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Dieses Dokument (prEN ISO 21765:2020) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 38 „Textiles“ in 
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 248 „Textilien und textile Erzeugnisse“ erarbeitet, 
dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt. 

Anerkennungsnotiz 

Der Text von ISO/DIS 21765:2020 wurde von CEN als prEN ISO 21765:2020 ohne irgendeine Abänderung 
genehmigt. 

Europäisches Vorwort 
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Die Bestimmung der Verformungseigenschaften ist relevant für alle Fertigungsverfahren, in denen ebene 
textile Flächengebilde in eine dreidimensionale Form gebracht werden. Dies trifft z. B. auf Polster-
möbel-Anwendungen oder die Mehrzahl der derzeitigen LCM-Prozesse (en: Liquid-Composite-Molding) zu. 
Die Kenntnis über die Entstehung von Verformungseffekten wie Faserwinkeländerungen, Ondulationen und 
Lücken im Textil ist entscheidend für die sichere Auslegung von Prozessen und Bauteilen. 

Einleitung 
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1 Anwendungsbereich 

Diese Norm legt ein Verfahren zur automatischen Bestimmung der Verformbarkeit von textilen Flächen-
gebilden, einschließlich Verstärkungstextilien für endlosfaserverstärkte Werkstoffe, fest. 

Das Verfahren ist anzuwenden für Flächengebilde (z. B. Webstoffe oder Maschenware, Vliesstoffe, Gelege, 
Flächengebilde aus Glasrovings oder ungedrehten Kohlenstofffilamentgarnen, die für verstärkte 
Werkstoff-Verbunde vorgesehen sind). Bei Anwendung des Verfahrens auf multiaxiale Gelege ist zu 
beachten, dass die Auswertung der Faserorientierung und der Gaps nur die oberste Lage einschließt. 

Die Flächengebilde könnten mit Pulverbinder behandelt worden sein. 

Dieses Verfahren ist nicht anzuwenden für harzgetränkte textile Flächengebilde. 

2 Normative Verweisungen 

ISO 139, Textiles — Standard atmospheres for conditioning and testing 

3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

3.1 
Verstärkungstextilie 
Flächengebilde, dessen Fasern dazu dienen, die mechanischen Lasten innerhalb eines faserverstärkten 
Werkstoff-Verbundes aufzunehmen und zu übertragen 

3.2 
Verformbarkeit 
Formanpassungsfähigkeit bei erzwungener dreidimensionaler Verformung 

3.3 
Messprobenebene 
Ebene, die durch die eingelegte unverformte Messprobe definiert wird 

3.4 
Messprobenhalter 
Vorrichtung, bestehend aus einem Rückhaltering und einem ringförmigen Anlagekörper, die die Messprobe 
während der Verformung mit vorgebbarem, gleichverteiltem Druck zurückhält 

3.5 
Verformungskörper 
rotationssymmetrischer Körper, der die Messprobe mittig aus der Messprobenebene senkrecht nach oben 
heraus verformt 

3.6 
Verformungsstufe 
Stufe mit vorgegebener Höhe, die der Verformungskörper aus der Messprobenebene heraus annimmt 

3.7 
Verformungskraft 
resultierende, senkrecht auf den Verformungskörper wirkende Kraft, die sich bei der Verformung ergibt 
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3.8 
Faserorientierung 
mittels Bildverarbeitung in der Textilebene ermittelte Orientierung der Fasern bzw. Filamente der Mess-
probe 

3.8.1 
Faserwinkeländerung 
mittels Bildverarbeitung ermittelte Änderung der globalen Faserorientierung 

3.8.2 
Ondulation 
mittels Bildverarbeitung ermittelte lokale Änderung der Faserorientierung 

3.9 
Gap 
(Gelege-)Lücke 
(Gewebe-/Maschenware-)Lücke 
mittels Bildverarbeitung ermittelte offene Fläche zwischen benachbarten Garnen 

3.10 
Welligkeit 
mittels Lasertriangulation ermittelte, von der Textilebene über einen bestimmten Bereich (> 2 cm2) abwei-
chende stetige Verformung 

3.11 
Schlaufenbildung 
mittels Lasertriangulation ermittelte, von der Textilebene abweichende Verformung einzelner Garne 

3.12 
Unrundheit 
mittels Bildverarbeitung ermittelte Abweichung der Messprobenkontur von einer kreisrunden Form glei-
chen Flächeninhalts 

3.13 
Gesamtbild 
mit Gesamtbildkamera aufgenommenes Bild zur Bestimmung der Messprobenkontur 

3.14 
Detailbild 
mit Detailkamera aufgenommenes Bild mit einer Mindestgröße von 1 000 mm2 und einer Mindestauflösung 
von 64 Pixel je Millimeter 

3.15 
Gelege 
Flächengebilde aus mehreren unidirektionalen Lagen gerader Multifilamentgarne, die mit einem Hilfsnäh-
faden oder chemischen Mitteln verbunden sind 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Ausdruck „Gelege“ wird üblicherweise im Bereich Verbundstoffe angewendet. 

3.16 
Restverformung 
stetige Verformung der von der Auflagefläche abweichenden Messprobe, bestimmt durch Lasertriangulation, 
gemessen nach Beendigung der Verformung und Rückkehr des Verformungskörpers unter die Auflagefläche 
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3.17 
Anisotropie 
Maß für die Orientierung von Fasern in Maschenware, Werte liegen zwischen 1 (alle Fasern parallel zur 
Bezugsrichtung) und −1 (alle Fasern senkrecht zur Bezugsrichtung), wobei 0 vollständige isotrope (zufäl-
lige) Orientierung bedeutet 

3.18 
Ausdünnung 
Neigung eines Vliesstoffes, durch mechanische Beanspruchung lokale dünne Stellen aufzubauen 

4 Kurzbeschreibung 

Diese Norm legt ein Verfahren fest, bei dem das zu untersuchende textile Flächengebilde durch einen rota-
tionssymmetrischen Verformungskörper definiert durch Kraftaufbringung verformt wird. Kennzahlen 
und -größen, die das zu untersuchende Textil in Hinsicht auf dessen Verformbarkeit beschreiben, werden 
ermittelt. Hierzu wird der mechanische Widerstand gegen eine definierte dreidimensionale Verformung 
gemessen sowie die daraus resultierenden strukturellen Fehler in der Meso- und Makro-Struktur mittels 
eines digitalen Bildanalysesystems und Lasertriangulation untersucht. 

Die Prüfung findet an einer kreisrunden Messprobe statt, die vom Prüfgerät mit einem pneumatischen 
Messprobenhalter mit einer definierten, über den Umfang des Rückhalterings gleichmäßigen Kraft in Posi-
tion gehalten wird. Während der Prüfung wird die Messprobe durch den von unten einwirkenden Verfor-
mungskörper schrittweise verformt und nach jeder Verformungsstufe gemessen. 

Die durch die Verformung verursachte senkrecht auf den Verformungskörper wirkende Kraft wird 
gemessen. 

Mit einer Detailkamera werden zunächst mehrere Bilder der unverformten Messprobe und dann der 
verformten Messprobe auf einer zentrischen Kreisbahn erfasst und ausgewertet. Bei Gelegen werden die 
Faserorientierung sowie das Auftreten von Lücken zwischen den Garnen des Geleges bestimmt. Bei 
Webstoffen werden der Winkel zwischen Kett- und Schussfäden sowie die Größe und der Anteil der Gewe-
belücken bestimmt. Bei Maschenware werden die Größe und der Anteil der Lücken bestimmt. Bei Vlies-
stoffen werden die Anistropie und Ausdünnung bestimmt. Mit einer Gesamtbildkamera wird zusätzlich die 
Unrundheit der Messprobe ermittelt. 

An der rotierenden Messprobe dürfen zusätzlich mittels eines Lasertriangulationssensors von der Textil-
ebene abweichende Verformungen erfasst und als numerische Werte für die Welligkeit und die Schlaufen-
bildung ausgegeben werden. 

5 Prüfvorrichtung 

5.1 Mechanische Schneideeinrichtung, zur Herstellung der kreisrunden Messprobe aus der Laborprobe. 

ANMERKUNG Beispiele für geeignete mechanische Schneideeinrichtungen sind Stanzen und Ultraschallcutter. 

5.2 Verformbarkeits-Prüfvorrichtung 

Prüfgerät, in das die Messprobe eingelegt und mittels Messprobenhalter über den gesamten Umfang gleich-
mäßig zurückgehalten wird, wobei der Rückhaltedruck im Bereich 0 MPa bis 0,1 MPa (d. h. 1 bar) festgelegt 
werden kann. Das Prüfgerät verfügt über eine Rotationsvorrichtung zum motorischen Drehen der Mess-
probe mit variabler Umdrehungszahl (höchste Umdrehungszahl (10 ± 0,1) min−1), einen motorisch senk-
recht bewegten Verformungskörper (Höhe 0,00 mm bis (100,00 ± 0,01) mm)), einen Kraftsensor (0 N bis 
500 N mit einer Fehlergrenze von ±0,5 %) zur Erfassung der senkrecht auf den Verformungskörper 
wirkenden Kraft, eine Gesamtbildkamera zur Erfassung der Draufsicht auf der gesamten Messprobe, eine 
Detailkamera zur Erfassung von Detailbildern der Messprobe zur Erkennung feiner Strukturfehler, sowie 
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