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(Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 1007-7:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 184 ,Hochleistungs-
keramik“, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird, erarbeitet und zum einstufigen
Annahmeverfahren (UAP-Verfahren) vorgelegt. Somit werden von der Europadischen Normungsorganisation
(CEN) nur redaktionelle Stellungnahmen entgegengenommen.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-02-94 AA ,Prifung von Hochleistungs-
keramik — Keramische Verbundwerkstoffe® im Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 1007-7:2006-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vornormcharakter aufgehoben;

b) Inhalt redaktionell Gberarbeitet.
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Datum: 2009-12
FprEN 1007-7:2009

CEN/TC 184

Sekretariat: BSI

Hochleistungskeramik — Keramische Verbundwerkstoffe — Verfahren zur
Prifung der Faserverstarkungen — Teil 7: Bestimmung der Verteilung von
Zugfestigkeit und Zugdehnung von Fasern im Faserbiindel bei hoher
Temperatur

Céramiques techniques avancées — Céramiques composites — Méthodes d'essai pour renforts — Partie 7 :
Détermination de la distribution de la résistance en traction et de la déformation de traction a la rupture des
filaments dans un fil a haute température

Advanced technical ceramics — Ceramic composites — Methods of test for reinforcement — Part 7: Determination
of the distribution of tensile strength and of tensile strain to failure of filaments within a multiflament tow at high
temperature
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Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 1007-7:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 184 ,Hochleistung-
keramik® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.
Dieses Dokument ist als Ersatz fir CEN/TS 1007-7:2006 vorgesehen.

EN 1007 ,Hochleistungskeramik — Keramische Verbundwerkstoffe — Verfahren zur Priifung der Faserver-
starkungen” besteht aus sieben Teilen:

— Teil 1: Bestimmung des Schlichtegehaltes

— Teil 2: Bestimmung der Feinheit

— Teil 3: Bestimmung des Faserdurchmessers und -querschnitts

— Teil 4: Bestimmung der Zugeigenschaften von Fasern bei Raumtemperatur

— Teil 5: Bestimmung der Verteilung von Zugfestigkeit und Zugdehnung von Fasern im Faserbiindel bei
Raumtemperatur

— Teil 6: Bestimmung der Zugeigenschaften von Fasern bei hoher Temperatur

— Teil 7: Bestimmung der Verteilung von Zugfestigkeit und Zugdehnung von Fasern im Faserbiindel bei
hoher Temperatur
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Bedingungen, Gerate und das Verfahren zur Bestimmung der Verteilung der
Zugfestigkeit und Zugdehnung bis zum Bruch von keramischen Fasern in Faserbindeln bei hoher Temperatur
in Luft, unter Vakuum oder in einer inerten Atmosphare fest.

Dieser Teil der EN 1007 gilt fir Bindel keramischer Endlosfasern, von denen angenommen wird, dass sie
unter Beanspruchung frei und unabhangig sind und sich bis zum Bruch linear-elastisch verhalten.

In Abhangigkeit von der Temperatur der Enden des Faserbiindels werden zwei Verfahren vorgeschlagen:
a) Verfahren mit erhitzten Probenenden;

ANMERKUNG 1 Die Anwendung des Verfahrens mit erhitzten Probenenden ist durch Keramikklebstoffe mit hin-
reichender Scherfestigkeit bei der Pruftemperatur eingeschrankt. Derzeitige Erfahrungen mit diesem Verfahren be-
schranken sich wegen der maximalen Anwendungstemperatur von Keramikklebstoffen auf eine Temperatur von 1 300 °C.

b) Verfahren mit kalten Probenenden.

ANMERKUNG 2 Das Verfahren mit kalten Probenenden ist bedingt durch die von den Ofen gesetzten Grenzen auf
Temperaturen von 1 700 °C in Luft und 2 000 °C in inerter Atmosphéare begrenzt.

Beide Verfahren ermoglichen die Bestimmung der Verteilung von Zugdehnung und Zugfestigkeit bis zum
Bruch.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 843-5, Hochleistungskeramik — Mechanische Eigenschaften monolithischer Keramik bei Raumtem-
peratur — Teil 5: Statistische Auswertung

EN 1007-2, Hochleistungskeramik — Keramische Verbundwerkstoffe — Verfahren zur Priifung der Faser-
verstarkungen — Teil 2: Bestimmung der Feinheit

EN 60584-1, Thermopaare — Teil 1: Grundwerte der Thermospannungen (IEC 60584-1:1995)

EN 60584-2, Thermopaare — Teil 2: Grenzabweichungen der Thermospannungen (IEC 60584-2:1982
+A1:1989)

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

CEN/TR 13233:2007, Hochleistungskeramik — Benennungen und Formelzeichen

ISO 10119, Carbon fibre — Determination of density
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3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach CEN/TR 13233:2007 und die folgenden
Begriffe.

31

Priftemperatur

T

Temperatur der Faser in der Mitte der Messlange

3.2

Liangen

Anfangsabstéande zwischen zwei Referenzmarkierungen auf dem Faserblndel ohne Berlcksichtigung der
Warme- und mechanischen Dehnung

3.21

Messlange

Lo

Abschnitt des Faserbiindels zwischen den eingespannten Enden, in dem die Temperaturabweichung im
Bereich von 20 K der Priuftemperatur liegt

3.2.2

Probenldnge

L

Anfangsabstand zwischen den eingespannten Enden des Faserblindels

3.23

gleichmaRig erhitzte Lange

Ly,

Lange der erhitzten Zone, in der die Temperaturabweichung im Bereich von 20 K der Priftemperatur liegt

3.24

Lange der kalten Zone

LC

Lange des Faserbiindels, die nicht gleichmafig erhitzt ist

3.3

Anfangsquerschnittsflache

Ag

Summe der Querschnittsflachen aller Fasern im Faserbilindel

3.4

Langenanderung des Faserbiindels

AL

Zunahme der Messlange zwischen den beiden Referenzmarkierungen auf dem Faserbiindel

3.5

Dehnung des Faserbiindels

&

Quotient aus der Langenanderung des Faserblndels AL und der Messlange Lg

3.6
Hochstzugkraft am Faserbiindel

Ftow
hochste aufgezeichnete Zugkraft, die bei einem Zugversuch bis zum Bruch auf die Probe aufgebracht wird
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3.7
Festigkeit des Faserbiindels

Otow
Quotient aus der Hochstzugkraft am Faserbindel und der Querschnittsflache aller ungebrochenen Fasern bei
Hochstzugkraft £y,

3.8

Kraft beim Punkt j

F;

beim Punkt j auf die Probe aufgebrachte Kraft

3.9
Faserdehnung

&

Dehnung beim Punkt j in den nichtlinearen Abschnitten der Kraft-Verschiebungs-Kurve

3.10

Faserfestigkeit

i

Quotient aus der Zugkraft und der Querschnittsflache aller ungebrochenen Fasern beim Punkt; in den nicht-
linearen Abschnitten der Kraft-Verschiebungs-Kurve

3.1
mittlere Bruchdehnung von Fasern

gl’
statistischer Mittelwert der Bruchdehnung der Fasern im Faserblindel fir jede Prifung, bestimmt aus den
Weibull-Parametern fir die Verteilung der Dehnung der Fasern

3.12
Gesamtmittelwert der Bruchdehnung von Fasern

&
arithmetischer Mittelwert der mittleren Bruchdehnungen der Fasern

3.13

mittlere Faserfestigkeit

EI’

statistischer Mittelwert der Festigkeit der Fasern im Faserblndel fir jede Prifung, bestimmt aus den
Weibull-Parametern fir die Verteilung der Festigkeit der Fasern

3.14
Gesamtmittelwert der Faserfestigkeit

o]

arrithmetischer Mittelwert der mittleren Faserfestigkeiten

3.15 Nachgiebigkeiten

3.15.1

anfangliche Gesamtnachgiebigkeit

C

intverser Anstieg des linearen Abschnitts der Kraft-Verschiebungs-Kurve
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3.15.2

momentane Gesamtnachgiebigkeit

inverser Anstieg der Sekante an einem beliebigen Punkt; im nichtlinearen Abschnitt der
Kraft-Verschiebungs-Kurve

ANMERKUNG  Der Anstieg wird aus einer Geraden durch einen beliebigen Punkt der Kraft-Verschiebungs-Kurve und
dem Schnittpunkt der Geraden der anfanglichen Gesamtnachgiebigkeit mit der Abszisse (wahrer Ursprung) entnommen.

3.15.3

Nachgiebigkeit des Krafteinleitungssystems

G

Quotient aus der Querhauptverschiebung und der Kraft wahrend des Zugversuchs, ohne Beriicksichtigung
des Beitrags der Probe an der Verschiebung

3.15.4
Nachgiebigkeit in der kalten Zone
C

C
Quotient aus der Zunahme der Probenlange innerhalb der Lange der kalten Zone L. und der entsprechenden
Kraft wahrend des Zugversuchs

3.15.5

Nachgiebigkeit in der heiBen Zone

Ch

Quotient aus der Zunahme der Probenlange innerhalb der gleichmaBig erhitzten Lange Z,, und der ent-
sprechenden Kraft wahrend des Zugversuchs

4 Formelzeichen und Abkiirzungen

Cow momentane Gesamtnachgiebigkeit des Faserbiindels bei Hochstzugkraft;
Ey, Elastizitdtsmodul (Youngscher Modul) des gleichmafig erhitzten Abschnitts des Faserblndels;

E. Elastizitatsmodul (Youngscher Modul) des kalten Abschnitts des Faserblindels.

5 Kurzbeschreibung

Ein Faserblindel wird auf Priftemperatur erhitzt und unter Zug beansprucht. Die Prifung wird mit konstanter
Verschiebungsrate bis zum Bruch durchgefuhrt. Kraft und Querhauptverschiebung werden gleichzeitig ge-
messen und aufgezeichnet. Bei Bedarf wird die Langenanderung unter Anwendung einer Korrektion zur Be-
ricksichtigung der Nachgiebigkeit aus der Querhauptverschiebung abgeleitet. Aus der Kraft-Verschiebungs-
Kurve werden die zweiparametrigen Weibull-Verteilungen der Bruchdehnung und der Bruchfestigkeit der
Fasern durch Abtasten der nichtlinearen Abschnitte der Kurve an diskreten Punkten ; erhalten, die einer stei-
genden Anzahl von gebrochenen Fasern im Blindel entsprechen. Um zeitabhangige Einflisse zu verringern,
wird eine begrenzte Prifdauer angewendet.

Es kénnen zwei Verfahren angewendet werden. Das erste Verfahren besteht in der Erhitzung des Faser-
bindels Uber dessen gesamte Lange (Verfahren mit erhitzten Probenenden). Das zweite Verfahren
(Verfahren mit kalten Probenenden) besteht darin, dass nur ein Teil der Probenlange erhitzt wird, dessen
Temperaturprofil zur Bestimmung der Messlange verwendet wird. Die Anwendung dieses Verfahrens erfordert
die Schaffung von drei unterschiedlichen Langen von erhitzten Zonen.
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