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Priifung von glasfaserverstéarkten Kunststoffen Dl N
Biegeversuch an unidirektional IIN
glasfaserverstarkten Rundstab-Laminaten 53 390

Testing of glass fibre reinforced plastics; bending test on unidirectional glass fibre
reinforced laminated plastics in the form of round bars

1 Anwendungsbereich und Zweck 4 Bezeichnung

Die Priifung nach dieser Norm dient dazu, die Eigenschaften  Bezeichnung fir den Biegeversuch an unidirektional faser-

unidirektional verstirkter Rundstab-Laminate bei Biege- verstirkten Rundstablaminaten nach Verfahren A:

beanspruchung zu bestimmen, die aus Textilglasfasern')und  Beijspiel:

Reaktionsharzmasse?) hergestellt sind. Die Priifung kann Biegeversuch DIN 53 390 - A

jedoch nicht zur Ermittlung von Bauteilfestigkeitswerten

dienen.

Das Herstellverfahren nach Abschnitt 5 gestattet, ohne -

groBen Aufwand Probekdrper hoher Prézision anzufertigen, 5 Proben und Probekdrper

so daB bestimmte, die Qualitat eines Laminates beeinfius- 51 Herstellung der Proben

ger;cli_ehAussa%e;, Zk,? ut;er verschlectisne ‘I('jextﬂs[asarten, Die mit Reaktionsharzmasse getrankten Textilglasfaden
chlichten und Reaktionsharze gemacht werden konnen. werden senkrecht3) in ein Glasrohr, das als Ziehform dient,

Fiir die Bestimmung der Biegefestigkeit (d. h. SchubeinfluB eingezogen und in dieser Form gehirtet. Die Vorrichtungen

vernachléssigbar Klein) von glasfaserverstérkten Rundstab-  ng Arpeitsanleitungen in den Abschnitten 5.1.1 und 51.2

laminaten wird das Verhéitnis Stiitzweite zu Probekdrper-  sigllen einen reibungslosen Arbeitsablauf bei der Herstellung

durchmesser [,.d = 16 gewahit. von Proben sicher.

Das Priifverfahren gestattet auBerdem bei einem reduzierten L

Verhaltnis bis zu I,-d = 5 (d. h. VergréBerung des Schubein-  >-1-1 Gerate

flusses) Aussagen iiber die Haftung der Reaktionsharzmasse ~ 5-1.1.1  Ziehvorrichtung

auf den Textilglasfasern zu machen (Kurzstab-Biegeprifung).  Auf einer Walze wird eine Schnur (z.B. aus Polyamid oder

Polyester) aufgewickelt, die die getrénkten Textilglasfasernin
die Ziehform hineinzieht.

5.1.1.2 Ziehform

Als Ziehform dient ein Glasrohr von 4 bis 10 mm Innendurch-
messer, zu bevorzugen ist ein kalibriertes Glasrohr von 4 mm
Innendurchmesser. GrenzabmaBe des Rohr-Innendurchmes-
sers = 0,1 mm.

Fiir wenig schrumpfende EP-Harze empfehlen sich jedoch
GrenzabmaBe von = 0,01 mm.

Die Liénge der Ziehform ist nicht festgelegt, handelsiiblich

2 Grundlagen der Priifung

Beim Biegeversuch nach dieser Norm werden unidirektional
glasfaserverstiarkte  Rundstab-Probekérper (Herstellung
nach Abschnitt 5) im Drei-Punkt-Verfahren (Verfahren A)
oder Biandchen-Verfahren (Verfahren B) bis zum Bruch auf
Biegung beansprucht. Dabei konnen folgende Brucharten
auftreten:

a) Zugspannungsbruch (Bruchbeginn in der Zugzone)

b) Druckspannungsbruch (Bruchbeginn in der Druckzone) sind Rohre von ~ 750 mm Lénge.
¢) Schubspannungsbruch (interlaminarer Bruch) .

Der Druckspannungsbruch wird durch die Normalkraft und 5.1.1.3 Trankrohr

die durch die Biegespannung erzeugte Druckspannung in Die Trankvorrichtung fiir jede Ziehform besteht aus einem
Faserrichtung unter dem Kraftein'eitungspunkt erzeugt. Trankrohr von 28 bis 30 mm Innendurchmesser und einer
Deshalb sind nur Zugspannungs- und Schubspannungs- L&nge, die der Ziehform angepaBt ist.

briiche von den Krafteinleitungsverhiltnissen weitgehend

unabhangig.

3 Begriffe 1) Begriffe Textilglas und Verarbeitungshilfsmittel siehe
DIN 61 850

3.1 Biegespannung bei Bruch 2) Begriffe Reaktionsharz, Reaktionsharzmasse siehe

Jede Art der Vervielfiltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin, gestattet.

Siehe DIN EN 63 DIN 16 945

. g . o . 3) Eine waagerechte Anordnung, bei der z. B. Rovingstrange
3.2 Unidirektional glasfaserverstérkte Laminate durch ein Trankbad gefiihrt und mittels Druckwalzen
Laminate, in denen endlose, parallel liegende und in einer abgequetscht werden, ist ebenfalls zuldssig. Die vollstan-
Richtung orientierte Textilglasfasern die Verstarkung bilden. dige Entliftung muB jedoch sichergestellt sein.

Fortsetzung Seite 2 und 3

NormenausschuB Kunststoffe (FNK) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
NormenausschuB Materialpriiffung (NMP) im DIN

w3 : ub
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5.1.1.4 Priifgerat nach DIN 51 223
Fiir die Prifung ist eine Druckpriifmaschine nach DIN 51 223
zu benutzen.

5.1.2 Arbeitsvorgdnge

Die Proben sind entsprechend den Arbeitsvorgédngen nach
den Abschnitten 5.1.2.1 bis 5.1.2.5 unter Einhaltung der beste-
henden Reihenfolge herzustellen.

5.1.2.1 Vorbereitung der Ziehform

Voraussetzung fiir die Probenherstellung ist eine saubere
Ziehform; deshalb miissen gebrauchte Ziehformen vor der
Wiederverwendung gebrannt und gereinigt werden. Es ist
allgemein vorteilhaft (bei Epoxidharzen sogar erforderlich)
ein Trennmittel einzugieBen und durch Rollen der Ziehform zu
verteilen. Danach muB das Trennmittel in der senkrecht
stehenden Ziehform getrocknet werden.

5.1.2.2 Vorbereiten der Textilglasfaden

Zum Vermeiden eines Knotens wird die Schnur der Ziehvor-
richtung als Schiaufe durch die Ziehform gefiihrt und die
freien Enden an der (Wickel)-Walze befestigt. In dieser
Schlaufe werden die Textilglasfaden als Strang ebenfalls als
Schlaufe eingehéngt. Der Strang besteht aus so vielen Faden
oder Rovings, daB im Rundstab-Laminat ein Glasmassenan-
teil von etwa 65% erreicht wird. Die Gesamtfeinheit Tty in
tex kann wie folgt berechnet werden:

T- om-d?
Ttges = Tec a3 )
4 [r + i (1-1)]
@H
bzw.
@ - .- d?
Ttges = ——QG4—ﬂ— -10° 2

Hierin bedeuten:

Ttges = 1 - Ttein mit n Anzahl der Faden oder Rovings und
Tt.in Einzelfeinheit der Faden oder Rovings in tex.

@ Glasvolumenanteil in%

t  Glasmassenanteil in%

oc Dichte Textilglas = 2,6 g/cm®

ou Dichte des Harzes in g/em®

d Innendurchmesser des Glasrohres in mm

Anmerkung: Fir viele Anwendungen werden Rovings von
etwa 2400 tex benutzt. Aus vorstehender Gleichung
ergibt sich damit bei den blichen Werten d =4 mm,
on = 1,2 g/lcm®UP-Harz) eine Gesamtfeinheit von
etwa 15 000 tex, was einer praktischen Rovingzahlvon
n = 6 entspricht. Da beim Einziehen eine Schlaufe
gebildet wird, sind demnach 3 Rovings erforderlich.

5.1.2.3 Tranken

Der Strang wird mit den freien Enden voraus in das trockene
Trankrohr eingefiihrt. Dann wird so viel Reaktionsharzmasse

d
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&/ L />\

eingefiillt, daB die Mundung der Ziehform in das Harz
eintaucht. Die Triankzeit muB so bemessen sein, daB die
Textilfaden durchtrankt sind und die Reaktionsharzmasse
entliiftet ist. Bei kalt hdrtenden Reaktionsharzmassen ist
durch Vorversuche zu kldren, in welcher Zeitspanne die Trén-
kung und Entliiftung erreicht sind, damit die Topfzeit der
Reaktionsharzmasse auf diese Zeit abgestimmt werden kann.
In jedem Fall muB die Trank- und Entliiftungszeit kiirzer als die
Topfzeit sein.

5.1.2.4 Ziehen

Nach der Trankung und Entliiftung wird durch Aufwickeln der
Schnur der Strang aus Textilglasfaden in die Ziehform gezo-
gen, bis er am anderen Ende 3 bis 4 cm herausragt. Das
untere Ende der Ziehform wird mit Vliespapier verschlossen.

Es kdnnen mehrere Proben gleichzeitig gezogen werden. Die
Ziehgeschwindigkeit soll maximal 10 mm/s betragen. Die fir
jede Probe benétigte Einzugskraft betrdgt mindestens 50 N.
5.1.2.5 Harten und Entformen

Die Hartung muB in der senkrecht stehenden Ziehform
geschehen. Nach der Hartungszeit wird die Probe durch
leichtes Drehen an dem hervorstehenden Ende entformt.
Gegebenenfalls kann auBerhalb der Ziehform nachgehértet
werden. Hartetemperaturen und -zeiten sind im Priifbericht
anzugeben.

5.2 Herstellung der Probekorper

Die nach Abschnitt 5.1 hergestellten Proben werden so in Pro-
bekdrper geschnitten, daB die Schnittfldchen glatt sind und
die Probeké&rperliange I sich nach dem Verhéltnis [,:d richtet.

Beispiele:
l:d=16;[=20-d; beid=4 mm ist [ =80 mm
lod= 5;1= 7-d; beid=4mmist =28 mm

5.3 Anzahl der Probekoérper

Erforderlich sind 10 Probekorper. Sollen bei Vergleichsver-
suchen statistisch gesicherte Unterschiede ermittelt werden,
ist die Anzahl der Probekorper entsprechend zu erhdhen.

6 Vorbehandlung der Probekorper

Die Probekérper werden, sofern nichts anderes in den
Normen fir das zu priifende Erzeugnis angegeben oder ver-
einbart ist, mindestens 16 h, in Schiedsfillen mindestens 96 h
im Normalklima nach DIN EN 62 gelagert.

7 Durchfiihrung
7.1 Verfahren A (Drei-Punkt-Verfahren)

Die Priifung wird nach DIN EN 63 durchgefiihrt. Hierbei ist
darauf zu achten, daB Druckspannungsbriiche (siehe
Abschnitt 2) vermieden werden.

Abweichend von DIN EN 63 sind Auflager und Druckstempel
zu modifizieren (siehe Bild 1).
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Bild 1. Modifizierte Auflage und Druckstempel
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