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Nationales Vorwort

Die Europaische Vereinigung der Hersteller von Luft- und Raumfahrtgerat (AECMA) ist vom Europaischen
Komitee fur Normung (CEN) fur zustandig erklart worden, Europdische Normen (EN) fir das Gebiet der Luft-
und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde AECMA Assoziierte
Organisation (ASB) des CEN.

Die vorliegende Norm EN 2243-6:2005 wurde von AECMA-STAN Fachbereich Werkstoffe unter Mitwirkung
deutscher Experten des Normenausschusses Luft- und Raumfahrt erarbeitet.

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des Normenausschusses Luft- und
Raumfahrt (NL) im DIN Deutsches Institut fir Normunge.V. sind die europaischen Luft- und Raumfahrt-
Normungsergebnisse zweisprachig, in Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu Uberfiihren. Aus
diesem Grund wurde der Deutschen Fassung dieser EN-Norm die Englische Fassung hinzugefiigt.
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EUROPAISCHE NORM EN 2243-6
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2005

ICS 49.025.50

Deutsche Fassung

Luft- und Raumfahrt — Nichtmetallische Werkstoffe — Strukturelle
Klebstoffsysteme — Prufverfahren — Teil 6: Bestimmung der
Schubspannung und Gleitung

Aerospace series — Non-metallic materials — Structural Série aérospatiale — Matériaux non-métalliques — Systeme
adhesives — Test method — Part 6: Determination of shear d'adhésifs structuraux — Méthodes d'essai — Partie 6:
stress and shear strain Détermination de la contrainte et de la déformation de
cisaillement

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 26. September 2005 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2005 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 2243-6:2005 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 2243-6:2005) wurde vom Verband der Europaischen Luft- und Raumfahrtindustrie —
Standardisierung (AECMA-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden,
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbande und offiziellen Behoérden der Mitgliedslander der
AECMA erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2006, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis April 2006 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Norm ist Teil der Europaischen Normenreihe iber nichtmetallische Werkstoffe fiir die Anwendung in der
Luft- und Raumfahrt. Die allgemeine Gliederung dieser Normenreihe ist in EN 4385 beschrieben. Diese Norm
ist ein Dokument der Stufe 3 nach den Festlegungen in EN 4385.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt allgemeine Anforderungen fest zur Bestimmung des Verhaltens von strukturellen Klebstoffen
unter Schubspannung und Gleitung im Zugversuch an uberlappten Ganzmetallklebungen bei Raum- oder
anderen Temperaturen.

Dieses Verfahren kann auch zur Untersuchung des Einflusses von Umweltbedingungen auf strukturelle
Klebstoffe angewandt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Priifung von statischen einachsigen Priifmaschinen — Teil 1: Zug-
und Druckpriifmaschinen — Priifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung (ISO 7500-1:2004)

EN 2243-1, Luft- und Raumfahrt — Nichtmetallische Werkstoffe — Strukturelle Klebstoffsysteme —
Priifverfahren — Teil 1: Bestimmung der Bindefestigkeit von einschnittig (berlappten Klebungen im Zug-
versuch!)

EN 2334, Luft- und Raumfahrt — Beizen von Aluminium und Aluminiumlegierungen in Chromschwefelséure

EN 2419, Luft- und Raumfahrt — Aluminiumlegierungen AL-P2024-T351 — Platten — 6 mm < a < 80 mm?)

EN 4385, Luft- und Raumfahrt — Nichtmetallische Werkstoffe — Allgemeine Gliederung der Normung —
Verkniipfung der Arten von Normen?)

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Nicht zutreffend.

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Far die Anwendung dieses Dokumentes gelten die folgenden Symbole und Abkirzungen.

1) Verdffentlicht als AECMA-Norm zum Zeitpunkt der Herausgabe dieser Norm.

2) Verdéffentlicht als AECMA-Vornorm zum Zeitpunkt der Herausgabe dieser Norm.
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T mittlere Schubspannung (in Megapascal);

Y Winkel der gemessenen Gleitung (in Radiant);

d Verschiebung infolge Schub (in Millimeter);

t Klebschichtdicke (in Millimeter);

F Kraft (in Newton);

L Lange der Uberlappung (in Millimeter);

w Breite der Uberlappung (in Millimeter);

Ge elastischer Schubmodul (in Newton je Quadratmillimeter).

4 Gesundheit und Sicherheit

Diese Norm enthalt nicht alle mit ihrer Anwendung verbundenen Anforderungen in Hinblick auf Gesundheit
und Sicherheit.

Personen, die diese Norm anwenden, missen mit Ublichen Labor-/Prifstellentatigkeiten vertraut sein.
Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, geeignete Sicherheitsvorkehrungen und Gesundheitsschutz-

maflnahmen zu treffen sowie fiir die Einhaltung von europaischen, nationalen oder ortlichen gesetzlichen
Regelungen und Vorschriften zu sorgen.

5 Prinzip/Verfahren

Nicht zutreffend.

6 Prifeinrichtungen

6.1 Gerat

Das Prifgerat muss mindestens alle 12 Monate kalibriert werden.

6.1.1 Zugpriifmaschine

Die Zugprifmaschine muss der Klasse 1 nach EN ISO 7500-1 entsprechen. Die Bruchkraft der Probekorper
muss zwischen 20 % und 80 % der oberen Grenze des gewahlten Kraftmessbereichs der Zugprifmaschine
liegen.

6.1.2 Einspannvorrichtung

Zur momentfreien Krafteinleitung ist eine kardanisch gelagerte Einspannvorrichtung erforderlich (siehe Bild 1).

6.1.3 Verformungsmessgerite

Sie mussen folgende Anforderungen erfillen:
— Messung der Flgeteilverschiebung auf 0,001 mm;

— Mesung der Figeteilverschiebung im Uberlappungsbereich (Beispiel einer Drei-Punkt-Messung siehe
Bilder 1 und 2);

— kontinuierliche Aufzeichnung der Kraft-Verschiebungs-Kurve;
— vernachldssigbarer Anteil von Flgeteilverformungen am Prufergebnis.
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Um den Einfluss einer ungleichmaRigen Klebstoffschicht auszuschalten, wird die Messung der Verschiebung
im Uberlappungsbereich auf beiden Seiten des Probekdrpers empfohlen (siehe Anmerkung).

ANMERKUNG Eine einwandfreie Bestimmung der Klebeigenschaften ist nur mit einer genauen Messung der
Scherverformung der Klebstoffschicht moglich. Je nach Art des Verformungsmessgerates und seiner Befestigung am
Probekdrper kann der Messwert jedoch dadurch bewirkte Verformungen beinhalten. Diese Verformungen sollten so gering
wie moglich gehalten werden. Anderenfalls ist es erforderlich, mit dem Verformungsmessgerat an einem Versuchsmuster
(ohne Klebstoffschicht) die aufgrund der Prifbedingungen bewirkte Verformung zur Berilcksichtigung bei der Berechnung
zu bestimmen.

6.1.4 Registriergerat

Das Registriergerat muss die Verschiebung (siehe 9.2) in Abhangigkeit von der Prifkraft kontinuierlich von
Belastungsbeginn bis zum Klebstoffbruch registrieren.

6.2 Werkstoffe/Reagenzien

Nicht zutreffend.

6.3 Qualifikation des Personals

Nicht zutreffend.

7 Priifplatte/Probekorper

7.1 Werkstoffe

7.1.1  Fir Priiftemperaturen bis 150 °C
Aluminiumlegierung EN 2419.

7.1.2 Fir Pruftemperaturen tiber 150 °C

Siehe EN 2243-1.

7.2 Oberflaichenvorbehandlung vor dem Kleben

EN 2334, sofern nicht anders festgelegt.

7.3 Kleben

Das Auftragen und Harten des Klebstoffsystems (Klebstoff und Haftgrundmittel) missen nach der
Werkstoffnorm durchgefuhrt werden, falls mit dem Hersteller des Klebstoffsystems nicht anders vereinbart.

Um die Klebstoffdicke einzustellen, kénnen aulerhalb des Uberlappungsbereichs Distanzfolien eingelegt
werden (siehe Bilder 2 und 3). Im Bereich der Distanzfolien darf kein Klebstoff aufgetragen werden.

Die beiden Prifplatten sind tber die gesamte Flache zu kleben.

7.4 MaRe der Platten

Siehe Bild 3.
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7.5 Lagerung der Probekdrper nach dem Kleben
Die Probekoérper miissen unter den folgenden Bedingungen gelagert werden:
— Temperatur: (23 £ 2) °C;

— Relative Luftfeuchte: (50 + 5) %.

7.6 Schneiden der Priifplatten und Vorbereiten der Probekorper
Die Prufplatten sind in Probekdrper zu zerteilen (siehe Bilder 2 und 3).

Die mit warmhartenden Klebstoffen hergestellten Priifplatten diirfen erst nach einer Lagerung von mindestens
16 Stunden zerteilt werden (siehe Anmerkung 1).

ANMERKUNG 1 Bei einer losweisen Abnahmeprifung kann diese Lagerdauer von 16 Stunden entfallen. Bei
Klebstoffen, die bei hdheren Temperaturen ausharten, ist jedoch darauf zu achten, dass die Platten erst bei Erreichen der
Umgebungstemperatur zerteilt werden.

Das Zerteilen muss so erfolgen, dass keine Uberhitzung (d. h. <50 °C) oder mechanische Schaden an der
Klebverbindung auftreten (siehe Anmerkung 2).

ANMERKUNG 2 Als geeignet haben sich Feinsagen, Kreissagen oder Bandsagen erwiesen.
Es kdnnen auch Platten verwendet werden, die aul3erhalb der Klebflache vorgeschnitten sind.

Die Schnitte missen gerade und parallel sein. Nach dem Zerteilen sind die Probekdrper durch Frasen auf die
erforderliche Breite abzuarbeiten und die Bohrungen anzubringen (siehe Bild 2).

Die Verwendung von Kihlflissigkeiten ist nicht zulassig, sofern nicht anders festgelegt.

7.7 Priifplatten

7.71 MaRe
Siehe Bild 2.
7.7.2 Anzahl der Probekorper

Siehe Werkstoffnorm.

7.7.3 Kennzeichnung
Jeder Probekorper ist zu kennzeichnen, um die Prifplatte, aus der er enthommen wurde, sowie seine

urspriingliche Lage in dieser Prifplatte bestimmen zu kénnen.

8 Durchfiihrung der Priifung

8.1 Bestimmung der MaRe
Die Mafe ,L“ und ,W* (siehe Bild 2) sind mit einer Fehlergrenze von + 0,1 mm zu bestimmen.

Die Klebstoffdicke ist in der Mitte des Uberlappungsbereiches auf beiden Probekérperseiten mit einer
Fehlergrenze von + 0,01 mm zu messen. Die mittlere Dicke ist zu ermitteln.
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8.2 Einspannen des Priifkorpers
Siehe Bild 1.

Das (die) Verformungsmessgerat(e) ist (sind) an dem Probekérper anzubringen. Die Messachse ist parallel
zur Probekdrperachse auszurichten.

Die Enden des Probekdrpers sind mit Stiften zu befestigen.

Die Einspannvorrichtung und der Probekoérper sind so auszurichten, dass die Langsachse des Probekorpers
in Richtung der aufgebrachten Zugkraft durch die Befestigungspunkte verlauft.

8.3 Pruftemperaturen

Weicht die Priftemperatur von der Umgebungstemperatur (23 + 2) °C ab, muss der Prifraum einschlie3lich
Einspannvorrichtung vor dem Einbringen des Probekérpers mindestens 30 Minuten innerhalb des Toleranz-
bereiches der Priftemperatur stabilisiert werden.

Die Temperatur des Probekdrpers muss mit einem Thermoelement Gberwacht werden.

Das Thermoelement muss so am Probekdrper befestigt werden, dass ein unmittelbarer Kontakt mit dem
Metall besteht und das Thermoelement gegen direkte Warmeeinwirkung abgeschirmt ist.

8.4 Belastung

Weicht die Priftemperatur von der Umgebungstemperatur ab, und falls nicht anders festgelegt, muss vor der
Belastung eine Lagerungsdauer von mindestens 10 Minuten bei der geforderten Temperatur vorgesehen
werden.

Die Kraft ist mit einer gleich bleibenden Vorschubgeschwindigkeit der Klemmbacken von 1 mm/min aufzu-
bringen (siehe Anmerkung 1).

ANMERKUNG 1 AuRer bei Qualifizierungen darf die Last bei der Prifung mit einer Geschwindigkeit zwischen
1 mm/min und 2,5 mm/min bzw. mit einer Geschwindigkeit zwischen 4 000 N/min und 5 000 N/min aufgebracht werden.

Die Kraft-Verschiebungs-Kurve ist aufzuzeichnen (siehe Anmerkung 2).

ANMERKUNG 2  Bei Prufungen, die nicht bei Umgebungstemperatur durchgefiihrt werden, muss der Prifabschnitt des
Probekdrpers wahrend der gesamten Dauer der Belastung bis zum Versagen im Bereich der festgelegten Temperatur-
toleranz liegen.

Die Lagerungsdauer von 10 Minuten reicht in der Regel aus, um diese Anforderung zu erfllen.

Dennoch kann vom Priflaboratorium verlangt werden, das Konzept der Warmehaltezeit (Verfahren und Bedingungen)
durch Aufzeichnungen des Temperatur-/Zeitverlaufs an Versuchsmustern nachzuweisen, bei denen in Bohrungen in dem
zu prifenden Teil des Probekdrpers Thermoelemente eingebracht wurden. Diese Aufzeichnungen sind vorzulegen, um
die Gliltigkeit der Bedingungen der Warmehaltezeit nachzuweisen.

In diesem Fall muss bei Prifungen unter von der Umgebungstemperatur abweichenden Bedingungen der Probekdrper in
die Halterungen des Prifgerates eingesetzt werden und die Temperatur nach dem zuvor festgelegten Konzept der
Warmehaltezeit Uberwacht werden. Sobald der Probekérper den unteren (bzw. oberen, bei Temperaturen unter
Umgebungstemperatur) Grenzwert der Pruftemperaturtoleranz erreicht hat, muss er vor dem Belasten innerhalb des
Toleranzbereiches noch mindestens 3 Minuten liegen gelassen werden. Die Prifung ist innerhalb einer maximalen
Haltezeit von 10 Minuten zu beenden.

Der jeweilige Zyklus Erwarmen/Haltezeit muss im Prifbericht angegeben werden.
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