬

wie den in den Abb. 15 und 16 aufgezeichneten
Werten geht deutlich hervor, daß bei allen 3 Scheuer¬

methoden die Bürsten außerordentlich großen Ver¬

änderungen unterworfen sind, und zwar sowohl die

Bürsten mit Nylon- als auch diejenigen mit Natur¬

borsten. Bei den Bürsten 32)100 Nylon verändert

sich die Scheuergütezahl von 13,9 im Neuzustand

der Bürsten bis auf 86,4 nach etwa 700000 Bürsten¬

touren, wobei eine stetige Steigerung der Scheuer-

Tabelle XXX

Veränderung der Scheuerbürsten durch den Gebrauch,

Kugel-Scheuermaschine, Nylonborsten

Versuchsreihenfolge
Scheuertouren

(Mittel aus je 2 Doppelproben)

1 1540

2 2110

3 2480

4 2940

5 3980

6 4340

7 4830

8 5600

1 2 3

VERSUCHS-REIHENFOLGE

Abb. 16

Veränderung der Scheuerbürsten

Kugelscheuerung Bürste 4 (30/100 Nylon)

gütezahl mit zunehmender Abnützung der Bürsten

festzustellen ist. Dabei ist offensichtlich die Ver¬

änderung der Bürsten anfänglich groß und nimmt

mit zunehmender Bürstentourenzahl ab. Aus diesem

Grunde wurden in Abb. 17 und 18 die Scheuergüte¬
zahl in Funktion der Bürstentourenzahl im doppelt-
logarithmischen Koordinatensystem aufgetragen,
wobei alle Punkte annähernd auf eine Gerade zu

liegen kommen. Log. Gist also log a + b • logT,
wobei G die Scheuergütezahl, a und b zwei Kon¬

stanten und T die Bürstentourenzahl bedeuten. Der

Zusammenhang zwischen Scheuergütezahl und

Bürstentourenzahl lautet für diese Bürsten also:

G= a • Tb

Die anderen untersuchten Nylonbürsten zeigen

imdoppeltlogarithmischenKoordinatensystem eben¬

falls einen annähernd geradlinigen Verlauf, wobei

aber die Steilheit der Geraden, d. h. das Maß der

49



Veränderung bei den verschiedenen Bürsten ungleich
ist. Bei den auf dem Kammgarngewebe geprüften
Bürsten Nrn. 23 bis 26, 25/100 Nylon ist keine Ver¬

änderung der Bürsten mit zunehmender Gebrauchs¬

dauer festzustellen. Diese Bürsten wurden nur auf

-
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Abb. 17

Veränderung der Scheuerbürsten

Rundbürsten- und Kantenseheuerung, Nylonborsten
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Abb. 18

Veränderung der Scheuerbürsten

Rundbürstenscheuerung N&tmborsten

Wollmaterialien gebraucht, und es ist anzunehmen,

daß die relativ elastischen Wollhaare die Bürsten

nicht so stark verändern können wie Baumwoll¬

oder Bastfasern.

Alle Nylonborsten zeigen mit zunehmender Ge¬

brauchsdauer konstant bleibende oder in den mei¬

sten Fällen mehr oder weniger stark ansteigende

Scheuergütezahlen, d. h. die auf das Gewebe wir¬

kende Scheuerbeanspruchung wird mit zunehmender

Gebrauchsdauer immer geringer.
Die Naturborsten verhalten sich dagegen ganz

anders. Sowohl bei den Bürsten Nrn. 23 bis 26 als

auch bei den Bürsten Nrn. 19 bis 22 ist der Angriff
auf das Gewebe amAnfang relativ gering und steigt

mit zunehmender Bürstentourenzahl sehr rasch an,

d. h. die Scheuergütezahl nimmt stark ab. Nach

dieser «Einschleifperiode» bleiben die Bürsten mehr

oder weniger konstant, wobei aber längere Ruhe¬

pausen die Bürsten wieder in ihren ursprünglichen
Zustand versetzen. Diese Veränderungen können

nicht auf die Erwärmung der Bürsten durch den

Gebrauch zurückgeführt werden, da bei einer für

eine vollständige Abkühlung ausreichenden Ruhe¬

zeit von einigen Stunden keine wesentliche Ver¬

änderung festzustellen ist. Es ist selbstverständlich,
daß unter diesen Umständen die mit Naturborsten

besteckten Bürsten nur nach einer genügend lan¬

gen Einschleifdauer vernünftige und vergleichbare
Scheuerresultate liefern können.

2. Die Ursachen der Veränderung
der Scheuerbürsten

Die Veränderung der Scheuerbürsten durch den

Gebrauch kann dreierlei Ursachen haben, nämlich :

a) Veränderung der Form der Borstenenden.

b) Veränderung der Biegeelastizität der Borsten

durch Ermüdung.
c) Veränderung der Biegesteifheit der Borsten durch

die infolge der Erwärmung der Borsten bedingte
Veränderung des Feuchtigkeitsgehaltes.

a) Veränderung der Borstenenden

Die mikroskopische Untersuchung der Borsten¬

enden neuer und gebrauchter Bürsten zeigt zwischen

den Nylon- und den Naturborsten einen wesent¬

lichen Unterschied. In den nachfolgenden Abb. 19

und 20 sind die beiden Borstentypen in je 4 ver¬

schiedenen Abnützungsstadien vom Neuzustand

bis zum Auftreten sehr starker Abnützungserschei¬
nungen dargestellt. Hierbei zeigt sich bei den Nylon¬
borsten eine zunehmende Abrundung des Borsten¬

endes, während bei den Naturborsten anfänglich
ebenfalls eine Abrundung des Borstenendes, bei

längerer Beanspruchung jedoch bald eine Aufsplitte¬
rung der Borste stattfindet. Es erklärt dies das unter¬

schiedliche Verhalten der beiden Borstentypen beim

Gebrauch als Scheuerbürsten. Bei den Nylonborsten
wird der Angriff auf das Gewebe infolge der mehr

und mehr fortschreitenden Abrundung aller Kanten

immer schwächer. Bei den Naturborsten treten

durch die Spaltung der Borsten immer wieder neue,

noch nicht abgerundete Kanten auf, die das Gewebe

stärker beanspruchen, während anderseits durch die

Aufteilung der Borsten eine Verminderung der
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Biegesteifheit und damit eine Verminderung des

Scheuerangriffes eintritt.

\f

\ f\

1 4

stark sehr stark

ibgcrundtM abgcrjndet

Ncuzustanü Kanten leichl

Lndc scharfkantig abgerundet

Abb. 19

Nylonhorueii in verschiedenen Abnützungsstadien

Vergrößerung 32

n !\']X?1

I
1 2 3

Neiuusiand Kanten Kanten

Ende leicht abgerundet stark abgerundet

scharfkantig Beginn der

Aufsplittcrung

4

Kanten

stark abgerundet
stark abgesplittert

Abb. 20

Schweinsborsten in verschiedenen Ahiiiitzungsstadien

Vergrößerung 32

Die Veränderung der Borstenenden erklären die

allmählichen Veränderungen der Scheuerbürsten;

sie geben jedoch keine Antwort auf die Frage nach

der Ursache der bei den Naturborsten festgestellten

kurzzeitigen Veränderungen nach einer Einschleif¬

periode.

h) Veränderung der Biegesteifheit der Borsten

Zur Feststellung der Ursache der Veränderung
der Borsten wurde deren Biegesteifheit im Neu¬

zustand und nach Biegebeanspruchungen gemessen.

Die Prüfung wurde mit Hilfe eines Papier-Biegesteif-
heitsmeßapparates so durchgeführt, daß die Borsten auf

kurze Länge eingespannt und um 80 Grad abgebogen
wurden, wobei das für die Abbiegung aufgewendete
Drehmoment gemessen wurde (siehe Abb. 21). Fur die

KraFf P

80c

Borste

'

Biegemomenf M

Einspannung

Abb. 21

Messung der Biegesteif heil von Borsten

-— Biegeachse

Abb. 22

Borstenquerschnitt

Berechnung der auftretenden Biegespannungen sowie

des Elastizitätsmoduls wurde der Querschnitt der Borsten

als elliptisch angenommen, wobei die Breite und Höhe

der Borsten (siehe Abb. 22) bei lOOfacher Vergrößerung

gemessen wurde.

Die maximale Biegespannung ergibt sich aus dem

Drehmoment und der Breite und Höhe des Borsten¬

querschnittes aus: a = M/W, wobei Mdas Drehmoment

und Wdas Widerstandsmoment bedeuten. Wberechnet

sich wie folgt aus dem Borstenquerschnitt
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Tabelle XXXI

Biegeelastisches Verhalten von Nylon- und Naturborsten

Nylonbors en Naturborsten
Nylon¬
borsten

Natur-

borsten

Nylon¬
borsten

Natur¬

borsten

1 2 3 1 2 3 i 2 3 1 2 3 » 2 3 1 2 3

Breite des Borstenquerschnittes mm 0,29 0,45 0,505 0,22 0,315 0,40

Hohe des Borstenquerschnittes mm 0,30 0,44 0,515 0,255 0,43 0,425

Querschnittsfläche mm2 0,068 0,156 0,204 0.044 0,106 0,124

Widerstandsmoment cmMo-6 2,48 8,75 12,89 1.21 4,19 6,68

Dehnung der äußersten Schicht % 6,7 10,5 11,7 5,1 7,3 9,3

Biegemoment in cmg Biegespannung in kg/mm2 Elastizitätsmodul in kg/mm*

1. Belastung

1,35 6,5 11,5 0,9 4,9 10,65 5,4 7,4 8,9 7,4 11,7 16,0 81 71 76 146 160 172

1,3 6,0 10,5 0,85 4,6 10,0 5,2 6.9 8,2 7,0 11,0 15,0 78 66 70 138 150 161

1.25 5,75 9,85 0,8 4,4 9,4 5,0 6,6 7,7 6,6 10.5 14,1 75 63 66 130 144 151

1,2 5,6 9,5 0,8 4,25 8,9 4.8 6,4 7,4 6,6 10,1 13,3 72 61 63 130 139 143

2. Belastung (nach 15 min Ruhezeit)

1,3 6,1 10.3 0,85 4,75 10,1 5.2 7,0 8,0 7,0 11,4 15,1 78 66 68 138 155 162

1,25 58 9,7 0,85 4,5 9,5 5,0 6,6 7,5 7.0 10,7 14,2 75 63 63 138 147 153

1,25 5,6 9,35 0,8 4,3 8,95 5,0 6,4 7,3 6,6 10,3 13,4 75 61 62 130 140 144

1,2 5,45 9,1 0,8 4,15 8,5 4,8 6,2 7,1 6,6 9,9 12,7 72 59 60 130 135 137

3. Belastung (nach 15 min Ruhezeit)

1,3

1,25

5,95

5,7

10,15

9,6

0,85

0,85

4,7

4,45

9,6

9,1
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5,0

6,8

6,5

7,9

7,5

7,0

7,0

11,2

10,6

14,4

13.6

78

75

65

62

67

64

138

138

153

145

154

146

1,2

1.2

5,5

5,4

9,25

9,0

0,8

0,8

4,25

4,1

8,65

8,2

4,8

4,8

6,3

6,2

7,2

7,0

6,6

6,6

10,1

9,8

13,0

12,3

72

72

60

59

61

60

130

130

139

134

139

132

4. Belastung (nach 3 Std. Ruhezeit)

1,3 6,0 10,5 0,9 4,75 10,05 5,2 6,8 8,1 7,4 11,4 15,0 78 65 70 146 155 162

1,25 5,7 9,9 0,85 4,5 9,35 5,0 6,5 7,7 7.0 10,7 14,0 75 62 66 138 147 150

1,25 5,5 9,5 0,8 4,3 8,8 5,0 6,3 7,4 6,6 10,3 13,2 75 60 63 130 140 142

1,2 5,4 9,15 0,8 4,15 8,4 4,8 6,2 7,1 6.6 9,9 12,6 72 59 61 130 135 135

Nach 24 Std. Ruhezeit. Borsten 30
"

be¬

lastet, 30" entlastet, dann wieder belastet

1,3 5,8 9,75 0,85 4,45 8,75 "5,2 6,6 7,6 7.0 10,6 13,1 78 63 65 138 145 141

1,0 5,0 8,45 0,4 2,15 4,1 4,0 5,7 6,6 3,3 5,1 6,1 60 54 56 65 70 66

1,0 4,8 7,9 0,4 2,15 4,1 4,0 5,5 6,1 3,3 5,1 6,1 60 52 52 65 70 66

2 Tage akkl. bei 65 %rel. Luftfeuchtigkeit 1,3 5,8 9.75 0,85 4,5 9,25 5,2 6.6 7,6 7,0 10,7 13,8 78 63 65 138 147 149

Nach 1 Tag Ruhezeit

1,3 6,05 10,4 0,9 4,8 10,05 5,2 6,9 8,1 7,4 11,5 15,0 78 66 69 146 157 162

1.25 5,75 9,8 0,85 4,6 9,45 5,0 6,6 7,6 7,0 11,0 14,1 75 63 65 138 150 152

1,2 5,55 9.45 0,8 4,4 8.95 4,8 6,3 7,3 6,6 10,5 13,4 72 60 63 130 144 144

1,2 5,4 9,1 0,8 4,2 8,5 4,8 6,2 7.1 6,6 10,0 12,7 72 59 61 130 137 137

Nach 10mal.Abbg.±80°Abl.n 30 s 1,25 5,65 9,5 0,8 4,35 8,4 5,0 6,5 7,4 6,6 10,4 12,6 75 61 63 130 142 135

Nach 50mal.Abbg.±80°Abl.n 30 s 1.2 5,6 9,3 0,8 4,25 7,9 4.8 6,4 7,2 6,6 10,1 11,8 72 61 62 130 139 127

Nach 100mal.Abbg.±80°Abl.n 30 s 1,2 5,6 9,15 0,8 4,2 - 4,8 6,4 7,1 6,6 10,0 - 72 61 61 130 137 -

Nach 500mal.Abbg.±80°Abl.n 30 s 1.2 5,55 9,05 0,8 - - 4,8 6,3 7,0 6,6 - - 72 60 60 130 - -

Nach 2000mal.Abbg.±80°Abl.n 30 s 1.2 5,5 9,0 0,8 - - 4,8 6,3 7,0 6,6 - - 72 60 60 130 - -

Nach 10000mal.Abbg.±80° Abi. n 30 s 1.2 *" — ~ — — 4,8 — — — — "~ 72 — ~ ~~ — ~~



W= 0,7854 • b2 • h/8

(b bedeutet die Breite, h die Höhe des Borstenquer¬
schnittes.)

Der Elastizitätsmodul errechnet sich nun aus der

Formel:

E = ct/e,

wobei ct die Biegespannung und s die Dehnung bedeuten.

Diese Berechnungen basieren auf der Voraussetzung,
daß das Material als homogen angenommen werden

darf und daß in dem in Frage kommenden Spannungs¬
bereich die Dehnung proportional der Spannung ist.

Bei der oben skizzierten Versuchsanordnung wirkt auf

die Borste praktisch nur ein Biegemoment; die elastische

Linie ist demzufolge ein Kreisbogen. Bei 80° Abwink-

lung und 3,0 mmEinspannlänge der Borsten ergibt sich

ein Radius des Kreisbogens von 2,15 mm, und die

Dehnung e der äußersten Faserschicht wird somit :

e = b/4,30 (b = Borstenbreite)

Damit können also aus dem Biegemoment und dem

Querschnitt der Borsten die Biegespannung und der

Elastizitätsmodul ermittelt werden.

Bei diesen Versuchen ergaben sich die in Ta¬

belle xxxi aufgeführten und in Abb. 23 graphisch
dargestellten Resultate.

Aus den durchgeführten Versuchen können fol¬

gende Schlüsse gezogen werden:

1. Beide Borstentypen zeigen beträchtliche ela¬

stische Nachwirkungen. Das für eine Abbiegung
von 80° notwendige Biegemoment sinkt mit zu¬

nehmender Belastungsdauer ab, und zwar besonders

bei hoher Beanspruchung (dicke Borsten). Werden

die Borsten entlastet, so tritt eine Erholung ein.

2. Im Naßzustand sind beide Borstentypen be¬

deutend weicher als in lufttrockenem Zustand. Bei

den Nylonborsten sinkt durch die Benetzung die

Biegesteifheit auf etwa 80% des Wertes in luft¬

trockenem Zustand ab, wobei die dickeren Borsten

nach einstündiger Benetzung noch eine etwas

größere Steifheit aufweisen als nach 16stündiger
Benetzung. Bei den Naturborsten beträgt die rela¬

tive Biegesteifheit im Naßzustand etwa 47 %. Dieser

Zustand ist nach einer Stunde schon erreicht, und
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Abb. 23

Veränderung der Biegesteifheit xon Nylon- und Naturborsten durch Ermüdung und durch Benetzung

1 N Nylonborste fein

2 N Nylonborste mittelfein

3 N Nylonborste grob

1 S Schweinsborste fein

2 S Schweinsborste mittelfein

3 S Schweinsborste grob
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eine weitere Veränderung durch längerdauernde

Benetzung kann nicht festgestellt werden. Daraus

ist zu schließen, daß die Naturborsten die Feuch¬

tigkeit viel rascher aufnehmen als die Nylonborsten.
3. Durch dauernde Wechselbeanspruchung wird

die Biegesteifheit der Borsten nur relativ wenig ver¬

mindert.

4. Im angewandten Belastungsbereich von 5 bis

9 kg/mm2 für die Nylonborsten und von 7 bis

16 kg/mm2 für die Naturborsten tritt bei Wechsel¬

beanspruchung schon nach relativ kurzer Zeit eine

Zerstörung der Borsten ein. Einzig die Nylonborste 1

im Belastungsbereich von etwa 5 kg/mm2 konnte

10000 Wechselbeanspruchungen aushalten, ohne zu

brechen.

Nylonborsten mit Bruchfestigkeiten von etwa 30

bis 40 kg/mm2 und Schweinsborsten mit etwa 15 bis

20 kg/mm2 Bruchfestigkeit werden durch Wechsel¬

beanspruchungen von nur 6 bis 7 kg/mm2 schon

nach weniger als 10000 Lastwechseln zerstört.

5. Die Nylonborsten sind allgemein ganz erheb¬

lich «weicher» als die Naturborsten, d. h. bei

gleichem Querschnitt läßt sich eine Nylonborste mit

viel geringerer Kraft abbiegen als eine Naturborste.

Das Verhältnis ist etwa 1:2.

Im Zusammenhang mit diesen Biegeversuchen
wurden vergleichsweise, einige zugelastische Ver¬

suche durchgeführt.
(Bei den Nylonborsten wurden die Vergleichsversuche

jeweilen an der gleichen Borste durchgeführt. Bei den

Naturborsten war eine Zweiteilung der Borsten für die

Vornahme der Biege- und Zugversuche infolge der ge¬

ringeren Länge der Borsten nicht möglich.)

Zugelastische Versuche

Tabelle XXXII

Zugelastisches Verhalten von Nylon- und Naturborsten

65%

20° C

Nylonborsten: 10 cm

Naturborsten : 2 cm

0,5 kg/mm2 Belastungszuwachs

je Sekunde

Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit

Temperatur

Einspannlänge

Belastungs¬

geschwindigkeit

Ruhezeit in

belastetem Zustand keine

entlastetem Zustand 30 s

Prüfresultate (Mittelwerte aus je 3 Versuchen) siehe Tabelle

XXXII und Abb. 24.

Der Vergleich der biege- und der zugelastischen
Versuche ergibt bei beiden Borstentypen einen auf¬

fallenden Unterschied des Elastiztitäsmoduls bei

den beiden Beanspruchungsarten,

Be-
Nylonborsten Naturborsten

Gesamt¬ Bleibende Elastizi¬ Gesamt¬ Bleibende Elastizi¬

kg/mm2
dehnung

%

Dehnung

%

tätsmodul

kg/mm2
dehnung

%

Dehnung tätsmodul

kg/mm2

5,0 2,8 0,0 180 1,3 0,0 380

6,5 4,3 0,1 150 1,7 0,0 380

8,0 5,2 0,3 150

10,0 6,5 0,7 150 2,8 0,0 380

13,0 30,0 16,0

15,0 9,2 1,1 160

18,0 60,0

20,0 11,7 2,0 170

25,0 15,0 3,5 170

33,6 31,1

âges.

Sges = Gesamtdehnung

Sbi = bleibende Dehnung

0 10 20

DEHNUNGIN %

Abb. 24

Zugelastische Versuche an Nylon- und Naturborsten

Der Elastizitätsmodul beim Biegeversuch beträgt
für die Nylonborsten etwa 75 kg/mm2 gegenüber
etwa 750 kg/mm2 im gleichen Spannungsbereich
beim Zugversuch. Bei den Naturborsten ist das Ver¬

hältnis annähernd gleich, nämlich etwa 160 kg/mm2
bei Biegung und etwa 370 kg/mm2 bei Zug.

Das Verhältnis zwischen Nylonborsten und

Schweinsborsten ist beim Zugversuch ähnlich wie

beim Biegeversuch: die Schweinsborsten erweisen
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sich auch hei dieser Prüfung als bedeutend «harter»

als die Nylonborsten, d. h. um die gleiche Ver-

dehnung zu erreichen, müssen die Naturborsten mit

einer etwa doppelt so großen spezifischen Belastung

beansprucht werden wie die Nylonborsten.
Der große Unterschied des Elastizitätsmoduls bei

Biegung und Zug kann nur dadurch erklärt werden,

daß die Borsten gegenüber Druck viel «weicher»

sind als gegenüber Zugbeanspruchungen, d. h. um

eine Borste z. B. um 10% zu verdehnen, braucht es

viel mehr Kraft, als um die gleiche Borste um 10%

zusammenzudrücken. Bei der Biegung tritt also in

viel geringerem Maßeeine Verlängerung der äußeren

Faserschichten als eine Verkürzung der inneren

Faserschichten ein (siehe Abb. 25).

geringe
Verlängerung

gi osse

Verkuizung

Abb. 25

t erhallen der Borsten bei Biegung

Die durch die Biegung bedingten Formände¬

rungen treten auf der Biegeinnenseite viel stärker in

Erscheinung als auf der auf Zug beanspruchten

Biegeaußenseite.
Aus diesem Verhalten kann geschlossen werden,

daß die Borsten in Bezug auf Druckbeanspruchun¬

gen viel empfindlicher sind als bei Zugspannungen,

da die größeren Formänderungen zu plastischen

Borste zurückgeschnellt

- Borste Ruhestellung

Borste abgebogen

Verdehnungen und damit bei wiederholter Be¬

anspruchung zur Rißbildung führen. Zu den

gleichen Schlußfolgerungen kommt J. Ecker:! auf

Grund ganz anderer Messungen an Textilfasern.

Zur Feststellung, ob diese Annahme zutreffe, w ur-

den eine Anzahl Borsten periodisch nach der einen

Seite um 90° abgebogen und wieder zurückschnellen

gelassen (Apparatur gemäß Abb. 26). In Abb. 27

und 28 sind einige so beanspruchte Borsten dar¬

gestellt. Es kann festgestellt werden, daß die Borsten,

bevor eigentliche Brüche auftreten, auf der Biege-

innenseite ganz feine Risse unter 45° zeigen. Es sind

dies typische Schubspannungsrisse, wie man sie

auch bei der Untersuchung von Metallen kennt.

Die bei Zug, Druck oder Biegebeanspruchung auf¬

tretenden Schubkräfte sind demzufolge in erster

Linie für die Zerstörung der Borsten maßgebend.
Bei weiterer Beanspruchung der Borsten treten dann

Abb. y>

Dauerbiegebeanspruchung von Borsten

1 2 3

Borste 1 : Biege-Innenseitc (Druckseite) von oben gesehen, leicht angerissen.

Borste 2: Biege-Innenseite (Druckseite): starke Rißbildung.

Biege-Außenseiic (Zugseile): noch intakt.

Borste 3: Biege-Innenseitc (Druckseite): starke Rißbildung, teilweise ausge¬

brochen.

Biege-Außenseite (Zugseite): ebenfalls angerissen.

Borsten 2 und 3 :

Biege-Innenseite (Druckseite): links.

Biege-Außenseite (Zugseite): rechts,

Abb. 27

Dauerbiegerisse an Borsten

Nylonborsten

Vergrößerung 30 X
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sichtbare Risse hauptsächlich auf der Druck-, teil¬

weise aber auch auf der Zunseite auf.

Borste 1: Biege-Innenseite (Druckseite) von oben gesehen, leicht angerisscn-

Borste 2: Biege-!nnenseilc und Biege-Außenseite leicht angerissen.

Borste 3: Biege-Inncnscite und Biege-Außenseite stark angerissen und teil

weise aufgesplittert.
Borsten 2 und 3:

Biege-Inne*nseite (Druckseite): links.

Biege-Außensei te (Zugseite): rechts.

Abb. 28

Dauerbiegerisse an Borsten

Schweinsborsien

'.' Vergrößerung 30 ^

Die Versuche bestätigen mindestens in Bezug auf

Nylon- und Schweinsborsten die Ansicht, daß für

die Dauerhaftigkeit eines Textilmaterials die Quer¬

stabilität der Fasern \iel wichtiger ist als deren Zug¬
festigkeit^

Die hmplindlichkeit der Schweinsborsten gegen¬

über Schubspannungen geht auch daraus hervor,

daß die Borsten bei normalem Gebrauch nicht ab¬

brechen, sondern aufgesplittert werden, was auf die

bei der Biegung auftretenden Schubspannungen in

der Längsrichtung der Borsten zurückzuführen ist

(siehe Abb. 20).

In Bezug auf die Veränderung der Scheuerbürsten

zeigen die biegeelastischen Versuche, daß man es bei

Borsten mit einem veränderlichen und erholungs¬

fähigen Material zu tun hat. Auf Grund der vor¬

liegenden Resultate können jedoch die bei den

Scheuerbürsten aus Naturborsten festgestellten

kurzzeitigen Veränderungen, die sich in Form einer

nach kurzer Gebrauchsdauer eintretenden starken

Steigerung des Scheuerangriffes auf das Prüfgewebe
ausdrücken, nicht durch Veränderungen der elasti¬

schen Eigenschaften der Borsten erklärt werden.

Durch die infolge Biegebeanspruchungen bedingte

Ermüdung tritt bei beiden Borstent)pen eine geringe

Verminderung der Biegesteifheit ein. was sich in

einer Erhöhung, nicht aber in einer Verminderung
der Scheuergütezahl auswirken kann. Die bei den

aus Naturborsten hergestellten Bürsten beobach¬

teten starken Veränderungen während der Ein¬

schleifperiode müssen demzufolge eine andere Ur¬

sache haben.

c) Veränderung der Borsten durch die infolge der Er¬

wärmung verursachte Veränderung des Feuchtigkeits¬

gehaltes

Bei jeder Scheuerung wird Arbeit geleistet, welche

sich in Wärme umwandelt. Bei einer Scheuerung mit

Bürsten entsieht durch die Wechselbiegehean-

spruchung der Borsten eine innere Erwärmung der¬

selben und durch die Oberflächenreibung eine

äußere Erwärmung des Prüfgewebes und der

Borsten, was eine Erhöhung des Dampfdruckes im

Innern der Borsten und damit eine allmähliche Aus-

trocknung derselben verursacht. Dabei genügen
schon wenige Grad Temperaturerhöhung, um eine

fühlbare Herabsetzung des Feuchtigkeitsgehaltes
der Borsien zu bewirken, weil eine Temperatur¬

erhöhung von I " C eine Herabsetzung der relativen

Luftfeuchtigkeit um mehrere Prozent und eine dem-

entsprechende Verminderung des Feuchtigkeits¬

gehaltes der Borsten verursacht.

Um den Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes der

Borsten auf die Scheuertourenzahlen zu bestimmen,

wurden einige Versuchsreihen so durchgeführt, daß

die gleiche Bürste das einemal von der trockenen

und das anderemal von der feuchten Seite her akkli¬

matisiert wurde. Auf diese Weise kann bei gleicher

Luftfeuchtigkeit ein unterschiedlicher Feuchtigkeits¬

gehalt der Borsten erzielt werden (siehe auch Kap
B III 2).

Art der Prüfung:

Kugelscheuerung bis zur Bildung eines Loches bei Akkli¬

matisation der Bürsten auf der Adsorptions- und Dc-

sorptionskune

Prüfgewebe Baumwollpopeline

Scheuerbürsten Nylonborsten 25'100 mm

Naturborsten
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Prüf bedingungen :

rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20 °C - -

Scheuerrichtung diagonal

Scheuergeschwindigkeit 60 T/min

Scheuerhub 200 mm

Belastung 3 kg

Aufwölbung 1 mm

Akklimatisation der Bürsten auf der Adsorptionskurve :

Trocknung der Bürsten im Luftstrom, 5 Std. bei 45 ° C,

nachfolgend Akklimatisation während 24 Std. bei 65%

rel. Luftfeuchtigkeit
Akklimatisation der Bürsten auf der Desorptionskurve :

Einlegen der Bürsten während 5 Std. in dest. Wasser,

nachfolgend Akklimatisation während 24 Std. bei 65 %

rel. Luftfeuchtigkeit

Prüfresultate siehe Tabelle XXXIII.

Tabelle XXXIII

Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes der Bürsten

auf die Scheuertourenzahl

Bürste Nylon 25 j 100 mm:

Scheuertourenzahl bei Akklima¬

tisation der Bürste auf der Ad¬

sorptionskurve
Mittel von 10 Doppelproben ...

Scheuertourenzahl bei Akklima¬

tisation der Bürste auf der De¬

sorptionskurve
Mittel von 10 Doppelproben ...

Zunahme der Tourenzahl

954 Touren

1152 Touren

198 Touren = 21%

Seh weinsborsten, fein :

Scheuertourenzahl bei Akklima¬

tisation der Bürste auf der Ad¬

sorptionskurve
Mittel aus 8 Doppelproben

Scheuertourenzahl bei Akklima¬

tisation der Bürste auf der De¬

sorptionskurve
Mittel derDoppelproben 1 und 2

Mittel derDoppelproben 3 und 4

Mittel derDoppelproben 5 und 6

Mittel derDoppelproben 7 und 8

561 Touren

1462 Touren

965 Touren

660 Touren

582 Touren

Bei der Naturborstenbürste konnte bei Akklimati¬

sation der Bürste von der nassen Seite her eine

deutliche Veränderung der Scheuertourenzahlen im

Verlaufe der 8 Doppelproben festgestellt werden,

weshalb die Resultate einzeln aufgeführt sind. Die

starke Veränderung von 1462 Touren bis 582

Touren innerhalb so kurzer Zeit ist auf die zu¬

nehmende Austrocknung der Borsten infolge der

bei der Scheuerung auftretenden Erwärmung der

Bürste zurückzuführen. Bei der Nylonbürste er¬

gaben sich abgesehen von den Schwankungen der

Einzelpröben konstant bleibende Werte, da die

Nylonborsten, wie die Resultate der Biegeprüfung
in lufttrockenem und nassem Zustand zeigen, das

Wasser viel weniger rasch aufnehmen und dem¬

zufolge auch viel weniger rasch abgeben als die

Naturborsten. Daß die Nylonborsten aber trotz

ihrer sehr geringen Hygroskopizität sehr stark auf

Feuchtigkeitsveränderungen reagieren, zeigt der

nachfolgende Versuch, bei dem die oben erwähnte

Nylonbürste nach der Trocknung nur 15 Minuten

lang akklimatisiert wurde, so daß sie sich während

der Prüfung noch im Zustand einer allmählichen

Feuchtigkeitsaufnahme befand.

Scheuertourenzahl der 1. Doppelprobe: 198 Touren

Scheuertourenzahl der 2. Doppelprobe: 550 Touren

Scheuertourenzahl der 3. Doppelprobe: 702 Touren

Scheuertourenzahl der 4. Doppelprobe: 720 Touren

In ausgetrocknetem Zustand ist die Scheuer¬

tourenzahl nur ein Bruchteil des bei genügend langer
Akklimatisation festgestellten Wertes.

Die großen Differenzen in der Scheuertourenzahl

bei unterschiedlichem Feuchtigkeitsgehalt der Bor¬

sten erklärt die bei den Naturborstenbürsten fest¬

gestellten starken kurzzeitigen Veränderungen.
Durch die mit der Erwärmung der Bürsten zu¬

sammenhängende Austrocknung der Borsten wer¬

den diese härter und greifen das Gewebe stärker an,

wodurch die Tourenzahl bis zur Zerstörung des

Prüfgewebes sinkt. Nach der Erkaltung der Bürsten

tritt dann wieder eine allmähliche Aufnahme von

Feuchtigkeit aus der Luft ein, bis der ursprüngliche
Zustand wieder erreicht ist. Diese Veränderungen
treten naturgemäß bei den stark hygroskopischen
Naturborsten viel auffallender in Erscheinung als

bei den Nylonborsten.
Bei der Prüfung der Scheuerfestigkeit von Tex¬

tilien mit Bürsten müssen diese daher vor Beginn
der Prüfung so lange auf Vorproben eingeschliffen
werden, bis konstante Werte erreicht sind.

Die Ursachen der Veränderungen der Scheuer¬

bürsten können wie folgt zusammengefaßt werden :

1. Allmähliche Veränderung der Bürsten durch die

Abrundung der Borstenenden bei den Nylon¬
borsten und durch die Abrundung der Borsten¬

enden und gleichzeitig Aufsplitterung der Borsten

in Längsrichtung bei den Naturborsten.

2. Geringfügige kurzzeitige Veränderungen der

Bürsten infolge der Ermüdung der Borsten durch

die Dauerwechselbiegebeanspruchung.
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3. Kurzzeitige Veränderung der Borsten durch die

infolge der unvermeidlichen Erwärmung der

Bürsten bedingte Veränderung des Feuchtigkeits¬

gehaltes der Borsten.

Die Punkte 2 und 3 haben eine gegenteilige Wir¬

kung. Durch die Erwärmung werden die Borsten

steifer und greifen das Gewebe stärker an, während

die Borsten durch die Biegebeanspruchung weicher

werden.

3. Kompensation der Bürstenveränderungen

a) Scheuerarbeit

Umtrotz der Veränderung der Scheuerelemente

reproduzierbare Werte zu erhalten, wurde von

Frotscher72 und im Rahmen der vorliegenden
Arbeit versucht, an Stelle der üblichen Scheuer¬

dauer bzw. Scheuertourenzahl ein anderes Maßfür

die auf das Prüfmuster wirkende Beanspruchung
einzuführen, nämlich die Scheuerarbeit. Dabei wird

von der Überlegung ausgegangen, daß bei einer

schärferen Beanspruchung des Prüfmaterials einer¬

seits eine größere Arbeit je Zeiteinheit aufgewendet
wird und anderseits eine entsprechend raschere Zer¬

störung der Probe eintritt. Diese Bewertungsmethode
hätte den Vorteil, daß auch Materialien, die unter

verschiedenen Bedingungen gescheuert wurden,
miteinander direkt verglichen werden könnten, so¬

fern die Scheuerdauer umgekehrt proportional zur

Angriffskraft ist, oder wenn wenigstens bei gleicher
Angriffskraft die gleiche Scheuerwirkung erreicht

wird. Zur Ermittlung der Scheuerarbeit genügt es,

die auf das Prüfgewebe ausgeübte Angriffskraft zu

messen; aus der Scheuergeschwindigkeit und der

Scheuertourenzahl kann sodann die je Quadrat¬
zentimeter Gewebeoberfläche aufgewendete Scheuer¬

arbeit berechnet werden. Die Rundbürsten-Scheuer¬

maschine der EMPASt.Gallen ist mit einer Kraft¬

meßvorrichtung versehen, die es gestattet, die auf

den Prüfstreifen wirkende Tangentialkraft zu messen

und aufzuzeichnen. Das so gewonnene Diagramm
zeigt die Angriffskraft in Funktion des Scheuer¬

weges (Scheuertourenzahl) (siehe Abb. 29). Die

Arbeit ist ganz allgemein definiert als Integral Pds,
wobei P die Kraft und s den Weg bedeuten. Die

Fläche F in Abb. 29 stellt also die Scheuerarbeit dar,
welche durch Ausplanimetrierung der Arbeitsfläche

ermittelt werden kann.

Die Versuche zur Ermittlung, ob beim gleichen
Gewebe bei gleicher Scheuerarbeit auch die gleiche
Scheuerwirkung erzielt werde, wurden so ausgeführt,

daß nach verschiedenen Scheuertourenzahlen einer¬

seits die Scheuerarbeit und anderseits die Zugfestig¬
keit des Gewebes bestimmt wurden. Dabei wurde

SMfUEPHTOS

Abb. 29

Bestimmung der Scheuerarbeit

immer das gleiche Gewebe geprüft, teilweise auch

mit denselben Scheuerbürsten, diese jedoch in einem

mehr oder weniger stark abgenützten Zustande.

Art der Prüfung: Bestimmung der Zugfestigkeit und der

Scheuerarbeit nach verschiedenen Tourenzahlen

Prüf bedingungen :

Scheuerung :

rel. Luftfeuchtigkeit 65%

Temperatur 20» C

Scheuerrichtung Schuß

Belastung der Bürsten 2 kg

Belastung der Streifen 2 kg

Scheuergeschwindigkeit 45 T/min

Hub 125 mm

Drehrichtung der Bürsten : entgegen der Hubrichtung
Anzahl Proben je 4 pro Stufe

Zugfestigkeit der gescheuerten Proben:

rel. Luftfeuchtigkeit 65 %

Temperatur 20° C

Reißrichtung Kette

Streifenbreite 25 mm

Einspannlänge 65 mm

Vorspannung 100-m-Gewicht

Reißgeschwindigkeit 60 s bezogen auf Original
Anzahl Proben je 16 pro Stufe

Prüfgewebe:

Baumwoll-Renforcé

(Zugfestigkeit im Originalzustand: 26,5 kg)

Die Prüfresultate sind in der nachfolgenden Tabelle XXXIV

aufgeführt und in Abb. 30 graphisch dargestellt.

Aus obiger Zusammenstellung und den in Abb. 30

aufgetragenen Werten der Zugfestigkeit in Funktion

der Scheuerarbeit geht deutlich hervor, daß bei

gleicher Scheuerarbeit keine konstante Festigkeits¬
abnahme festzustellen ist, wobei nicht nur verschie¬

denartige Borstenmaterialien einen verschiedenen

Kurvenverlauf ergeben, sondern auch die gleichen
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Tabelle XXXIV

Zugfestigkeit und Scheuerarbeit nach verschiedenen Scheuertourenzahlen

Ver¬

suchs¬

reihe

Scheuerelement
Stufe

1

Stufe

2

Stufe

3

Stufe

4
Mittel

1
Bürsten Nrn. 19-22

32/100 Nylonborsten neu

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

750

1,56
24,8
12,4

1500

1,60
18,6
25,6

2250

1,59
12,8
3,80

3000

1,54
8,3

48,8

1,57

2 Bürsten Nrn. 19-22, nach 40000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

1500

1,40
22,6
22,4

3000

1,38
15,9
43,8

4500

1,34
11,2
63,8

6000

1,36
8,2

86,6

1,37

3 Bürsten Nrn. 19-22, nach 120000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

3000

1,35
19,8
42,9

6000

1,32
13,8
84,2

9000

1,24
9,2

117,2

12000

1,16
7,5

147,4

1,24

4 Bürsten Nrn. 19-22, nach 230000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

3000

1,28
21,8
40,6

6000

1,29
16,8
81,9

9000

1,18
12,2

112,3

12000

1,16
8,1

147,7

1,22

5 Bürsten Nrn. 19-22, nach 660000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

3500

1,24
25,0
44,4

7000

1,22
20,4
90,0

10500

1,12
16,3

124,6

14000

1,14
10,1

169,6

1,18

'6
Bürsten Nrn. 15-18

25/100 Nylonborsten neu

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

3000

1,18
22,5
37,4

6000

1,00
19,1
63,5

9000

1,14
12,2

108,5

1,11

7 Bürsten Nrn. 15-18, nach 330000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

10000

1,06
22,4

111,7

20000

1,02
18,2

215,8

30000

1,02
14,0

326,8

40000

0,96
13,1

405,0

1,02

8
Bürsten Nrn. 23-26

Schweinsborsten, roh, neu

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

350

1,26
26,0

4,7

700

1,40
16,2
10,4

1050

1,37
7,8

15,0

1400

1,48
2,6

22,0

1,38

9 Bürsten Nrn. 23-26, nach 70000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

300

1,36
25,6

4,4

600

1,48
19,2

9,4

900

1,53
10,9
14,6

1200

1,56
6,3

19,8

1,48

10 Bürsten Nrn. 23-26, nach 200000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

300

1,60
21,6

5,1

600

1,64
12,1
10,4

900

1,61
4,5

15,4

1200

1,72
1,3

21,9

1,64

11
Bürsten Nrn. 15-18

40/100 Nylonborsten, neu

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

1500

1,04
22,2
16,5

3000

1,02
14,1
32,6

4500

0,94
9,2

44,6

6000

0,92
5,2

58,2

0,98

12 Bürsten Nrn. 15-18, nach 150000 T.

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

1500

1,15
18,3
18,2

3000

1,11
9,4

35,3

4500

1,09
7,0

52,0

6000

1,00
5,0

63,2

1,09

13
Bürsten Nrn. 11-14

25/100 Nylonborsten, neu

Tourenzahl

Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

4000

1,11
23,8
46,9

16000

1,00
13,8

169,2

1,06

14 Bürsten Nrn. 11-14, nach 230000 T.

Tourenzahl
Mittlere Angriffskraft kg
Zugfestigkeit kg
Arbeit mkg/cm2

8000

1,06
22,5
89,6

16000

1,00
17,4

169,8

24000

1,01
14,5

254,6

32000

0,99
11,6

329,0

1,02
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Abb. 30

Zugfestigkeit in Funktion der Scheuerarbeit

(Versuchsreihen 1 bis 14)

Borsten im Verlauf zunehmender Abnützung große
Unterschiede in der Zugfestigkeit bei gleicher
Scheuerarbeit zeigen. Die Tourenzahl für die Er¬

reichung eines bestimmten Festigkeitsabfalles ist

also nicht umgekehrt proportional der Scheuer¬

angriffskraft. Zur Abklärung, ob bei gleicher
Scheuerangriffskraft auch die gleiche Scheuerwir¬

kung erzielt werde, wurde diejenige Scheuerarbeit

ermittelt, welche nötig ist, die Festigkeit des Ge¬

webes auf die Hälfte der Originalfestigkeit zu redu¬

zieren. Die so erhaltenen Werte sind in nachfolgen¬
der Tabelle xxxv zusammengestellt und in Abb. 31

in Funktion der mittleren Scheuerangriffskraft auf¬

gezeichnet.
Aus Abb. 31 geht hervor, daß im allgemeinen bei

schwächer werdendem Scheuerangriff die bis zur

Erreichung eines Festigkeitsabfalles von 50 %nötige
Scheuerarbeit stark ansteigt. Verschiedene Bürsten,

wenn auch aus dem gleichen Material (Nylon
32/100, 25/100 und 40/100), zeigen bei gleicher

Scheuerangriffskraft eine sehr verschiedene Scheuer¬

wirkung. Ein fester und allgemeiner Zusammenhang
zwischen Angriffskraft und Halbwertsscheuerarbeit

besteht bei Verwendung verschiedener Borsten nicht.

Die Bestimmung der Scheuerarbeit als Maßfür die

Scheuerbeanspruchung des Prüfmaterials bringt

gegenüber der Scheuertourenzahl als Maß der Be¬

anspruchung keinerlei Vorteile; es wird nur noch

eine zusätzliche Ungenauigkeit durch die Messung
der Scheuerarbeit in die Resultate hereingebracht.

Tabelle XXXV

Mittlere Scheuerangriffskraft und Halbwerts-Scheuerarbeit

für verschiedene Borstenmaterialien

Versuchs¬

reihe
Bürstenmaterial Angriffs¬

kraft, kg

Halbwerts-

Scheuerarbeit

mkg/cm2

1 32/100 Nylon 1,57 37,1

2 32/100 Nylon 1,37 55,3

3 32/100 Nylon 1,24 88,5

4 32/100 Nylon 1,22 105,6

5 32/100 Nylon 1,18 147,1

6 25/100 Nylon 1,11 102,0

7 25/100 Nylon 1,02 396,3

8 Schweinsborsten, roh 1,38 12,0

9
•

Schweinsborsten, roh 1,48 13,2

10 Schweinsborsten, roh 1,64 9,8

11 40/100 Nylon 0,98 34,8

12 40/100 Nylon 1,09 28,0

13 25/100 Nylon 1,06 176,6

14 25/100 Nylon 1,02 288,0
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Es ist deshalb vorzuziehen, als Maß für die Be-

anspruchung des Prüfmaterials die Scheuerdauer,

bzw. die Scheuertourenzahl zu bestimmen.

b) Testgewebe
Nachdem es sich erwiesen hat, daß auch die Ein¬

führung der Scheuerarbeit an Stelle der Scheuer¬

dauer keine gleichbleibenden Scheuerergebnisse er¬

möglicht, mußdie Reproduzierbarkeit der Resultate

durch die Wahl eines geeigneten Prüfverfahrens er¬

reicht werden. Dies geschieht dadurch, daß gleich¬
zeitig mit dem Prüfmuster ein Vergleichsgewebe
(sogenanntes Testgewebe) gescheuert wird, wodurch

eine ständige Kontrolle der Bürstenveränderungen

gewährleistet ist. Wie dabei die Umrechnung der

Meßwerte auf eine konstante Basis zu erfolgen hat,

wird in Kap. D III näher ausgeführt.

V. Übereinstimmung, mit

der Praxis

Die Übereinstimmung der Scheuerresultate mit

der Praxis bei Verwendung von Bürsten als Scheuer¬

element wurde auf Grund der Scheuerbilder, der

Faserenden von gescheuerten Proben und den bei

der Prüfung von Schadenfällen ermittelten Scheuer¬

tourenzahlen von Geweben, die sich beim prak¬
tischen Gebrauch als zuwenig scheuerfest erwiesen

haben, kontrolliert.

1. Scheuerbilder

In den nachfolgenden Abb. 32 bis 39 sind einige

Beispiele von Abnützungsbildern von Proben,

welche auf der Kugelscheuermaschine unter Ver¬

wendung von Nylonbürsten als Scheuerelement be¬

ansprucht wurden, gezeigt. Daraus geht hervor,

daß bei geeigneter Wahl der Prüfbedingungen
(Scheuertourenzahlen nicht unter etwa 500 Touren)

Abnützungserscheinungen auftreten, welche sehr

gut mit den Abnützungsbildern von getragenen

Kleidungsstücken übereinstimmen, wie z. B. vor¬

zeitige Zerstörung von Effektfäden in Kammgarn¬

geweben, Kahlscheuerung, Aufhellung gescheuerter
Stellen usw.

Abb. 40 zeigt ein leichtes Kammgarngewebe
(Damenjupe), bei welchem sich beim praktischen
Gebrauch auf der Gewebeoberfläche Fasernoppen
bildeten neben zwei entsprechenden Scheuerproben,
(Flachscheuerung mit Prüfmuster als Scheuerele¬

ment). Auch hier ist in Bezug auf das Scheuerbild

eine gute Übereinstimmung mit der Praxis festzu¬

stellen.

2. Faserenden

Von Scheuerproben, die auf der Kugelscheuer¬
maschine beansprucht waren, wurden die Faser¬

enden unter dem Mikroskop betrachtet. Dabei

zeigten sich bei der Scheuerung in lufttrockenem

und nassem Zustand die in den Abb. 41 bis 49

rSCW£7//SB0esr£w m»
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Abb. 31

Halbwerts-Scheiterarbeit in Abhängigkeit der Scheuerangriffskraft
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Scheiierhild, Damenherufischurze ans-

at beim praktischen Oebmutlt durthgcstlicui'il

Kettfäden zerstört, Schlißjaden nur wenig beschädigt

dargestellten Faserenden. Wie aus den Abbildungen
deutlich hervorgeht, handelt es sich durchwegs um

die für Scheuerbeanspruchungen typischen auf¬

gespießten Knickbruchenden, wie sie in abgenütz¬
ten Kleidungsstücken. Teppichen usw.2"-1'-- -1

ge¬

funden werden.

3. Schadenfälle

Aus einer größeren Zahl von untersuchten

Schadenfallen sind nachfolgend einige Beispiele

herausgegriffen. Dabei handelt es sich durchwegs
um vorzeitig eingetretene Schäden, bei denen aus

dem Schadenbild eindeutig hervorgeht, daß die

Defekte durch normale Scheuerwirkung entstanden

sind. Es handelt sich also um Gewebe, welche sich

in Bezug auf die Scheuerfestigkeit beim praktischen
Gebrauch als ungenügend erwiesen haben.

a) Kammgarngabardine, Deux-pièce

Schaden: Jupe am Saum Kante stellenweise aufge¬
scheuert. Schadenstellen hinten (Scheuerung an den

:32

ellwolle. knitterecht, Vergrößerung 8 v

bi St heuet/'lobe \on Kugelst heuet nitisilitiie. Siliciieiiiiit; mit

Bürste, 350 Touren ejfektu

Kettfäden zerstört, Schußfäden viel weniger staik hesiluuhgi

Strumpfen) Nur kurze Zeit getragen Aussehen des

Kleides und Futters: gut (macht einen wenig getra¬

genen Eindruck).

Kugelscheuerprufung Tourenzahl his zur lochhildung:
IOS rouien, bezogen auf KHK) Touren des kammgarn-

Testgewebes.
Normalwerte fur diesen Gewebetyp: 600 bis 1200 T

b) Kammgarngewebe, Damenjupe

Schaden: Kante am Saum stellenweise durchgescheuert.

Jupe macht sonst einen guten, wenig getragenen Lin¬

druck.

Kugelscheuerprufung. Tourenzahl bis zui Lochbildung
78 Tain en, bezogen auf 1000 Touren des Kammgarn-

Testgewebes.
Normalwerte fur diesen Gewebetyp: 600 bis 1200 T.

c) Streichgarn, Herrenveston (Gewebe leicht gedeckt)

Schaden: An Kragen, Taschen, Ellbogen und Man¬

schetten kahlgescheuert. Kleid relativ wenig getragen
(Ärmelfuttei und innerer Kragenrand etwas schmutzig,
nicht neuweitig).
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Abb. 33

Scheuerbild Manchestergewebe

Scheuerschaden an getragener Hose

Kugelscheucrprüfung. Tourenzahl bis zur Lochbildung:
219 Tomen, bezogen auf 1000 Touren des Streichgarn-
Testgewebes.
Normalwerte für diesen Gewebetyp: 800 bis 1200 T.

cl) Leinen-Kimkrhösli, 5mal getragen, nicht gewaschen
Gewebe mit Knitterechtausrüstung.

Schaden: Sitzfläche stellenweise durchgescheuert. Futter

noch neuwertig. macht einen wenig getragenen Ein¬

druck.

Kugelscheuerung. Tourenzahl bis zur Lochbildung:
60 Touren, bezogen auf 1000 Touren des Leinentest¬

gewebes.
Normalwerte für diesen Gewebetyp in roh oder ge¬
wöhnlicher Ausrüstung: 800 bis 1400 Touren.

Normalwerte für diesen Gewebetyp in Knitterecht¬

ausrüstung: 400 bis 800 Touren.

e) ZeUwoll-Danwitbluse, nach kurzem Tragen defekt,

nie gewaschen, knitterecht ausgerüstet. Mehrere Re¬

klamationen von verschiedenen Seiten.

Schaden: Manschetten defekt, an verschiedenen Stellen

Anscheuerungen feststellbar. Bluse macht sonst einen

neuwertigen, guten Eindruck.

Dun h den praktischen Gebrauch verursachter Schaden

$ w$
Auf der Kugel-Scheiiermaschine beanspruchte Proben

Kugelscheuerung. Tourenzahl bis zur Lochbildung:
64 Touren, bezogen auf 1000 Touren des Zellwoll-

Testgewebes: entsprechende Rohware: 890 Touren,

bezogen auf 1000 Touren des Zellwoll-Testgewebes.
Normalwerte für diesen Gewebetyp in roh oder ge¬
wöhnlicher Ausrüstung: 600 bis 1200 Touren.

Normalwerte für diesen Gewebetyp in Knitterecht¬

ausrüstung: 300 bis 700 Touren.

f) Zellwoll-Damenkleiderstoff, knitterecht ausgerüstet,
mehrere Reklamationen von verschiedenen Seiten.

Kugelscheuerung. Tourenzahl bis zur Lochbildung:
115 Touren, bezogen auf 1000 Touren des Zellwoll-

Testgewebes.
Normalwerte für diesen Gewebetyp in roh oder ge¬
wöhnlicher Ausrüstung: 700 bis 1200 Touren.

Normalwerte für diesen Gewebetyp in Knitterecht¬

ausrüstung: 400 bis 800 Touren.

Vergleiehsgewebe aus früherer Lieferung (keine Be¬

anstandungen) 432 Touren.

g) Zellwoll-Damenjacke, knitterecht ausgerüstet
Schaden: An verschiedenen Stellen (Kanten und in der

Fläche) kleinere Löcher und angescheuerte Stellen.
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Scheuerbilder

Kugel-Scheuermaschine mit Bürsten als Scheuerelement

Abb. 34 Abb. 35

kaiwngamgewebe leicht gedeckt, mit Effektfäden Kammgurngewebe leicht gedeckt* mit Effektfäden

Original Gescheuen mil 1100 Touren. Effektfaden

vollständig zerstört. Scheuerfläche kahl

und etwas aufgehellt.

Abb. 36

Streichgarnflanell uni

Original Gescheuert mit 1200 Touren. Scheuer-

Hache etwas kahl und ganz leicht aufge¬

hellt, Effektfäden etwas starker hervor¬

tretend als an den nicht gescheuerten

Stellen.

Abb. 37

Streichgarnflanell mit Effektfäden

1
_'F*

Original Gescheuert mit 650 Touren. Probe stark

kahlgescheuert, Scheuerfläche wirkt

«fadenscheinig»

Original Gescheuert mit 950 Touren. Scheuer¬

fläche kahl und aufgehellt, Effektfaden

tritt stärker hervor als an den nicht ge¬

scheuerten Stellen

.466. 38

Streichgarn- Uniformtuch

Abb. 39

Mantelstoff, gerauht

I

Original Gescheuert mit 1500 Touren. Scheuer¬

fläche stark kahl und etwas aufgehellt.

Original Gescheuert mit 700 Touren. Rauhdecke

vollständig abgescheuert. Scheuerfläche

wirkt " fadenscheinig •>



Kugelscheucrung Tourenzahl bis zur Lochbildung:
62 Tonn ii, bezogen aul 1000 Touren des Zellwoll-

Testgewebes
Normalwerte lur diesen Gewebetyp in roh oder ge¬

wohnlicher Ausrüstung 700 bis 1200 Touren

Normalweite lur diesen Gewebetvp in Knitteiecht-

ausrustung 400 bis 800 Touren

h) Zellwoll-Dainenberufwchurzi', kmttciccht ausgerüstet

Wenig getragen, nie gewaschen

Schaden Manschettenkante aufgenssen Seheueischa-

den an verschiedenen Stellen an kante und in dei

Flache (Taschen. Gürtel usw )

Kugelscheucrung Tourenzahl bis zur Lochbildung
62 Tonnii. bezogen aul 1000 Touren des Zellwoll

Testgewebes
Normalwerte lur diesen Gewebetvp in roh und ge¬

wöhnliche! Ausrüstung 800 bis 1400 Tomen

i) Zelliioll-Diiiiiiiil>iiiif\silwi:i. knitterecht ausgerüstet
14 Tage gettagen nie gewaschen

Schaden An veischiedenen Stellen in dei Gewebeflache

besondeis an den laschen. Lochei und Risse sowie

häufig angescheueite Stellen

Kugclscheuerung Tourenzahl bis zur Lochbildung-
140 Tomen, bezogen aul 1000 Touren des Zellwoll-'

Testgewebes
Noimalwerte lur diesen Gewebetvp in 10h und ge¬

wöhnlicher Ausrüstung 800 bis 1400 Touren

Die obenstehenden Beispiele zeigen, daß bei der

angewandten Sciieuerprulmethode Gewebe, die sich

beim praktischen Gebrauch als ungenügend in Be¬

zug aul die Scheuerfestigkeit erwiesen haben, durch¬

wegs extrem niedrige Tourenzahlen ergeben
Auch in anderen Fallen hat sich die Kugelscheuc¬

rung mit Bürsten als mit der Praxis übereinstimmend

erwiesen So hat / B die Prüfung \on Geweben mit

Nvlonbeimisclumg. wie das beim praktischen Ge¬

brauch erluhrungsgemaß auch zutnllt, eine mehr

oder weniger grolk Steigerung der Scheuerfestigkeit
bewirkt

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß

die Scheiierbilder. das Aussehen der Faserenden und

die vorliegenden Resultate der Untersuchungen von

Schadenfallen daraufhinweisen, daß bei der Scheue-

Abb. 40

Scheuerbild, Leichtes, lockeres und weiches Kammgarnge»ebe (Damenjupe)

Bildung xoii Fasernoppen auf der Gewebeoberflache

ui beim praktischen Gebrauch

xiele Fasernoppen

b) bei der Si heuerung mit Prüfmuster ah Siheuerelemeiu

oben '0 Touren, ziemlull Meli- Fasernoppen
unten 100 Touren, sehr \iele Fasernoppen
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Scheuerschaden

Herrenmunlel Streichgarn

SJudcnhilü Wollhaar aus Schadenstelle

Abb. 41

rung mit Bürsten eine der Praxis entsprechende Be¬

anspruchung auf das Prüfmuster ausgeübt wird und

daß die Prüfresultate mit der beim praktischen Ge¬

brauch erreichten Dauerhaftigkeit bei Scheuer¬

beanspruchung übereinstimmen.

Scheuerschaden

Herrenmunlel Sireichgarn

Scheuerprobe

(Kugelscheucrung mit Bürste)

Abb. 42

\\ ollhaare aus Schadenstelle

Abb. 43

Baumwollfasern gescheuert

4T

Lufttrocken

(Vergrößerung 120 x )

Naß

(Vergrößerung 120 x )
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Abb. 44

Leinenfasern gesehenen

Lufttrocken Naß

(Vergrößerung 100 x)

Abb. 45

Ramiefasern gescheuert

(Vergrößerung lOOx)

Lufttrocken
( Vergrößerung 60 x )

Naß

(Vergrößerung 60 y )



Abb. 46

Naturseide (Schappe) gescheuert

Lufttrocken

(Vergrößerung I20x)

Naß

(Vergrößerung 120 *)

Abb. 47

Viskuse-Zellwollfasern gescheuert

Lufttrocken

(Vergrößerung 120x)

Naß

(Vergrößerung 120 x )
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Abb. 48

Acetatjasern gescheuert

' j< -tjnwm .• uy um. —vjj

Lufttrocken

(Vergrößerung 120 • )

Naß

(Vergrößerung 120x)

Abb. 49

Polyamidfasern gescheuert

1 V

Luft truck en

(Vergrößerung 100 x)

Naß

(Vergrößerung 80 < )
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VI. Zusammenhang zwischen der

Scheuerfestigkeit und

anderen qualitätswerten

Im folgenden soll an einem Beispiel gezeigt wer¬

den, wie der Zusammenhang der Scheuerfestigkeit
mit anderen Gewebeeigenschaften ermittelt werden

kann. Sofern solche Zusammenhänge bestehen,

kann bereits auf Grund bestimmter, durch ein¬

fachere Prüfmethoden feststellbarer Gewebeeigen¬
schaften auf die Scheuerfestigkeit geschlossen wer¬

den. Selbstverständlich kann es sich hierbei nicht

darum handeln, ein für alle Gewebe gültiges Gesetz

zu finden, sondern nur darum, für bestimmte, genau

umschriebene Gewebetypen einen systematischen

Zusammenhang zwischen der Scheuerfestigkeit und

anderen Qualitätswerten zu ermitteln.

Die durchgeführten Versuche betreffen eine

größere Anzahl von Streichgarn-Uniformtuchen,
welche hinsichtlich des m2-Gewichtes, der Zug¬

festigkeit, Bruchdehnung, Reißlänge und der

Scheuerfestigkeit nach der Rundbürsten-, Kugel-
und Hasler-Scheuermethode geprüft wurden. Als

Festigkeits-Qualitätszahl wurde die Bruchreißlänge*
bestimmt, d. h. die Reißlänge bezogen auf den Zu¬

stand des Gewebes unmittelbar vor dem Bruch, da

die Bruchreißlänge die Qualität des Fasermaterials

besser charakterisiert als die auf das Originalgewicht

bezogene normale Reißlänge, welche stark vom

Maße der Einwebung, also von äußeren, mit der

effektiven Faserqualität nicht zusammenhängenden

Eigenschaften abhängig ist.

Prüf bedingungen :

Allgemein :

rel. Luftfeuchtigkeit

Temperatur

Zugfestigkeit:
Streifenbreite

65%

20° C

5 cm

Einspannlänge
Vorlast

20 cm

20-m-Gewicht

Reißgeschwindigkeit 60 s mittl. Reißdauer

Scheuerprüfungen

Rundbürstenscheuerung
Art der Prüfung:

Scheuerung bis zum Beginn der Gewebezerstörung

Scheuerelement Bürsten Nrn. 23-26

Scheuerrichtung

Geschwindigkeit
Hub

(Naturborsten)
Kette und Schuß

'

45 T/min
125 mm

Bürstenbelastung

Streifenbelastung

2 kg
2 kg

Drehrichtung der

Bürsten entgegen der Hubrichtung
Anzahl Proben je 2 in Kette und Schuß

Kugelscheuerung
Art der Prüfung:

Scheuerung bis zur Bildung eines Loches

Scheuerelement Bürste Nr. 11 (Naturborsten)

Scheuerrichtung diagonal

Geschwindigkeit 45 T/min
Hub 200 mm

Belastung 1kg

Aufwölbung 2 mm

Anzahl Proben je 16

Haslermaschine

Scheuerung bis zum Bruch der Probe

rel. Luftfeuchtigkeit 65%

Temperatur 20° C

Vier-Messer-Walze

Geschwindigkeit 60 T/min
Anzahl Proben je 12

Prüfresultate siehe nachfolgende Tabelle XXXVI.

Zur besseren Übersichtlichkeit sind in Tabelle

xxxvn die Prüfwerte in Prozent Abweichung vom

jeweiligen Mittelwert aller Muster zusammengestellt,
und zwar jeweilen die Mittelwerte aus Kette und

Schuß. Für die Scheuerfestigkeit ist dabei der Mittel¬

wert der Resultate aller drei Prüfmethoden so er¬

rechnet, daß alle drei Methoden gleiches Gewicht

haben. In die Korrelationsrechnung wurden das

m2-Gewicht, die Bruchdehnung und die Bruchreiß¬

länge einbezogen. Eine Heranziehung auch der Zug-
festigkeits- und Reißlängenwerte hat deshalb keinen

Sinn, da diese Werte rein rechnerisch aus dem m2-

Gewicht, der Bruchdehnung und der Bruchreiß¬

länge hervorgehen.

Zur Ermittlung des Zusammenhanges zwischen

Scheuerfestigkeit, m2-Gewicht, Bruchdehnung und

Bruchreißlänge wird die Scheuerfestigkeit xx durch

die lineare Gleichung:

xl = bi2.34 ' X2 + b13.24 ' X3 + bi4.23 ' X4

* Prüfvorschrift SNV9 8461.

dargestellt und die Koeffizienten b12.34, b13.24 und

b14.23 so bestimmt, daß die Summe der Fehler¬

quadrate ein Minimum wird74. Dabei bedeuten:

Xj die Scheuerfestigkeit,

x2 das m2-Gewicht,

x3 die Bruchdehnung,

x4 die Bruchreißlänge,

bi2-34 den Regressionskoeffizienten des m2-Gewichtes in Be¬

zug auf die Scheuerfestigkeit unter Berücksichtigung
der übrigen Variablen (Bruchdehnung und Bruchreiß¬

länge);
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Tabelle XXXVI

m2-Gewicht, Zugfestigkeits- und Scheuereigenschaften verschiedener Streichgarn-Uniformstoffe

Muster

m2-Ge-

wicht

Ge¬

wichts-

anteil
Zugfestigkeit Bruchdehnung Reißlänge

Bruch-

Reißlänge

Rundbürsten-

scheuerung

Kugel-
scheuerung

Hasler-

scheuerung

Kette Kette Schuß Kette Schuß Kette Schuß Kette Schuß Kette Schuß Kette Schuß

g % kg kg % % km km km km Touren Touren Touren Touren Touren

l 471 45,8 43,9 45,8 32,4 45,4 4,1 3,6 5,4 5,2 2000 2600 1220 405 440

2 470 47,5 43,0 40,7 31,8 44,8 3,9 3,3 5,1 4,8 2200 3100 1275 271 197

3 407 45,6 41,9 38,8 26,8 42,3 4,5 3,5 5,7 5,0 1650 2300 902 232 215

4 424 45,8 38,2 37,5 27,8 43,3 3,9 3,3 5,0 4,7 2100 2600 1106 140 146

5 462 47,7 37,8 31,6 36,2 42,9 3,4 2,6 4,6 3,7 3300 2500 1087 343 232

6 491 49,4 36,3 35,3 43,8 53,8 3,0 2,8 4,3 4,3 3600 2900 1523 691 780

7 455 46,5 38,3 35,6 37,9 50,8 3,6 2,9 5,0 4,4 3300 2900 1269 462 492

8 443 45,0 32,5 33,4 39,9 52,0 3,3 2,7 4,6 4,1 3200 2650 1310 464 618

9 481 48,1 44,2 39,1 33,6 43,6 3,8 3,1 5,1 4,4 3200 2700 1102 511 393

10 477 48,6 44,1 35,1 34,9 42,4 3,8 2,9 5,1 4,1 3000 2300 1100 456 276

11 488 48,3 44,3 37,8 33,0 44,1 3,8 3,0 5,1 4,3 3350 2750 1089 644 594

12 501 47,3 41,1 38,7 34,1 46,3 3,5 2,9 4,7 4,2 3950 3050 1322 465 462

13 497 46,9 33,5 37,6 42,2 46,5 2,9 2,8 4,1 4,1 3950 3550 1509 445 543

14 448 43,6 34,8 36,1 32,6 45,5 3,6 2,9 4,8 4,2 2850 2150 1168 248 214

b13.24 den Regressionskoeffizienten der Bruchdehnung in Be¬

zug auf die Scheuerfestigkeit unter Berücksichtigung
der übrigenVariablen (m2-Gewicht und Bruchdehnung) ;

b14.23 den Regressionskoeffizienten der Bruchreißlänge in Be¬

zug auf die Scheuerfestigkeit unter Berücksichtigung
der übrigen Variablen (m2-Gewicht und Bruchdehnung).

Tabelle XXXVII

Scheuerfestigkeit, m'-Gewicht, Bruchdehnung und Bruchreiß¬

länge verschiedener Streichgarn-Uniformstoffe in Prozent

Abweichung vomjeweiligen Gesamtmittelwert

Muster
Scheuer¬

festigkeit
m2-Gewicht Bruch¬

dehnung

Bruch¬

reißlänge

1 - 6% + 1% - 4% + 14%

2 - 7% + 1% - 5% + 7%

3 -31% - 12% -15% + 15%

4 -21% - 9% -12% + 4%

5 - 8% - 1% - 2% - 11%

6 + 30% + 5% + 20% - 7%

7 + 8% - 2% + 10% + 1%

8 + 10% - 5% + 14% - 6%

9 - 1% + 3% - 4% + 2%

10 - 9% + 3% - 4% - 1%

11 + 6% + 5% - 5% + 1%

12 + 16% + 8% ± 0% - 4%

13 + 27% + 7% + 10% -12%

14 -13% - 4% - 3% - 3%

Nach der Korrelationstheorie berechnen sich die

Regressionskoeffizienten wie folgt :

i (X1'234 • • -n

D12'34 • -n
—r12'34 • * *n

'
~~

t*2*134 • • *n

In dieser Gleichung bedeuten:

ri2-34 • • -n
den Korrelationskoeffizienten zwischen den Va¬

riablen 1 und 2 (im vorliegenden Falle Scheuer¬

festigkeit und m2-Gewicht) unter Berücksichti¬

gung der übrigen Variablen 3 bis n (im vorliegen¬
den Falle Bruchdehnung und Bruchreißlänge).

u^.jä. .„
und [x2.13. .n

die Streuungen höherer Ordnung von 1

(Scheuerfestigkeit) und 2 (m2-Gewicht), jeweilen
unter Berücksichtigung der übrigen Variablen.

Die anderen Regressionskoeffizienten werden in glei¬
cher Weise durch Vertauschung der Indizes berechnet.

Die Streuungen höherer Ordnung ergeben sich aus:

[A 1.23 • !
= u.2, (1 -r212) (1 -r213.2) . (1 -rya.. fa-p)

Für die Berechnung der Korrelationskoeffizienten

höherer Ordnung wird die folgende Gleichung benützt :

_

ri2-3 • • • (n-i) —rin-3- • • (n-i) *r2n-3' • • (n-i)
12-3 • • -n

(1 -r«ln., ... fa.pjH • (1 -r22n.3 . (n-i))^

Auf diese Weise lassen sich aus den Korrelations¬

koeffizienten erster Ordnung die Korrelationskoeffi¬

zienten zweiter Ordnung und aus diesen die Korrela¬

tionskoeffizienten dritter Ordnung usw. berechnen, wor¬

auf dann die Streuungen höherer Ordnung und die

Regressionskoeffizienten bestimmt werden können.

71



Die praktische Durchführung dieser Korrela¬

tionsrechnung ergibt für den Zusammenhang
zwischen Scheuerfestigkeit (x^, m2-Gewicht (x2),

Bruchdehnung (x3) und Bruchreißlänge (x4) folgende
Gleichung:

Xi = 1,36 x2 + 1,16 x3 - 0,02 x4

Für die Korrelationskoeffizienten ergibt sich:

r„ = 0,756
r'2-3 = Q'Hl r12.34 = 0,859
ri2-4 = 0,680

r„ = 0,869
r"-» = °>9*J r13.24 = 0,897
ri** = 0,775

r14 = 0,650 r»-3 = °>*43
r14.23 = 0,026

r14.3 = 0,243

Nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung sind im

vorliegenden Falle die Koeffizienten r12.34 und

ri3-24 gesichert, d. h. die Koeffizienten sind nicht nur

zufälligerweise von 0 verschieden. Der Korrela¬

tionskoeffizient r14.23 ist praktisch gleich 0. Dies be¬

deutet, daß bei den geprüften Geweben die Bruch¬

reißlänge keinen Einfluß auf die Scheuerfestigkeit
ausübt. Dagegen besteht zwischen m2-Gewicht und

Scheuerfestigkeit sowie zwischen Bruchdehnung
und Scheuerfestigkeit ein deutlicher, positiver Zu¬

sammenhang, wobei der Einfluß des m2-Gewichtes

auf die Scheuerfestigkeit etwas größer ist als der¬

jenige der Bruchdehnung. Eine Steigerung des m2-

Gewichtes um 1 %bewirkt im Mittel eine Steigerung
der Scheuerfestigkeit um 1,36%, während eine

Steigerung der Bruchdehnung um 1 %rel. eine Er¬

höhung der Scheuerfestigkeit um 1,16% bewirkt.

Umsich ein anschauliches Bild über die Güte der

Korrelation zu machen, sind in der nachfolgenden
Tabelle xxxvin für die einzelnen Gewebemuster die

aus dem m2-Gewicht, der Bruchdehnung und der

Bruchreißlänge nach der Gleichung

Xi = l,36-x2+l,16-x3-0,02-x4

berechneten Scheuerfestigkeiten den entsprechen¬
den gemessenen Werten gegenübergestellt.

Die Differenz zwischen der berechneten und ge¬

messenen Scheuerfestigkeit ist bei allen Mustern

gering, wobei kein einziges der 14 geprüften Ge¬

webe aus der Reihe fällt. Im Durchschnitt beträgt die

Abweichung zwischen Berechnung und Messung
nur etwa 3 %und im Maximum (Muster 10) 8 %.

Bei diesem Gewebetyp kann also auf Grund des

m2-Gewichtes und der Dehnbarkeit in Kette und

Schuß mit guter Genauigkeit auf die Scheuerfestig¬
keit geschlossen werden.

Auffallend ist, daß bei einfacher Korrelation

zwischen der Bruchreißlänge und der Scheuerfestig¬
keit eine scheinbar deutliche negative Korrelation

herrscht (r = -0,65), d. h. niedrigen Bruchreiß¬

längenwerten entsprechen hohe Scheuerfestigkeiten.

Tabelle XXXVIII

Gemessene und berechnete Scheuerfestigkeit

Muster

Scheuerfestigkeit

berechnet gemessen
Differenz

ber.-gem.

l - 3% - 6% + 3%

2 - 4% - 7% + 3%

3 - 34% -31% -3%

4 - 26% -21% -5%

5 - 4% - 8% + 4%

6 + 30% + 30% ±0%

7 + 9% + 8% + 1%

8 + 10% + 10% ±0%

9 - 1% - 1% ±0%

10 - 1% - 9% + 8%

11 + 1% + 6% -5%

12 + 11% + 16% -5%

13 + 21% + 27% -6%

14 - 9% -13% + 4%

Daß dieser Zusammenhang nur ein scheinbarer ist,

geht aus der Tatsache hervor, daß die Korrelation

zwischen Scheuerfestigkeit und Bruchreißlänge
schwächer wird, sobald das m2-Gewicht oder die

Bruchdehnung mit berücksichtigt werden, und

praktisch ganz auf 0 zurückgeht, wenn gleichzeitig
m2-Gewicht und Bruchdehnung mit berücksichtigt
werden. Es zeigt dies deutlich, daß bei solchen

Korrelationsbetrachtungen nicht einfach zwei be¬

liebige Eigenschaften miteinander in Beziehung ge¬

setzt werden dürfen, sondern womöglich alle maß¬

gebenden Eigenschaften in die Rechnung einbezogen
werden müssen.

Die gute Übereinstimmung zwischen berechneter

und gemessener Scheuerfestigkeit zeigt, daß bei den

untersuchten Streichgarngeweben die Scheuer¬

festigkeit in spürbarem Maße einzig vom m2-Ge-

wicht und der Bruchdehnung der Gewebe abhängig
ist. Dieses Verhalten erklärt sich dadurch, daß bei

Wollhaaren infolge des charakteristischen Kraft-

Dehnungs-Verlaufes mit anfänglich stark ansteigen¬
der Kraft und der nach dem Fließpunkt aus¬

gesprochen hohen Dehnbarkeit ohne wesentlichen

weiteren Kraftanstieg die Qualität des Materials

72



durch die Dehnung besser erfaßt wird als durch die

Zugfestigkeit. Tritt z. B. durch die physikalische
und chemische Beanspruchung bei der Fabrikation

eine gewisse Schädigung der Wollhaare ein, so wirkt

sich diese auf die Dehnbarkeit viel stärker aus als

auf die Festigkeit.
Die vorstehenden Ausführungen beziehen sich

nur auf den untersuchten Gewebetyp und gelten

zahlenmäßig nur im Bereich der geprüften Muster.

Eine Verallgemeinerung ist keinesfalls zulässig.

VII. Zusammenfassung der

Versuchsresultate

Die bei den durchgeführten Versuchen erzielten

Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen :

1. Bei Anwendung verschiedener Scheuermethoden

ergibt der Vergleich verschiedener Gewebe in großen

Zügen eine Übereinstimmung der Resultate, d. h.

große Unterschiede in der Scheuerfestigkeit der

Gewebe werden nach der einen cder anderen

Scheuermethode in gleichem Sinne und gleicher

Größenordnung, jedoch nicht zahlenmäßig und in

den Abstufungen übereinstimmend erfaßt.

Die Übereinstimmung der Resultate ist besser,

wenn bei den verschiedenen Scheuermethoden mit

gleichartigen Scheuerelementen gearbeitet wird, als

wenn gänzlich verschiedene Scheuerelemente ver¬

wendet werden.

Die Übereinstimmung der Resultate ist besser,
wenn es sich bei den zu vergleichenden Mustern um

gleichartige Gewebe handelt, als wenn Gewebe aus

verschiedenen Rohmaterialien miteinander zu ver¬

gleichen sind.

2. Bei Verwendung verschiedenartiger Scheuer¬

elemente bei gleicher Scheuermethode ergibt der

Vergleich verschiedener Gewebe in großen Zügen
eine Übereinstimmung der Resultate. Große Unter¬

schiede in der Scheuerfestigkeit verschiedener Ge¬

webe werden bei Anwendung verschiedener Scheuer¬

elemente in gleichem Sinne und gleicher Größen¬

ordnung, jedoch nicht zahlenmäßig und in den Ab¬

stufungen übereinstimmend erfaßt.

Bei gleicher Scheuermethode und Verwendung
von Bürsten als Scheuerelement ergibt der Vergleich
verschiedener Gewebe bei verschieden starker Be¬

anspruchung (Scheuerbürsten mit härteren oder

weicheren Borsten, größere oder geringere Be¬

lastung) eine sehr gute zahlenmäßige Überein¬

stimmung der Resultate.

Die Übereinstimmung der Resultate ist besser,
wenn es sich bei den zu vergleichenden Geweben um

gleichartige Gewebe handelt, als wenn Gewebe, die

aus verschiedenen Rohmaterialien hergestellt sind,

miteinander verglichen werden sollen.

Bei normaler Probenzahl (10 bis 20 Einzelproben)
ist die Übereinstimmung der Resultate bei der

Prüfung gleichartiger Gewebe absolut, d. h. die sich

bei Anwendung verschiedener Scheuerelemente er¬

gebenden Differenzen liegen innerhalb der durch die

Material- und Meßschwankungen bedingten Unter¬

schiede.

3. Die Scheuerresultate sind besonders bei Ver¬

wendung von Bürsten als Scheuerelement in hohem

Maße von der relativen Luftfeuchtigkeit abhängig,
wobei der Einfluß der Luftfeuchtigkeit weniger auf

die effektive Scheuerfestigkeit der Gewebe als viel¬

mehr auf das Maß des Scheuerangriffs der Bürsten

wirkt.

Der Einfluß der Spannung der Proben sowie der

Staubabsaugung ist bei der Kugelscheuerung mit

Bürsten nur von untergeordneter Bedeutung.
4. Bei der Scheuerung mit Bürsten treten durch

den Gebrauch große Veränderungen in der Scheuer¬

wirkung der Borsten auf.

Bürsten aus Nylonborsten zeigen eine stetige Ver¬

änderung in dem Sinne, daß die für die Erzielung
eines bestimmten Scheuereffektes benötigten Touren¬

zahlen ständig ansteigen.
Bürsten aus Naturborsten zeigen im Neuzustand

oder nach längerer Ruhezeit außerordentlich große

kurzzeitige Veränderungen. Nach einer gewissen
«Einschleifperiode» treten dann nur noch relativ

geringe Veränderungen auf.

Die stetigen Veränderungen der Bürsten sind zur

Hauptsache auf die zunehmende Abrundung der

Borstenenden durch den Gebrauch der Bürsten und

durch die Aufsplitterung der Borstenenden (bei den

Naturborsten) zurückzuführen. Die kurzzeitigen
Bürstenveränderungen sind auf die durch die Er¬

wärmung der Bürsten beim Gebrauch bedingten
Veränderungen des Feuchtigkeitsgehaltes der Bor¬

sten zurückzuführen.

Durch die Einführung der Scheuerarbeit als Maß

für die Beanspruchung des Prüfmaterials ist es

nicht möglich, gleichbleibende Scheuerwerte zu er¬

zielen.

5. Bei Verwendung von Bürsten als Scheuerele¬

ment ergibt sich bei geeigneter Wahl der Prüf¬

bedingungen in Bezug auf das Scheuerbild eine gute

Übereinstimmung mit der Praxis.

Die den gescheuerten Proben entnommenen

Fasern zeigen im Mikroskop die für Scheuerbean-
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spruchungen beim praktischen Gebrauch typischen
Knickbruchenden.

Bei der Kugelscheuerung unter Verwendung von

Bürsten als Scheuerelement hat sich bei einer großen
Anzahl von Schadenfällen eine Übereinstimmung
mit der Praxis gezeigt, in dem Sinne, daß alle

Gewebe, die bei normalem praktischem Gebrauch

vorzeitige Scheuerschäden aufwiesen, bei der Prü¬

fung auf Scheuerfestigkeit ausnahmslos extrem

niedrige Scheuerwerte ergaben.

C. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus den in der Literatur beschriebenen und den

selbst durchgeführten Versuchen lassen sich in Be¬

zug auf die Prüfung der Scheuerfestigkeit von Be¬

kleidungstextilien die nachstehenden Schlußfolge¬

rungen ziehen :

Nachdem es sich gezeigt hat, daß bei Anwendung
verschiedener Scheuermethoden teilweise ziemlich

stark abweichende Resultate erzielt werden und daß

bei verschiedenartiger Messung des Verschleißes

ebenfalls große Unterschiede in der Bewertung der

Prüfmuster auftreten können, ist bei Scheuer¬

prüfungen in erster Linie darauf zu achten, daß eine

dem praktischen Gebrauch entsprechende Scheuer¬

beanspruchung und eine der Praxis angepaßte

Messung des Verschleißes stattfindet. Alle anderen

Fragen, wie Konstanthaltung der Scheuerwerte,

Genauigkeit, objektive Messung des Verschleißes,

gleichmäßige Beanspruchung der ganzen Probe in

allen Richtungen usw., so wichtig sie auch sein

mögen, stehen erst an zweiter Stelle.

Die Tatsache, daß sich bei Anwendung verschie¬

dener Prüfmethoden unterschiedliche Resultate er¬

geben können, ist darauf zurückzuführen, daß die

mechanische Oberflächenabnützung von Geweben

eine komplexe, aus einer großen Zahl von Einzel¬

teilen zusammengesetzte Beanspruchung darstellt.

Bei der Scheuerung wirken auf die Fasern Biege-,

Zug-, Druck- und Oberflächenreibungsbeanspru¬
chungen, wobei diese nicht einmalig, sondern peri¬
odisch auftreten. Bei einer bestimmten Scheuer¬

methode unter bestimmten Prüf bedingungen wirken

sich demzufolge die Dauerknickfestigkeit, Dehn¬

barkeit, Elastizität, Zugpulsierfestigkeit, Druck-

und Schubempfindlichkeit, Härte usw. der Faser in

einem ganz bestimmten Verhältnis zueinander auf

die Prüfresultate aus. Werden nun die Prüfmethode

oder die Prüfbedingungen geändert, so ändert sich

das Verhältnis der verschiedenen Beanspruchungs¬

arten, und die einen oder anderen Fasereigenschaf¬
ten treten mehr in den Vordergrund, was zwangs¬

läufig zu anderen Resultaten führt.

Als wesentliche Kriterien für die Beurteilung, ob

bei einer Scheuerprüfung die Beanspruchung des

Materials dem praktischen Gebrauch entspreche,
haben sich

1. das Aussehen der gescheuerten Proben und

2. das mikroskopische Bild der Faserenden der

gescheuerten Proben erwiesen, wobei speziell das

Aussehen der Faserenden einen wesentlichen Auf¬

schluß über die Art der Beanspruchung der Einzel¬

faser ergibt. Entsprechen die den gescheuerten Pro¬

ben entnommenen Faserenden denjenigen aus ab¬

getragenen Kleidungsstücken, so ist dies ein sicherer

Hinweis dafür, daß die auf die Fasern wirkenden

Beanspruchungen dem praktischen Gebrauch ent¬

sprechen. Treten dagegen Knickbruchenden nur

vereinzelt, Rißenden oder abgeschliffene Faser¬

enden dagegen häufig auf, so kann eine Überein¬

stimmung der Prüfresultate mit der Praxis nicht er¬

wartet werden.

I. Erzeugung

der Scheuerbeanspruchung

Zur Erzielung einer dem praktischen Gebrauch

entsprechenden Scheuerbeanspruchung ist es not¬

wendig, Gewebetypen für verschiedene Verwen¬

dungszwecke der Praxis entsprechend auch unter

verschiedenen Prüf bedingungen zu scheuern. Bei

den sehr vielen durchgeführten Versuchen hat es

sich gezeigt, daß gleiche Scheuerbilder und Faser¬

enden wie beim praktischen Gebrauch dann erzielt

werden, wenn die spezifische Beanspruchung auf die

Einzelfaser bei verschiedenen Gewebetypen an¬

nähernd gleich ist. Ein leichtes, lockeres Gewebe,

bei welchem sich die Beanspruchung auf eine relativ

geringe Anzahl von Einzelfasern verteilt, ist dem¬

entsprechend weniger stark zu beanspruchen als ein

dichtes, schweres Gewebe.

Für die prüftechnische Erzeugung spezieller
Scheuereffekte (Glänzendscheuerung von Kamm¬

garngeweben, Bildung von Fasernoppen auf wei¬

chen Wollgeweben und Trikot usw.) müssen der

Praxis entsprechend auch verschiedene Scheuer¬

methoden angewandt werden. Für die Erzeugung
von Glanzstellen auf Kammgarngeweben mußz. B.

das Prüfmaterial mit einer glatten Oberfläche be¬

ansprucht werden, während dasselbe Gewebe für die

Feststellung der Dauerhaftigkeit bis zur Loch¬

bildung (stark beanspruchte Stellen, wie Kragen,
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Taschen usw.) mit einem Scheuerelement bearbeitet

werden muß, welches die Gewebeoberfläche nicht

glättet.
Als Scheuerelement hat sich

Schmirgel in jeder Form für die Prüfung von

Bekleidungstextilien als gänzlich unbrauchbar er¬

wiesen.

Metall ist als Scheuerelement ebenfalls nicht ge¬

eignet. Ist die Metalloberfläche glatt, so muß der

Scheuerdruck über das zulässige Maß gesteigert
werden, um die Scheuerdauer in einem praktisch

tragbaren Rahmen zu halten. Ist die Metallober¬

fläche geriffelt oder sonstwie scharfkantig, so wer¬

den die Fasern zerschnitten.

Textilien als Scheuerelement ergeben bei ge¬

eigneter Wahl der Prüfbedingungen eine der Praxis

angepaßte Scheuerbeanspruchung. Die Anwendung
von Textilien geschieht amgünstigsten in Form von

Borsten.

Die Scheuerung eines Gewebes mit sich selbst ist

im allgemeinen nicht geeignet, da bei dieser Prüfung
verschiedene Gewebe mit verschiedenen Scheuer¬

elementen beansprucht werden, so daß die Resultate

nicht vergleichbar sind.

Da bei den meisten Scheuerprüfungen die Ver¬

änderungen des Aussehens der Proben von größter

Bedeutung sind, muß die Scheuerbewegung so sein,

daß das Prüfmaterial periodisch so weit freigelegt
wird, daß die Proben ohne Unterbrechung der

Scheuerung beobachtet werden können.

Eine Scheuermethode, bei welcher das Prüfmuster

gleichzeitig in beiden Fadenrichtungen beansprucht

wird, ist einer getrennten Scheuerung in Kett- und

Schußrichtung vorzuziehen.

II. Messung des Verschleisses

Bei der Beurteilung der verschiedenen Möglich¬
keiten für die Messung des Verschleißes muß man

sich in erster Linie fragen, aus was für Gründen in

der Praxis ein Gewebe aus dem Gebrauch ausge¬

schieden wird. Dabei zeigt es sich, daß in erster Linie

starke Färb- oder Oberflächenveränderungen (Kahl-

scheuerung, Zerstörung von Effektfäden usw.), die

Bildung von Löchern und die Entstehung von

Rissen infolge der durch die Scheuerung bedingten
Festigkeitsabnahme für die Unbrauchbarmachung
eines Gewebes maßgebend sind. Demzufolge müssen

bei einer Scheuerprüfung auch diese Eigenschaften
festgestellt werden.

Selbstverständlich sind bei den in der Praxis auf¬

tretenden Verschleißerscheinungen neben der me¬

chanischen Oberflächenabnützung auch noch an¬

dere physikalische und chemische Beanspruchun¬

gen (Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen,
Lichtschädigung usw.) wirksam, was bei der Be¬

urteilung von Schadenerscheinungen stets zu be¬

rücksichtigen ist.

Die Bestimmung der Dickenabnahme oder des

Gewichtsverlustes sind ungeeignete Maße für die

Beurteilung des Scheuereffektes bei Bekleidungs¬
textilien, da kein allgemein gültiger, eindeutiger Zu¬

sammenhang zwischen diesen Maßen und der beim

praktischen Gebrauch maßgebenden Bewertung des

Scheuereffektes besteht.

III. Bewertung der Resultate

1. Prüfverfahren

Da alle Scheuerelemente, welche eine dem prak¬
tischen Gebrauch entsprechende Beanspruchung
auf das Prüfmaterial ausüben, selbst mehr oder

weniger großen Veränderungen unterworfen sind

und anderseits jedoch die Reproduzierbarkeit der

Resultate eine grundlegende Voraussetzung für die

Bewertung der Ergebnisse ist, muß die Scheuer¬

prüfung als Vergleichsmessung unter Verwendung
von Testgeweben durchgeführt werden. Ob sich da¬

bei das Scheuerelement rascher oder langsamer ver¬

ändert, spielt keine große Rolle, nur darf die Ver¬

änderung nicht so rasch erfolgen, daß innerhalb ein

und derselben Versuchsreihe schon ins Gewicht

fallende Verschiebungen auftreten. Bei der Kugel-
scheuerung mit Bürsten geht aus den Versuchs¬

resultaten hervor, daß innerhalb eines weiten Be¬

reiches das gegenseitige Verhältnis der Scheuer¬

tourenzahlen verschiedener Muster desselben Ge¬

webetyps unabhängig von den effektiven Scheuer¬

tourenzahlen ist. Wennalso z. B. zwischen zwei zeit¬

lich getrennten Versuchsreihen beim zweiten Ver¬

such das Baumwollgewebe A infolge der Ab¬

nützung der Scheuerbürsten gegenüber dem ersten

Versuch eine um 50% erhöhte Scheuertourenzahl

ergibt, so zeigen auch die Baumwollgewebe B, C

usw. eine um den gleichen Prozentsatz gesteigerte
Tourenzahl. Wird nun die Scheuerfestigkeit eines

Gewebes nicht durch die Anzahl der bis zur Loch¬

bildung nötigen effektiven Touren, sondern im Ver¬

gleich zu dem von einem entsprechenden, gleich¬
zeitig gescheuerten Standardgewebe (Testgewebe)
erreichten Wert bestimmt, so ist die indirekte Re¬

produzierbarkeit der Versuchsresultate gewähr¬
leistet.
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Dieses Vergleichsverfahren kann bei allen Aus¬

wertemethoden angewendet werden, ob bis zur

Bildung eines Loches oder mit Bestimmung des

Festigkeitsabfalles und Berechnung einer Scheuer¬

gütezahl gearbeitet wird. Bei jeder Scheuerprüfung
muß also gleichzeitig mit dem Prüfmuster das dem

Prüfgewebe entsprechende Testgewebe gescheuert
werden. Dieses Prüfverfahren bedeutet natürlich

eine Vermehrung des für die Prüfung benötigten
Arbeits-, Zeit- und Materialaufwandes, der aller¬

dings nicht so groß ist, wie man auf den ersten

Blick meinen könnte. Im allgemeinen werden ja

gleichzeitig mehrere gleichartige Muster miteinander

verglichen, und das Testgewebe erhöht die Anzahl

der zu prüfenden Muster umeines. Die Scheuerung
im Vergleich zu Testgeweben hat den Vorteil, daß

alle äußeren Einflüsse, welche die Resultate ver¬

fälschen können, weitgehend ausgeschaltet sind.

Zum Beispiel ist bei der Scheuerung bis zur Loch¬

bildung die Bestimmung der Tourenzahl subjektiv
und damit in mehr oder weniger hohem Maße von

der Prüfperson abhängig. Bei gleichzeitiger Prüfung
eines Testgewebes spielen diese individuellen Ein¬

flüsse nur eine untergeordnete Rolle, da nicht die

effektiven Tourenzahlen, sondern nur das Verhält¬

nis von Prüfmuster zu Testgewebe maßgebend ist.

Ob die Tourenzahlen schon bei einer nur gering¬

fügigen oder erst bei einer weitgehenden Zerstörung

abgelesen werden, ist unwesentlich; wichtig ist nur,

daß die beiden Muster im gleichen Ausmaß zerstört

sind.

Auch die unvermeidlichen Differenzen in den

Klimabedingungen können bei diesem Prüfver¬

fahren keinen wesentlichen Einfluß auf die Prüf¬

resultate ausüben, da sich alle Bürsten Veränderun¬

gen sowie auch die Veränderungen des Materials

selbst in gleichem Maße sowohl auf die Prüfmuster

als auch auf das Testgewebe auswirken, so daß die

auf das Testgewebe bezogene Scheuerfestigkeit

gleich bleibt, auch wenn die Luftfeuchtigkeit inner¬

halb der Toleranzgrenzen etwas abweicht.

Die Durchführung der Scheuerprüfung als Ver¬

gleichsmessung hat den Nachteil, daß die Genauig¬
keit der Resultate dadurch verringert wird, da

nicht nur die Resultate des Prüfmusters, sondern

auch diejenigen des Testgewebes eine der Streuung
der Einzelwerte entsprechende Ungenauigkeit auf¬

weisen, so daß die auf das Testgewebe bezogene

Scheuerfestigkeit eine größere Ungenauigkeit auf¬

weist, als wenn nur die Scheuerwerte des Prüf¬

gewebes in Betracht gezogen werden. Beträgt z. B.

76

bei der Kugel-Scheuerprüfung die bis zur Zer¬

störung des Prüfmusters erforderliche mittlere

Scheuertourenzahl M1; bei N Einzelproben und

einer Streuung der Einzelwerte von Ux %, so beträgt
die Streuung Ex im Mittelwert Mt :

e1 = u1/a/n~%

Wenn das Testgewebe bei gleich vielen Einzel¬

proben einen Mittelwert M2 und eine Streuung U2

aufweist, so beträgt die Streuung E2 im Mittelwert

M2:
e2 = u2/Vn%

Die auf das Testgewebe bezogene Scheuerfestig¬
keit S des Prüfmusters berechnet sich in diesem

Falle zu :

S = (MJMa) • T Touren,

wobei T die Scheuerfestigkeit des Testgewebes be¬

deutet (Berechnung von T siehe nachfolgender Ab¬

schnitt).
Dabei ist M±mit der Streuung Ex und M2mit der

Streuung E2 behaftet, und die Streuung Es in der

auf das Testgewebe bezogenen Scheuerfestigkeit S

berechnet sich nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz
wie folgt:

Es = VËVfl^ in %

Die Erhöhung der Streuung durch die Bezug¬
nahme auf das Testgewebe wirkt sich natürlich nur

dann aus, wenn Scheuerresultate, die zu verschie¬

denen Zeitpunkten bestimmt wurden, miteinander

verglichen werden sollen, während beim Vergleich
von Mustern, die gleichzeitig geprüft wurden, durch

die Umrechnung auf das Testgewebe keine Er¬

höhung der Ungenauigkeit verursacht wird.

Das vorstehend beschriebene Verfahren stützt

sich auf den Vergleich gleichzeitig gescheuerter,

gleichartiger Gewebetypen. In der Praxis kann es

jedoch auch vorkommen, daß verschiedenartige

Gewebetypen für den gleichen Verwendungszweck
in Frage kommen und miteinander verglichen wer¬

den sollen. Umauch für diesen Fall vergleichbare
Resultate zu erhalten, werden alle Scheuerresultate

auf die Scheuerfestigkeit eines Basis-Testgewebes

bezogen. Aus prinzipiellen und praktischen Grün¬

den ist es nicht möglich, jedes Gewebe mit dem

Basis-Testgewebe direkt zu vergleichen; prinzipiell
nicht, weil meistens nur gleichartige Gewebe mit¬

einander zu vergleichen sind und dieser Vergleich

genauer und zuverlässiger ist als der Vergleich ver¬

schiedenartiger Gewebe, und praktisch nicht, weil

die Tourenzahlen verschiedener Gewebetypen sehr



stark auseinander liegen können, so daß entweder

das Prüf- oder das Testgewebe einer zu intensiven

Beanspruchung ausgesetzt werden müßte oder dann

die Tourenzahlen des einen oder anderen Gewebes

sehr hoch liegen würden, was einen übermäßigen
Zeitaufwand für eine solche Prüfung zur Folge
hätte. Aus diesem Grunde wird durch einmalige,

genaue (große Anzahl von Einzelproben) und unter

verschiedenen Prüfbedingungen (härtere und wei¬

chere Bürsten) durchgeführte Versuche für jedes

Testgewebe dessen Scheuerfestigkeit im Vergleich
zum Basis-Testgewebe ermittelt. (Die einzelnen

Testgewebe werden im Unterschied zum Basistest

als Typen-Testgewebe bezeichnet.) Die auf 1000

Touren des Basis-Testgewebes umgerechnete
Scheuertourenzahl des Typen-Testgewebes ergibt
die Scheuerfestigkeit T des Typentests, auf welche

die Scheuertourenzahlen aller Prüfmuster dieses

Gewebetyps bezogen werden, so daß es sich bei

allen weiteren Prüfungen um einen direkten Ver¬

gleich gleichartiger Gewebetypen handelt.

Beispiel

Ermittlung der Scheuerfestigkeit des Typen-Testgewebes A

(Kugelscheuerung, Touren bis Lochbildung)

Scheuerung mit Bürste x:

Basis-Testgewebe: 1200 Touren,

Typen-Testgewebe: 1800 Touren = 1500 Touren, bezogen
auf 1000 Touren des Basis-Testgewebes

Scheuerung mit Bürste y:

Basis-Testgewebe : 700 Touren,

Typen-Testgewebe: 1000Touren = 1429Touren, bezogen
auf 1000 Touren des Basis-Testgewebes

Scheuerung mit Bürste z:

Basis-Testgewebe : 900 Touren,

Typen-Testgewebe: 1400 Touren = 1556 Touren, bezogen
auf 1000 Touren des Basis-Testgewebes

Mittel: 1495 Touren, bezogen auf 1000 Touren des Basis-

Testgewebes.

Scheuerfestigkeit des Typen-Testgewebes A: 1495 Touren.

Scheuerung verschiedener Prüfmuster des Genebetyps A:

Scheuerung mit Bürste a

Typen-Testgewebe: 1200 Touren

Prüfmuster A: 1000 Touren = j^J • 1495 = 1250 T.,

bezogen auf 1495 Touren des

Typen-Testgewebes bzw. 1000

Touren des Basis-Testgewebes

Prüfmuster B: 600 Touren = ^ 1495 = 750 T.,

bezogen auf 1495 Touren des

Typen-Testgewebes bzw. 1000

Touren des Basis-Testgewebes

Scheuerfestigkeit Muster A : 1250 Touren

Scheuerfestigkeit Muster B : 750 Touren

Auf diese Weise ist es möglich, verschiedenartige
und zu verschiedenen Zeitpunkten geprüfte Ge¬

webe trotz den unvermeidlichen Veränderungen des

Scheuerelementes und der notwendigen Anpassung
der Prüf bedingungen an den zu prüfenden Gewebe¬

typ einwandfrei miteinander zu vergleichen.

2. Wahl der Testgewebe

Als Testgewebe werden Materialien ausgewählt,
die in ihrer Kategorie eine gute, in der Praxis be¬

währte Qualität darstellen. Zu diesem Zwecke sind

jeweilen eine Reihe von Gewebemustern zu prüfen,
und zwar nicht nur auf Scheuerfestigkeit, sondern

auch in Bezug auf alle anderen physikalischen und

chemischen Eigenschaften. Diese Vorprüfung zur

Auswahl der Testgewebe ergibt einen guten Quer¬

schnitt der Eigenschaften bestimmter Gewebetypen
und damit schon wichtige Anhaltspunkte für die

Beurteilung der Qualität der Prüfmuster. Aus den

verschiedenen als Testgewebe in Frage kommenden

und nach allen Richtungen geprüften Mustern eines

bestimmten Gewebetypes ist dann das Testgewebe so

auszuwählen, daß es einem guten Durchschnitt ent¬

spricht. Ferner ist darauf zu achten, daß das Test¬

gewebe keine Substanzen enthält, die sich mit der

Zeit verändern können, wie das z. B. bei manchen

Kunstharzappreturen der Fall ist.

Ganz besondere Sorgfalt ist der Wahl des Basis-

Testgewebes zu widmen. Für diese Verwendung muß

ein Gewebe gewählt werden, welches weder eine

ausgesprochen niedrige noch eine ausgesprochen
hohe Scheuerfestigkeit besitzt, damit die Bezug¬
nahme der Typen-Testgewebe auf das Basis-Test¬

gewebe möglichst einfach und sicher erfolgen kann.

Die Größe eines Typen-Testgewebes muß so sein,

daß es für mindestens mehrere Jahre ausreicht. Hier

erweist sich die Kugelscheuerung als sehr günstig,
da bei dieser Prüfmethode sehr wenig Material be¬

nötigt wird, so daß schon einige Meter Gewebe für

mehrere Dutzend Testreihen genügen. Vom Basis-

Testgewebe ist eine solche Länge anzuschaffen, daß

das Gewebe für viele Jahre ausreicht.

Ist ein Typen-Testgewebe aufgebraucht, so soll das

neue Testgewebe dem bisherigen in allen Teilen mög¬

lichstgenau entsprechen (Materialzusammensetzung,
Gewicht, Fadendichte, Garnnummer, Festigkeits¬

eigenschaften, Ausrüstung und vor allem Scheuer¬

festigkeit). Selbstverständlich muß für das neue

Typen-Testgewebe wieder die Scheuerfestigkeit im

Vergleich zum Basis-Testgewebe genau ermittelt

werden.
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3. Probenahme aus dem Testgeweben
Die Entnahme der Proben aus den Testgeweben

hat gleichmäßig über den ganzen Gewebeabschnitt

verteilt zu erfolgen, und zwar soll jede Probe aus

anderen Kett- und Schußbahnen stammen, so daß

geringe örtliche Verschiedenheiten in den Eigen¬
schaften des Testgewebes ausgeschaltet werden. Auf

keinen Fall dürfen die für eine Versuchsreihe ver¬

wendeten Testproben alle an der gleichen Stelle des

Gewebeabschnittes entnommen werden.

4. Die Wahl der Prüf bedingungen
Bei Scheuerung mit Bürsten bleibt das Verhältnis

der Scheuerfestigkeit verschiedener Muster gleich¬
artiger Gewebetypen konstant, ob nun die effektiven

Scheuertourenzahlen groß oder gering seien. Wird

die Scheuerprüfung als Vergleichsmessung unter

Verwendung von Testgeweben durchgeführt, so

spielen die effektiven Tourenzahlen keine Rolle, so¬

fern diese in einem gewissen Bereich liegen. Dieser

Bereich ist, wie die durchgeführten Versuche gezeigt
haben, sehr groß. Wird der Bereich enger begrenzt,
als das auf Grund der Versuchsresultate notwendig
erscheint, so wird dadurch eine noch größere
Sicherheit für die Zuverlässigkeit der Resultate er¬

reicht. Versuche mit verschiedenen Materialien

haben gezeigt, daß bei der Kugelscheuerung mit

Bürsten eine «schonende» Abnützung und der

Praxis entsprechende Scheuerbilder und Faserenden

erzielt werden, wenn die Scheuertourenzahlen für

das jeweilige Testgewebe nicht unter etwa 500

Touren liegen. Sehr hohe Tourenzahlen sind ander¬

seits auch nicht günstig, da die Versuche in diesem

Falle viel Zeit in Anspruch nehmen und weil die

Streuungen bei langer Scheuerdauer stark ansteigen.
Als zulässiger Tourenbereich werden deshalb 500

Touren bis 2000 Touren für das jeweilige Testgewebe

festgelegt. Durch diese Begrenzung wird erreicht,

daß einerseits das Prüfmaterial nicht übermäßig be¬

ansprucht wird und anderseits die Scheuerdauer und

die Streuungen nicht zu groß werden. Die Prüf¬

bedingungen sind also so zu wählen, daß die

Scheuertourenzahl des Testgewebes nicht geringer
als 500 Touren und nicht größer als 2000 Touren ist.

Gewebetypen mit unterschiedlicher Scheuerfestig¬
keit werden somit unter verschiedenen Bedingungen
gescheuert, wie das in der Praxis auch der Fall ist.

ZumBeispiel wird ein Überkleiderstoif viel schärfer

beansprucht als ein leichter Zellwoll-Damenkleider-

stoff, was den Verhältnissen beim praktischen Ge¬

brauche entspricht.

Die Einhaltung der vorgeschriebenen 500 bis 2000

Touren kann durch entsprechende Belastung des

Scheuerelementes oder noch besser durch die Wahl

einer entsprechenden Borstenstärke erreicht werden.

IV. Zusammenstellung

DERFÜR VERSCHIEDENEGEWEBETYPEN

ANZUWENDENDENSCHEUERMETHODEN

Als Abschluß sind in der nachfolgenden Tabelle

xxxix die für die wichtigsten Gewebetypen anzu¬

wendenden Scheuerprüfmethodenzusammengestellt.

ZUSAMMENFASSUNG

Die verschiedenen gebräuchlichen Scheuermetho¬

den werden bezüglich der Beanspruchung des Prüf¬

materials und der Messung des Verschleißes einer

kritischen Betrachtung unterzogen.
Für die Auswertung des Festigkeits-Scheuer-

tourenzahl-Diagrammes wird die Berechnung einer

Scheuergütezahl vorgeschlagen.
Auf Grund von praktischen Versuchen wird die

nähere Abklärung folgender Fragen angestrebt:
1. Inwieweit stimmen die Scheuerwerte bei An¬

wendung verschiedener Scheuermethoden oder

verschiedenartiger Scheuerelemente miteinander

überein ?

Ergebnis: Verschiedene Scheuermethoden oder

verschiedenartige Scheuerelemente ergeben in

Richtung und Größenordnung, jedoch nicht

zahlenmäßig, und in den Abstufungen überein¬

stimmende Resultate.

2. Was für Einflüsse haben verschiedene Prüf¬

bedingungen auf die Resultate bei der Durch¬

führung der Scheuerprüfung mit Bürsten als

Scheuerelement?

Ergebnis :

a) Das gegenseitige Verhältnis der Scheuerfestig¬
keit verschiedener Gewebe wird durch die An¬

wendung härterer oder weicherer Bürsten so¬

wie durch mehr oder weniger große Belastung
der Scheuerbürsten praktisch nicht verändert.

b) Das Prüfraum-Klima hat einen sehr großen
Einfluß auf die Scheuerwerte, wobei die Ver¬

änderung der Resultate sowohl auf die Ver¬

änderung der Scheuerwirkung der Bürsten als

auch auf die Veränderung der effektiven

Scheuerfestigkeit der Prüfgewebe bei unter¬

schiedlicher Luftfeuchtigkeit zurückzuführen

ist.
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Die Art der Akklimatisation des Prüfmaterials

hat ebenfalls einen gewissen Einfluß auf die

Scheuerwerte,

c) Die Entfernung des Scheuerstaubes und die

Probenspannung haben bei der angewandten
Scheuermethode nur einen geringen Einfluß

auf die Scheuerwerte.

3. Inwieweit verändern sich Scheuerbürsten durch

den Gebrauch, und welches sind die Ursachen

dieser Veränderungen?

Ergebnis: Scheuerbürsten aus Natur- und Nylon¬
borsten verändern sich durch den Gebrauch

wesentlich. Diese Veränderungen sind auf die

Veränderung der Borstenenden und die durch

die Erwärmung der Bürsten während des Ge¬

brauches bedingte Veränderung des Feuchtig¬

keitsgehaltes der Borsten zurückzuführen.

4. Wie können trotz der Veränderung der Scheuer¬

bürsten reproduzierbare Werte erzielt werden?

Ergebnis: Die Einführung der Scheuerarbeit als

Maß für die Beanspruchung des Prüfmaterials

ermöglicht die Reproduzierbarkeit der Resultate

nicht. Es wird vorgeschlagen, die Scheuerprüfung
als direkte Vergleichsmessung unter Verwendung
von Testgeweben durchzuführen.

Die Übereinstimmung der Scheuerwerte mit den

Ergebnissen des praktischen Gebrauches bei Ver¬

wendung von Bürsten als Scheuerelement wird auf

Grund des Aussehens der gescheuerten Proben, auf

Grund der Faserenden der Scheuerstellen und auf

Grund der Prüfergebnisse von Geweben nachge¬
wiesen, welche sich im praktischen Gebrauch als

übermäßig scheuerempfindlich gezeigt haben.

An einem Beispiel wird die Ermittlung des Zu¬

sammenhanges zwischen Scheuerfestigkeit und

anderen Qualitätswerten gezeigt.
Die für die Prüfung der Scheuerfestigkeit und die

Erzielung spezieller ScheuerefTekte anzuwendenden

Methoden werden für die verschiedenen Gewebe¬

typen zusammengestellt.
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