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Luft- und Raumfahrt ﬁ"ﬂ
Faserverstarkte Kunststoffe —
Bestimmung der interlaminaren Energiefreisetzungsrate 65 563
Aerospace; fibre reinforced plastics; deter- Einspriiche bis 31. Mai 1992 Ersatz fiir
mination of interlaminar energy release rate Entwurf Ausgabe 09.89
Anwendungswarnvermerk
Aéronautique et espace; plastiques renforcés auf der letzten Seite beachten!

de fibres; détermination du taux de degage-
ment d'énergie interlaminaire

Die Anerkennung durch das Bundesamt flir Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt-Bundesamt ist vorge-
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ﬁ 1 Anwendungsbereich

8

g Das in dieser Norm beschriebene Priifverfahren dient zur Ermittlung der interlaminaren Energiefreisetzungs-
e rate Gq¢ bzw. Gyg von Faserverbundwerkstoffen aus Unidirektionalgelege- bzw. Gewebe-Prepreg unter Normal-
é oder Schubbeanspruchung.

5

= Das Prifverfahren ist fiir trockene und konditionierte Probekorper geeignet. Es kann bei Raumtemperatur so-
g wie bei hohen und tiefen Temperaturen angewendet werden.

[}

£ 2 Begriffe

2

D

a 2.1 Interlaminare Energiefreisetzungsrate Gq¢

=

8 Als interlaminare Energiefreisetzungsrate Gqp im Sinne dieser Norm wird die zur Erzeugung eines definier-

ten RiBfortschrittes unter Normalbeanspruchung (Mode I) bendtigte Gesamtenergie bezeichnet.
2.2 Interlaminare Energiefreisetzungsrate Gop

Als interlaminare Energiefreisetzungsrate Gpc im Sinne dieser Norm wird die zur Erzeugung eines definier-
ten RiBfortschrittes unter Schubbeanspruchung (Mode II) bendtigte Gesamtenergie bezeichnet.
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3 Formelzeichen und Einheiten

a RiBlange mm
aq RiBldnge an der Markierungs-
stelle 1 mm
as RiBlange an der Markierungs-
stelle 2 mm
an RiBlange an der Markierungs-
stelle n mm
ap-1 RiBlange an der Markierungs-
stelle n-1 mm
b Breite des Probekdrpers mm
04 Traversenweg/RiB6ffnung an der
Markierungsstelle 1 mn
Do Traversenweg/RiB6ffnung an der
Markierungsstelle 2 mm
Dp, Traversenweg/RiBoffnung an der
Markierungsstelle n mm
Dp-1 Traversenweg/RiBoffnung an der
Markierungsstelle n-1 mm
E Energie zur RiBerzeugung N « mmn
Eq Energie zur RiBerzeugung des
ersten Teilsegments bei dis-
kontinuierlicher Priifung N ¢ mm
Ep Energie zur RiBerzeugung des
n-ten Teilsegments bei diskon-
tinuierlicher Prifung N o mm

Gic (1) Interlaminare Mode I-Energie-
freisetzungsrate des ersten
Teilsegments bei diskonti-
nuierlicher Priifung J/m2

Gic (2) Interlaminare Mode I-Energie-
freisetzungsrate des zweiten
Teilsegments bei diskonti-
nuierlicher Priifung J/m2

.Gic (n) Interlaminare Mode I-Energie-
freisetzungsrate des n-ten
Teilsegments bei diskonti-

nuierlicher Priifung J/m2
Gqc Interlaminare Mode I-Energie-
freisetzungsrate J/m2
Gogc Interlaminare Mode II-Energie~
freisetzungsrate J/m2
P4 Anrigkraft N
Py RiBkraft an der Stelle 2 N
Pn Rigkraft an der Stelle n N
Pn-1 RiBkraft an der Stelle n-1 N

4 Kurzbeschreibung des Verfahrens
4.1 Priifung unter Normalbeanspruchung (Mode'I)

Ein speziell zur RiBeinleitung vorbereiteter Probe-
korper wird senkrecht zur Laminatebene gezogen, SO
daB er entlang seiner Langsachse delaminiert. Dabei
wird die zum RiBfortschritt benotigte Zugkraft uber
den Traversenweg aufgezeichnet. Die Belastung wird

so lange fortgesetzt bzw. wiederholt, bis eine
definierte RiBlange erreicht ist.

Aus dem Kraft-Weg-Diagramm wird die interlaminare
Mode I-Energiefreisetzungsrate Gqg berechnet.

4.2 Prufung unter Schubbeanspruchung (Mode II)

Ein mit einem Anri8 versehener Probekorper wird im
3-Punkt-Biegeversuch beansprucht, so daB er entlang

seiner Léngsachse delaminiert.

Aus dem Kraft-Weg-Diagramm wird die interlaminare
Mode II-Energiefreisetzungsrate Gyc berechnet.

5 Bezeichnung des Verfahrens

Priifung DIN 65 563 - 1A

Benennung

Norm-Hauptnummer

Kennbuchstabe des Priifverfahrens
Kennbuchstaben:

1A: Gqc (Mode I); Methode A
1B: Gqig (Mode I); Methode B
2: Gog (Mode II)

6 Priifgerate
6.1 Priifmaschine

Es ist eine Universal- oder Zugpriifmaschine zu ver-
wenden. Sie muB den allgemeinen Richtlinien fur
Werkstoffpriifmaschinen nach DIN 51 220 und bezig-
Tich der Priifkraftanzeige der Klasse 1 nach
DIN 51 221 Teil 1 entsprechen.

Fir Prifungen ober- bzw. unterhalb der Raumtempe-
ratur muB die Priifmaschine mit einer temperierbaren
Kammer versehen werden, die es gestattet, den Ver-
such bei der geforderten Temperatur durchzufihren.
Die Temperatur ist in der Nahe des Probekdrpers zu
messen und soll auf % 2 °C wahrend des Versuchs
konstant gehalten werden.

Die Priifmaschine muB die Aufnahme einer Kraft/Weg-
Kurve erlauben. Die RiB6ffnung muB Kkontinuierlich
entweder mit Fuhlerdehnungsaufnehmern oder einer
TraversenwegmeBeinrichtung gemessen werden.

6.2 LangenmeBgerdt
Zur Erfassung der geometrischen MaBe des Probe-

kérpers sowie der RiBlange ist ein LdngenmeBgerat
mit einer Fehlergrenze von 0,01 mm zu verwenden.

T Probekdrper

Die zur Herstellung der Probekorper erforderlichen
Priflaminate sind nach DIN 65 071 Teil 2 und
DIN EN 2374 zu fertigen.

7.1 Anzahl der Probekdrper
Sofern in den Technischen Lieferbedingungen des zu

prifenden MWerkstoffes nichts anderes festgelegt
ist, sind drei Probekdrper zu prifen.
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7.2 Laminataufbau

Der in Tabelle 1 bzw. Tabelle 2 festgelegte Laminataufbau ist bei der Fertigung der Priiflaminate einzuhal-
ten.

Als Trennfolie ist eine 10 bis 20 pm dicke Polyimid~ oder PTFE-Folie zu verwenden,

Bei abweichenden Prepregdicken ist die Lagenanzahl so zu wahlen, daB eine Probendicke von (3 % 0,2) mm
erreicht wird. Dabei muB jedoch beachtet werden, daB das Priiflaminat eine gerade Lagenanzahl aufweist, damit
die Trennfolie in der Symmetrieebene liegt.

Der Faservolumenanteil der Probekorper muB, sofern nicht anders vereinbart, innerhalb (60 * 4) Vol.-% bei
Unidirektionalgelege-Prepreg bzw. (50 + 4} Vol.-% bei Gewebe-Prepreg liegen.

Tabelle 1. Laminataufbau - Unidirektionalgelege-Prepreg

Prepregdicke = 0,125 mm
Lagen-Nr Lagenorientierung
(£ 1°)
1 0°
2 0°
3 0°
4 o°
5 0°
6 0°
7 0°
8 0°
9 0°
10 0°
11 0°
12 0°
Trennfolie ')
13 0°
14 0°
15 0°
16 0°
17 0°
18 0°
19 0°
20 0°
21 0°
22 0°
23 0°
24 0°
') Die Trennfolie zwischen den Lagen 12 und 13 ist nach
Bild 1 einzulegen.

Tabelle 2. Laminataufbau - Gewebe-Prepreg

Prepregdicke = 0,3 mm

Lagenorientierung
Lagen-Nr - Kettrichtung -

(x 1°)
0°
0°
00
0°
0°

Ol W R -

Trennfolie 1)

O3RN
o
°

10 Q°
1) Die Trennfolie zwischen den Lagen 5 und 6 ist nach Bild 1
einzulegen.
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7.3 Probekorperform

7.3.1 Gqg-Probe

Die Gyg-Probe muB Bild 1 entsprechen. Die eingelegte Trennfolie dient dabei der definierten RiBeinleitung.
Zur Lasteinleitung sind Scharniere nach DIN 7954 (Werkstoff: C25-St-Zn-U) zu verwenden.

Die Scharniere sind mit einem geeigneten Klebstoff, dessen Hartetemperatur maximal 80 °C betragen sollte,
auf die Probe zu kleben.

Bei hohen Lasteinleitungskraften sowie bei der Priifung von konditionierten Proben oder der Priifung bei hohen
bzw. tiefen Temperaturen sind die Scharniere entsprechend Bild 2 mit der Probe zu verschrauben.

1 Trennfolie
2 Scharnier DIN 7954 (C25-St-Zn-U)

Bild 1. Gqg-Probekdrper
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