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T 1. Piola-Kirchhoff-Spannungstensor
T̃ 2. Piola-Kirchhoff-Spannungstensor
U Rechter Strecktensor
V Linker Strecktensor
W Wirbeltensor
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Kurzfassung

Für die Materialcharakterisierung und Parameteridentifikation von technischen Elastome-
ren werden homogene Probekörper benötigt. Eine besonders wichtige Beanspruchungsart
ist dabei der einachsige Zug/Druck. Für Versuche dieser Art findet die Standard-Hantel
Anwendung, die für kombinierte Zug-/Druckversuche geeignet ist. Allerdings lässt sich
hier schon bei geringen Druckbelastungen ein inhomogener Messbereich detektieren. Ein
Ziel dieser Arbeit besteht in der Entwicklung eines neuen und verbesserten Probekörpers,
der für hochpräzise Zug-/Druckversuche geeignet ist. Im Gegensatz zur Standard-Hantel
wird der für Messungen zugänglich gemachte homogene Messbereich deutlich verbessert.
Darüber hinaus soll der Bereich der maximal erreichbaren Stauchung signifikant erhöht
werden. Der Probekörper selbst weist dabei eine verhältnismäßig einfache Hantelgeometrie
mit verlängertem Mittelteil auf. Durch ein spezielles Design der Halterungsgeometrie kann
sowohl ein homogenes Verzerrungsfeld erreicht als auch eine hohe Knickstabilität gewähr-
leistet werden. Die Grundidee besteht dabei darin, dass der Probekörper mit zunehmender
Stauchung immer weiter mit der Halterungsgeometrie in Kontakt tritt und dadurch seine
knickgefährdete Länge reduziert wird. Mit Hilfe eines speziellen Halterungsalgorithmus
kann eine neue, verbesserte Halterungsgeometrie berechnet werden. Mit dem entwickel-
ten Probekörper-Setup (bestehend aus Hantel- und Halterungsgeometrie) lassen sich dann
eine Vielzahl phänomenologischer Eigenschaften von technischen Elastomeren wie Payne-
Effekt, Mullins-Effekt, Erholungs- und Relaxationsverhalten vorzugsweise bei extremen
Stauchungen (bis zu 70 %) untersuchen.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit besteht in der Entwicklung eines Scherprobekörpers zur
Realisierung präziser Schermessungen. Das Design soll dabei auf einem flächigen Probekör-
per (Elastomermatte) beruhen, um Alterungsuntersuchungen, Untersuchungen mit faser-
verstärkten Materialien und Versuche mit Vorreckungen realisieren zu können. Im Gegen-
satz zu herkömmlichen Scherprobekörpern soll dabei auf eine stoffschlüssige Verbindung
mittels Kleben oder Anvulkanisieren aufgrund von Materialirritationen oder Schrumpf
verzichtet werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde diesbezüglich ein spezielles Fixierde-
sign mit Stiften entwickelt, welches zur Ausbildung nahezu homogener Scherdeformationen
führt. Damit lassen sich eine Vielzahl wichtiger Eigenschaften bei einer annähernd homo-
genen Scherdeformation untersuchen.

Schlagworte
Zug-/Druckmessungen, Probekörper-Setup, Probekörper Optimierung, Schermessungen,
Schervorrichtung, homogener Messbereich, Gummiwerkstoffe, Gummi-Phänomenologie
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Abstract

Homogeneous test specimens are required for material characterization and model para-
meter identification. An important kind of loading is uniaxial tension/compression. For
this, a standard dumbbell is available for combined tension-compression tests. But even
for small compressive strains the standard dumbbell leads to an inhomogeneous stress
state in the measuring zone. One aim of this work is the development of a new test spe-
cimen, which is suitable for high-precision tension/compression tests. In comparison to
the standard dumbbell the homogeneity in the measuring zone is significantly improved.
Furthermore, the range of maximal compression is increased substantially. The test spe-
cimen itself consists of a slender dumbbell structure. By a special design of the mounting
geometry, homogeneous stress and strain fields as well as a high stability can be achieved.
For an increasing compression, the test specimen comes into contact with the mounting
geometry and the critical length is reduced. By means of dynamic analysis, the mounting
geometry was calculated and optimized. This method is a powerful tool for developing
new mounting geometries, by taking into account both the stability and the homogeneity
characteristic. With the developed specimen-setup (consisting of dumbbell and mounting
geometry), the phenomenological characteristics of rubber like Payne effect, Mullins effect,
recovery and relaxation behavior can be investigated up to a compressive strain of 70 %.

Another aim of this work is the development of a shear specimen, which enables precision
shear measurements for large shear values. The design is based on a planar test specimen
(rubber mat) in order to enable ageing tests, tests with fibre-reinforced materials and tests
with pre-stretching. In contrast to other shear specimens, a material-locking connection by
gluing or vulcanizing sould be avoided in consequence of material irritation or shrinkage.
For this, a special fixing design was developed, which enables a uniform initiation of shear
deformation for different rubber thicknesses. Finally, the new shear specimen enables the
investigation of typical rubber properties.

Keywords
Tension-/compression tests, specimen-setup, specimen optimization, shear tests, shear de-
vice, homogeneous measuring zone, rubber materials, rubber phenomenology
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