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Luf't.- und Raumfahrt
Faserverstarkte Kunststoffe

- Priifung von multidirektionalen Laminaten
Bestimmung der Lochleibungsfestigkeit
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MaBe in mm

1 Anwendungsbereich

Das in dieser Norm festgelegte Priifverfahren dient
zur Ermittlung der Lochleibungsfestigkeit von Koh-
lenstoffaserverbundstoffen mit multidirektionaler
Verstarkung aus Unidirektionalgelege- oder Gewebe-
Prepreg.

2 Begriffe
2.1 Lochleibungsfestigkeit oypt

Die Lochleibungsfestigkeit o py im Sinne dieser
Norm ist die iber eine Bolzenverbindung auf ein La-
minat maximal ibertragbare Kraft, bezogen auf die
projezierte Flache der Bohrung.

2.2 Lochleibungsfestigkeit o, bei 2 % Lochauf-
weitung

Unter der Lochleibungsfestigkeit o)y bei 2 % Loch-
aufweitung wird die lber eine Bolzenverbindung auf
ein Laminat Ubertragbare Kraft verstanden, die auf
die projezierte Flache der Bohrung bezogen, bei
einer Lochaufweitung von 2 % festgestellt wird.

3 Formelzeichen und Einheiten

3.1 Geometrische Bezeichnungen, wirkliche MaBe

e effektive Dicke (nach DIN 29 871 *)

bzw. DIN 65 146 Teil 2 *)) mn
E Endkantenabstand des Probekorpers mm
b Breite des Probekorpers mm
t Dicke des Laminates mm

typ  theoretische Dicke des Probekérpers
(e + Lagenanzahl) bei einem Faser-
volumenanteil von 60 % (Unidirek-
tionalgelege-Prepreg) bzw. 50 %
(Gewebe~Prepreg) mm

d Bolzen- bzw. Bohrungsdurchmesser mm

3.2 Krafte und Verschiebungen bzw. Lochaufwei-
tungen infolge der Langsbelastung des Probekorpers

F Zugkraft kN
FLy  Kraft bei Beginn der Lochaufweitung KN
Fi2 Kraft bei 2 % Lochaufweitung kN
Fm maximal erreichte Kraft KN
Al Verschiebung (allgemein) mm

3.3 Theoretische Spannungen bzw. Festigkeiten (be-
rechnet mit der theoretischen Probekorperdicke tip)

oLyt Lochleibungsfestigkeit infolge Fpy N/mm?
o2t Lochleibungsfestigkeit infolge Fi2 N/mm2
o mt Lochleibungsfestigkeit infolge Fp N/mm2

Opbt Festigkeit des Bruttoquerschnittes

infolge Fp N/mm2

*) Z. Z. Entwurf

Onnt Festigkeit des Nettoquerschnittes in-
folge Fp N/mm2

Tt Schubfestigkeit des Endquerschnittes
infolge Fy N/mm2

3.4 Klemmkraft und seitlicher AnpreBdruck infolige
des Schraubnietanzuges

T Anziehmoment N +m
Fx Klemmkraft kN
Ap AnpreBflache mnZ
op  Seitlicher AnpreBdruck N/mm?2

4 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Die Lochleibungsfestigkeit wird durch eine einach-
sige Zugbeanspruchung auf einen Probekdrper be-
stimmt, der mittels einer zweischnittigen Bolzen-
verbindung eingespannt ist. Es wird die Zugkraft
ermittelt, bei der die Bolzenverbindung am Probe-
korper versagt. Die Zugkraft wird auf den Netto-
querschnitt der Bohrung bezogen. Aus dem aufge-
zeichneten Kraft-Langenanderungsdiagramm wird die
Spannung bei 2 % Lochaufweitung und beim Bruch be-
stimmt.

5 Bezeichnung des Verfahrens

Priifung DIN 65 562 - A

Benennung

Norm-Hauptnummer

Kennbuchstabe des Prifverfahrens

6 Priifgerate
6.1 Priifmaschine

Die Prifung wird mit einer kalibrierten Prif-
maschine zum Aufbringen einer Zug- und Druckbean~
spruchung durchgefiihrt. Sie muB der DIN 51 221
Teil 1, Klasse 1 entsprechen. Die Ausrichtung der
Einspannklemmenflachen muB so sein, daB sie bei
einem Abstand von 300 mm weniger als 0,05 mm von-
einander abweichen, und bei einem Abstand lUber
300 mm weniger als 0,1 mm je Meter zunehmend an-
steigen. Die Parallelitat der Spannkopfe sollte in
allen Vorschubstellungen besser als 0,4 mm je Meter
sein.

Die DehnungsmeBeinrichtung muB auf % 1,0 % der zu
messenden Verformung genau sein.
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6.2 Priifaufbau 7 Probekorper
Der Prufaufbau muB Bild 1 entsprechen. 7.1 Anzahl der Probekdrper

Es ist nach den Angaben der jeweiligen Technischen
Lieferbedingungen, mindestens jedoch an 6 Probe-
korpern zu prifen.

7.2 Probekorperform

Die Probekorperform muB Bild 2 entsprechen.

Die zur Herstellung der Probekdrper erfordertichen
Priiflaminate sind nach DIN 65 071 Teil 2 (z. Z.
NN Entwurf) herzustellen.
|| ) ) Die in den Tabellen 1 bzw. 2 festgelegten Laminat-
| A | aufbauten miissen bei der Herstellung der Probe-
|_o kérper eingehalten werden. Der Faservolumenanteil
1/ der Probekorper muB innerhalb (60 + 4) % (Uni-
| a) direktionalgelege-Prepreg) bzw. (50 t 4) % (Ge-
/‘E webe-Prepreg) liegen.
' Tabelle 1. Laminataufbau - Unidirektionalgelege-
. 14 5 Prepreg
-
3/ Prepregdicke = 0,125
h%\:a Lagen-Nr L.agenorientierung
Sel £ %0
‘E“ 1 - 45°
! 2 90°
—— % 3 + 45°
4 0°
5 0°
|| _l“ . /1 6 + 45°
- 7 90°
l\ \l | I 8 - 45°
9 - 45°
10 90°
11 + 45°
12 0°
13 0°
/ 14 + 45°
15 90°
16 - 45°
- 17 - 45°
—_ 18 90°
19 + 45°
! 20 0°
21 0°
1 Lasche aus gehartetem Stahi 22 + 45°
23 90°
2 PaBschraube aus Werkstoff 1.4534.6 (Stahl) nach 24 - 45°
WL 1.4534
3 Probekdrper Tabelle 2. Laminataufbau - Gewebe-Prepreg
4 MeBfiithler zur Verschiebungsmessung
Prepregdicke = 0,300
5 Scheibe aus nichtrostendem Stahl Lagenorientierung
X Lagen-Nr Kette
a) Anziehmoment T = 6 N « m + 30"
b) Kein Anziehmoment (PaBbohrung des Probekdrpers) ; + 4(5):
Bild 1. Prifaufbau 3 + 457
4 0°
5 + 45°
6.3 Lan 4 6 ¢
. genmeBgerit 7 0°
Das L3 o . . 8 + 45°
ngenmeBgerat erfaBt die geometrischen Ab- 9 0°
messungen des Probekorpers. Es muB geeignet sein, 10 + 45°
- die Langen~ und QuerschnittsmaBe des Probekorpers 11 0°
4
auf * 0,2 % zu messen. 12 + 450
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