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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 14126:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von NBN

(Belgien) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-02-02 AA ,Verstarkte Kunst-
stoffe und hartbare Harze" im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-

mente hingewiesen:

IS0 291 siehe
[SO527-1 siehe
IS0 527-4 siehe
IS0 527-5 Siehe
ISO 3534-1 siehe
[SO 7500-1 siehe
ISO9513 siehe

[SO10350-2:2020  siehe
[SO 14126:1999 siehe

DIN ENISO 291

DIN ENISO527-1

DINENISO 527-4
DINENISO 527-5

DINENISO 3534-1

DIN ENISO 7500-1

DIN ENISO 9513

DINENISO 10350-2:2020-11
DIN ENISO 14126:2000-12

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 14126:2000-12 und DIN EN ISO 14126 Berichtigung 1:2003-06 wurden folgende Ande-

rungen vorgenommen:

a) die Anhdnge A und B sind normative Teile dieses Dokuments;

b) die Anhdnge C bis G sind nur zur Information;

c) Hinzufiigung eines informativen Anhangs H {iber die Verwendung der digitalen Bildkorrelation (DIC).
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 291, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung
DIN EN ISO 527-1, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 1: Allgemeine Grundsdtze

DIN EN ISO 527-4, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 4: Priifbedingungen fiir isotrop und
anisotrop faserverstdrkte Kunststoffverbundwerkstoffe

DIN EN ISO 527-5, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 5: Priifbedingungen fiir
unidirektional faserverstdrkte Kunststoffverbundwerkstoffe

DIN EN ISO 3534-1, Statistik — Begriffe und Formelzeichen — Teil 1: Wahrscheinlichkeit und allgemeine
statistische Begriffe

DIN EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung und Uberprﬁfung“von statischen einachsigen
Priifmaschinen — Teil 1: Zug- und Druckpriifmaschinen — Kalibrierung und Uberprlifung der

Kraftmesseinrichtung

DIN EN ISO 9513, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung von Ldngendnderungs-Messeinrichtungen fiir die
Priifung mit einachsiger Beanspruchung

DIN EN ISO 10350-2:2020-11, Kunststoffe — Ermittlung und Darstellung vergleichbarer Einpunktkennwerte —
Teil 2: Langfaserverstdrkte Kunststoffe (1SO 10350-2:2020); Deutsche Fassung EN ISO 10350-2:2020

DIN EN ISO 14126:2000-12, Faserverstdirkte Kunststoffe — Bestimmung der Druckeigenschaften in der
Laminatebene (1S0 14126:1999); Deutsche Fassung EN 1SO 14126:1999

Documents

Document Sharin@ Hub

Full document details: E DIN EN ISO 14126:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10

- Entwurf -
E DIN EN ISO 14126:2022-10

- Leerseite -

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 1SO 14126:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10

- Entwurf -

September 2022

prEN ISO 14126

Faserverstirkte Kunststoffe - Bestimmung der Druckeigenschaften in der
Laminatebene (ISO/DIS 14126:2022)

Fibre-reinforced plastic composites - Determination of compressive properties in the in-plane direction
(ISO/DIS 14126:2022)

Composites plastiques renforcés de fibres - Détermination des caractéristiques en compression dans le plan
(ISO/DIS 14126:2022)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 14126:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10

- Entwurf -

E DIN EN ISO 14126:2022-10
prEN ISO 14126:2022 (D)

Inhalt
Seite

Europdisches Vorwort . . . . . o v v v v ittt e e e e e e e e e e e e e e 4
0] ) o e 5
Einleitung . . . . . . . o i i e e 7
1 Anwendungsbereich . . ... ... ... ... e 8
2 Normative Verweisungen . . . . . . . . . o 0 it i i i s e e e e e e e 9
3 Begriffe . . . . . . . . e e e e e e e e e e s 9
4 Kurzbeschreibung . . ... ... ... . s 11
5 Priifgerdte . . . . . . . . . i i i i i e e e e e e e e e s 11
5.1 Prifmaschine . . . . ... ... . e e e e 11
5.1.1 Allgemeines . . . . . . . . . i i i i e e e e e e e e e e e e e e e s 11
5.1.2 Priifgeschwindigkeit . . . . . . . . . . ... e 11
5.1.3 MessungderBeanspruchung . . . . . .. . . . . ... i e e 12
5.2 Dehnungsmessung . . . . . . . . v i ittt e e e e e e e e 12
5.3 Messschraube . . . . . . . . . . . e e e e e e e s 12
5.4 Druckpriifeinrichtungen . .. ... ... ... ... i i e 12
54.1 Allgemeines . . . .. . . . i i i e e e e e e e 12
5.4.2 Verfahren1:Scherbeanspruchung. . ... ... ......... ... .. ... ... 12
5.4.3 Verfahren2: kombinierte Beanspruchung . . . ... ... .................... 13
6 ProbekoOrper . . . . . . . . o e e e e e e e 13
6.1 FormundMafde . . . . . . . . i i ittt e e e e e e e e e e e s 13
6.1.1 ProbeROrper A . . . . . o i 13
6.1.2 ProbeKkOrperB . . . . . . . . 13
6.2 Herstellung von Probekorpern . . . . . . . . . ... .. i i i i e 14
6.2.1 Allgemeines . . . . . . . . . . e e e e e e 14
6.2.2 Werkstoff fiir die Aufleimer . . . . . . . . .. . . . . e e e 14
6.2.3 Aufbringen der Aufleimer aufdie Probekérper . . . ... ... ... ... ... 0, 14
6.2.4 Bearbeitungder Probekorper . . . ... ... . .. ... e e e 15
6.3 Uberpriifung der Qualitit der Probekorper . . . . . . ..o v v i i i i i it n i e e a 15
7 Anzahl der ProbeROrper . . . . . . . . o i i i i e 15
8 Vorbehandlung der Probekdrper . . ... ... ... .. . ... 16
9 Durchfithrung . . . . . . . . e e e e 16
10 Angabe der Ergebmnisse . . . . . . . . ... e e e 17
10.1 Berechnungder Druckfestigkeit . . . ... ... ... ... . ... . . i i, 17
10.2 Berechnung des Elastizititsmodul beiDruck . ... ... .... ... ... .. ..... ... 17
10.3 Berechnungder StauchungbeimBruch . ............................. 17
10.4 Statistische Parameter . . . . . . . . . . . . i i e e e 17
10.5 SignifikanteStellen . . . . . . . . . .. e e s 17
11 Prazision . . . . . . . . i i i i e e e e s 17
12 Priffbericht. . . . . . . . . . e e e 17
Anhang A (normativ) Ausrichtung von Probekérper und Krafteinleitungssystem . ......... 22
Anhang B (normativ) Herstellung der Probekoérper . ... ... .. ... 23
B.1 Bearbeitung der Probekorper . . . . . .. . . . i s 23
B.2 Herstellung von Probekérpern mit aufgeklebten Aufleimern . ................ 23
Anhang C (informativ) Druckpriifeinrichtungen fiir Verfahren1 . . . . . . . . . ... ... ... ... 25
AnhangD (informativ) Druckpriifeinrichtungen fiir Verfahren2 .................... 26
AnhangE (informativ) Druckpriifeinrichtung fiir Verfahren3 ... ... ... ... ... ... .... 30
AnhangF (informativ) Eulersches Knick-Kriterium. . . . . . . . .. .. ..o 31
Anhang G (informativ) Vorhergesagte Aufleimerldnge . . . . . . . . . . . . . i 32
Anhang H (informativ) Empfehlungen fiir Dehnungs- und Biegemessungen mittels digitaler

Bildkorrelation (DIC) . . . . . . . i i i i i e i e e e e e e e e e e e e e 33
Hoal  Ubersicht . . . oo oot e e e e e e e e e e e e e 33

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 14126:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10

- Entwurf -

E DIN EN ISO 14126:2022-10
prEN ISO 14126:2022 (D)

H.2 Herstellung des Probekorpers . . . . . . . . o o i ittt i e 33
H.3 Prifaufbauund Anwendung . . . . ... . . .. .. i e e 33
H.4 ReduzierungderDaten . ... ... ... .. .. .. it e 34
Literaturhinweise . . . . . . . . . . . e e e e 36
Bilder

Bild 1 — Symmetrieachsen fiir ein Element einer unidirektional verstiarkten Verbundstoffplatte 18
Bild 2 — Schematische Darstellung der Beanspruchungsbedingungen fiir die alternativen

Verfahren . . . . . . . . 0 i i e e e e e e e e e 19
Bild 3 — Schematische Darstellung des Probekorpers und der Druckpriifeinrichtung fiir

Verfahren 1. . . . . . . . 0 i it e e e e e e e e 19
Bild 4 — Schematische Darstellung der Druckpriifeinrichtung fiir Verfahren2 . .......... 20
Bild 5 — Probekérperauslegungen A und B mit Aufleimern (Mafie sind in Tabelle 1 angegeben) . 20
Bild 6 — Akzeptierbare Versagensarten (sieche ASTMD3410) . ... ... ... ... 21
Bild 7 — Druckspannungs-Stauchungs-Kurve . . . . .. . . . . ... it i 21
Bild B.1 — Mit Aufleimer versehene Platte zur Herstellung des Probekérpers . . . . ... ... .. 24
BildC.1 —ASTMD3410/B . . . . . it i it et e e e e et e e e e 25
Bild C.2 — Hydraulikklemmen . . . . . . . . . . 0 0 i i 25
Bild D.1 — ISO 14126 — Schematische Darstellung einer kombinierten Druckpriifeinrichtung . 26
Bild D.2 — ISO 14126 — Einzelheiten kombinierter Druckpriifeinrichtungen ... ... ... ... 27
Bild D.3 — ISO 14126 — Kombinierte Druckpriifeinrichtung in einem Drucksdulengestell . ... 27
Bild D.4 — JISK7018:2019 — Kombinierte Druckpriifeinrichtung . ... ............... 28
Bild D.5 — ASTM D6641 — Kombinierte Druckpriifeinrichtung . . . . ... .............. 28
Bild D.6 — Hydraulische Verbundwerkstoff-Druckpriifeinrichtung (HCCF, en: Hydraulic

Composites Compression Fixture) . . . . . . . . . . . . o ittt ittt e e e e e 29
Bild E.1 — EN 2850 B, eine Modifikation der ASTM D695 fiir feste Kunststoffe . . . ... ...... 30
Bild H.1 — Beispiel eines Grautonmusters auf der Seite eines Druckprobekérpers . . . . ... .. 33
Bild H.2 — DIC-Kameraeinstellung, von oben betrachtet . . . . ... ... ............... 34
Bild H.3 — Das Bild zeigt die Anordnung des virtuellen Extensometers fiir die Messung der

Stauchung . . . . . . . . i e e e e e e e e e e e e e e s 34

Bild H.4 — Schematische Darstellung der Lage der Punkte fiir Rotationsmessungen und der drei
moglichen Biegezustinde in einem Druckprobekoérper: (a) ideale Krafteinleitung; (b)

geneigte Klemmen; und (c) versetzteKlemmen. . . . . . ... ... ..., 35
Tabellen
Tabelle 1 — Mafde des ProbeKoOrpers . . . . . . . . . o i i i i i i i 13
Documents

Document Sharin@ Hub

Full document details: E DIN EN ISO 14126:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10

- Entwurf -

E DIN EN ISO 14126:2022-10
prEN ISO 14126:2022 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 14126:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von NBN

gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 14126:1999 ersetzen.
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 14126:2022 wurde von CEN als prENISO 14126:2022 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC 13, Composites and
reinforcement fibres erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 14126:1999), die technisch iiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Anhang A und Anhang B sind normative Bestandteile dieses Dokuments.

— Anhang C bis Anhang G sind ausschliefdlich informativ.

— Hinzufligung eines informativen AnhangH tber die Verwendung der digitalen Bildkorrelation (DIC, en:
digital image correlation).

Die wesentlichen technischen Anderungen betreffen die Hinzufiigung von Anhang A iiber die Anpassung als
eine normative Anforderung und die Umwandlung von Anhang B iiber die Herstellung der Probekdrper in eine
normative Anforderung. Beide Anhange zielen darauf ab, die Qualitdt und Kohérenz dieser Aspekte zu verbes-
sern. Aufserdem wurde Anhang H (informativ) hinzugefiigt, um die Verwendung der digitalen Bildkorrelation
(DIC) fiir Dehnungs- und Biegemessungen abzudecken.

Dartiber hinaus wird eine ausfiihrlichere Anleitung zu den geeigneten Probekorpern bereitgestellt, die je nach
Format und Maf3 der Verstarkungswiederholeinheit zu verwenden sind.
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Abschliefiend ist die Durchfithrung eines internationalen Ringversuchs vorgesehen, um Prézisionsdaten,
sowohl zur Wiederholprazision als auch zur Vergleichprazision, fiir eine Reihe von Werkstoffarten und
Druckpriifeinrichtungen zu erhalten. Die Messung der Druckfestigkeit war schon immer schwierig und fiihrte
zu einer Reihe von Priifverfahren. Urspriinglich knickten die meisten mit Druck belasteten Triager vor dem
Druckversagen ein, doch bei dicken Abschnitten ist ein Bruch nun wahrscheinlicher.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.

html zu finden.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 14126:2022-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14126-2022-10

- Entwurf -

E DIN EN ISO 14126:2022-10
prEN ISO 14126:2022 (D)

Einleitung

Diese urspriinglich 1999 veroffentlichte Norm basierte auf ISO 8515, wobei der Anwendungsbereich von der
Glasfaserverstarkung auf alle faserverstarkten Verbundwerkstoffe, wie z. B. Verbundwerkstoffe auf Basis von
Kohle und Aramidfasern, erweitert wurde. Weitere verwendete Quellendokumente beinhalteten ASTM D 3410,
SACMA SRM1, prEN 2850, CRAG 400, DIN 65380 und JISK 7076 (siehe Literaturhinweise). In diesen Quellen-
dokumenten werden verschiedene Arten von Einrichtungen zur Verhinderung des Einknickens/Beanspru-
chungseinrichtungen, verschiedene Werkstoffe und verschiedene Probekérpergrofien behandelt, obwohl es
sich bei allen um parallele Coupons handelt. Neue oder modifizierte geometrische Stiitzvorrichtungen werden
immer noch entwickelt, zum Beispiel in JIS K7018:2019 (siehe Literaturhinweise).

Diese Internationale Norm harmonisiert und rationalisiert die gegenwartige Lage, indem sie:

a) sich aufdie Prifqualitdt durch Begrenzen der zuldssigen Verformung beim Biegen konzentriert (d. h. 10 %
zwischen 10 % und 90 % der Hochstlast, wie von ASTM empfohlen) so dass eine axiale Belastungsbean-
spruchung angenommen werden kann;

b) zwei verwandte Probekorperauslegungen normt, von denen eine vorwiegend fiir unidirektionale
vorimpragnierte Werkstoffe fiir die Luft- und Raumfahrt (d.h. Probekorper A) und eine fiir andere
Werkstoffe/Formate (d. h. Probekdrper B1/B2) vorgesehen ist. Die gewahlte Probekodrperauslegung kann
mit verschiedenen Druckpriifeinrichtungen verwendet werden;

c) akzeptable Versagenskriterien (z. B. Vermeidung von Versagen innerhalb der Klemmen) festlegt;

d) eine Gleichung zur Bestimmung der Mindestdicke des Probekorpers zur Vermeidung des Knickversagens
nach Euler, die von der ASTM zu Harmonisierungszwecken vorgeschlagen wurde (in abgewandelter Form
aus ASTM D 3410 ibernommen) einschlief3t;

e) jede Auslegung der Stiitzeinrichtung/Druckpriifeinrichtung zuldsst, die die oben angegebenen Biegean-
forderungen erfiillt, wobei unterschiedliche Beanspruchungsverfahren (d. h. im Wesentlichen Scher- und
kombinierte Beanspruchung) verwendet werden;

f) sicherstellt, dass der Probekorper und die Druckpriifeinrichtung/Stiitzeinrichtung gut ausgerichtet sind
(siehe Anhang A).

ANMERKUNG1  Druckeigenschaften, die in Dickenrichtung gemessen werden (Richtung3 in Bild1), sind in
IS0 20975-1, Fibre-reinforced plastic composites — Determination of laminate of through-thickness properties — Part 1:
Direct tension and compression tests (in Entwicklung und RR abgeschlossen) (siehe Literaturhinweise).

ANMERKUNG 2  Die Druckeigenschaften von festen Kunststoffen, die nur unausgerichtete kurze (< 7,5 mm) oder keine

Fasern enthalten (im Gegensatz zu langen (> 7,5 mm) diskontinuierlichen oder Endlosfasern), werden von ISO 604 abge-
deckt (siehe Literaturhinweise).
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieses Dokument legt Verfahren zur Bestimmung der Druckeigenschaften parallel zur Laminierungs-
ebene von faserverstiarkten Kunststoffen auf der Grundlage von duroplastischen oder thermoplastischen
Matrizen fest. Die Druckeigenschaften sind fiir Spezifikationen und fir die Qualitdtskontrolle von Interesse.
Die Probekorper werden aus einer flachen Priifplatte oder aus geeigneten Fertig- oder Halbfertigprodukten
hergestellt.

1.2 Drei Priifverfahren zur Beanspruchung und zwei Probekérper-Typen werden beschrieben.

Die Verfahren zur Beanspruchung sind:

— Verfahren 1: Scherbeanspruchung des Probekoérpers (Einspannldnge nicht unterstiitzt),

— Verfahren 2: kombinierte Beanspruchung des Probekérpers (Einspannlidnge nicht unterstiitzt),

— Verfahren 3: Stirnflichenbeanspruchung eines ebenen Probekorpers (Einspannldange nicht unterstiitzt).

ANMERKUNG1 Bei Probekorpern mit Aufleimern, die nach Verfahren 2 beansprucht werden, erfolgt eine Krafteinlei-
tung durch eine Kombination aus Stirnflichenbeanspruchung und Scherbelastung iiber die Aufleimer.

ANMERKUNG 2  Die Stirnflaichenbeanspruchung von Probekdrpern ohne Aufleimer wird nur die Messung des Moduls
verwendet.

Die Probekérperauslegungen sind:

— Probekoérper Typ A: rechteckiger Querschnitt, feststehende Dicke, mit Aufleimern (hauptséchlich fiir Vor-
impragnierungen fiir die Luft- und Raumfahrt (~ 0,125 mm Lagendicke);

— Probekorper Typ B: rechteckiger Querschnitt, unterschiedliche Dicken, mit Aufleimern oder ohne Auflei-
mer, zwei Probekorpergrofien sind verfiigbar (B1 und B2).

Der Probekoérper vom Typ A ist der bevorzugte Probekorper fiir unidirektional oder biaxial verstarkte Werk-
stoffe, die parallel zur Faserrichtung gepriift werden, wobei die Fasern normalerweise entweder endlos oder
lang (> 7,5 mm) diskontinuierlich ausgerichtet sind. Probekdrper vom Typ B1 und Typ B2 werden bevorzugt
fiir multidirektional ausgerichtete Matten, Gewebe und andere multidirektional verstarkte Werkstoffe verwen-
det, bei denen die Faserstruktur komplexer und/oder grober ist.

1.3 Eswerden Kriterien angegeben, mit denen iiberpriift werden kann, ob die Kombination aus Priifverfah-
ren und Probekdrperauslegung zu giiltigen Fehlern fiihrt. Es wird darauf hingewiesen, dass alternative Priif-
verfahren/Probkérperkombinationen nicht notwendigerweise zu demselben Ergebnis fithren.

1.4 Die Verfahren legen geforderte Mafie fiir die Probekdrper fest. Priifungen an Probekdérpern mit davon
abweichenden Mafden oder nach anderen Verfahren hergestellt, konnen zu Ergebnissen fiihren, die nicht ver-
gleichbar sind. Andere Faktoren, wie die Priifgeschwindigkeit, die verwendete Stiitzeinrichtung oder die Vor-
behandlung der Probekorper, konnen die Ergebnisse beeinflussen. Deshalb miissen diese Kennwerte, wenn
vergleichbare Messwerte erforderlich sind, sorgfiltig festgelegt und aufgezeichnet werden.

1.5 Faserverstarkte Kunststoffe sind iiblicherweise anisotrop. Daher ist es oft zweckmafiig oder erforder-
lich, Probekoérper mindestens in den beiden orthogonalen Hauptrichtungen (in der Ebene) der Anisotropie
(siehe Bild 1) oder in zuvor festgelegten Richtungen (z. B. eine aus dem Herstellungsverfahren resultierende
Langsrichtung) herzustellen.

ANMERKUNG  Beispiele fiir Priifungen, die bei unterschiedlichen Ausrichtungen (d. h. 0° und 90°) der Priifplatte durch-
geflihrt werden miissen, sind in ISO 10350-2 und ISO 20144 enthalten (siehe Literaturhinweise).
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 291, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing
[SO 1268, Fibre-reinforced plastics — Methods of producing test plate (Teil 1-10)
[SO 2602, Statistical interpretation of test results — Estimation of the mean — Confidence interval

IS0 3534-1, Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: General statistical terms and terms used in
probability

IS0 5893, Rubber and plastics test equipment — Tensile, flexural and compression types (constant rate of
traverse) — Specification

[SO 7500-1, Metallic materials — Calibration and verification of static uniaxial testing machines — Part 1:
Tension/compression testing machines — Calibration and verification of the force-measuring system

IS0 9513, Metallic materials — Calibration of extensometer systems used in uniaxial testing

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

31

Druckspannung

O¢c

die auf den Anfangsquerschnitt des parallelen Anteils des Probekorpers bezogene Druckkraft zu einem
bestimmten Zeitpunkt der Priifung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Megapascal (MPa) angegeben.

3.2
Druckfestigkeit
Druckspannung beim Bruch

OcM
die maximale Druckspannung, der der Probekérper standhalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Megapascal (MPa) angegeben.

3.3

Stauchung

€c

die auf die urspriingliche Lange bezogene Abnahme der Messldnge

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird als dimensionsloses Verhiltnis oder in Prozent (%) angegeben.
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34
Stauchung beim Bruch

€M
die Bruchstauchung bei der Druckspannung beim Bruch

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Sie wird als dimensionsloses Verhaltnis oder in Prozent (%) angegeben.

3.5

Elastizitatsmodul bei Druck

Sekantenmodul

E

der Elastizititsmodul aus der Druckpriifung ist als Sekantenmodul definiert und wird aus dem Verhaltnis der
Differenz der Spannungen (6" minus ¢’) und der Differenz der zugehorigen Stauchungen [E" (= 0,002 5) minus
€ (=0,0005)] bestimmt (siehe 10.2)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Sie wird in Megapascal (MPa) angegeben.

3.6

Koordinatenachsen fiir den Probekérper

die orthogonalen Koordinatenachsen fiir Werkstoff in der Laminatebene, der vorzugsweise Fasern mit einer
Orientierung in Richtung einer Achse hat, sind in Bild 1 festgelegt. Die Richtung parallel zu den Faserachsen in
der Laminatebene wird als Richtung 1 bezeichnet, dazu rechtwinklig verlauft die Richtung 2. Fiir andere Werk-
stoffe wird die Richtung 1 iiblicherweise herstellungsbezogen festgelegt, z. B. die Langs- oder Kettrichtung fiir
Tafeln, die nach kontinuierlichen Verfahren hergestellt werden. Die Richtung 2 verlduftin der Ebene rechtwink-
lig zur Richtung 1. Die Richtung rechtwinklig zur Ebene ist die Richtung 3. Messergebnisse flir Probekérper,
die in Richtung 1 ausgeschnitten wurden, werden mit dem Index 11 (z. B. E.11) gekennzeichnet. Entsprechend
werden Messergebnisse flir Probekorper, die in Richtung 2 ausgeschnitten wurden, werden mit dem Index 22
(z.B. Ec22) gekennzeichnet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Richtung 1 wird auch 0-Grad(0°)- oder Langsrichtung und die Richtung 2 90-Grad(90°)-
oder Querrichtung genannt. Fiir jeden Werkstoff kann das allgemein gebrauchlichere X-, Y- und Z-(Dickenrichtung) Koor-
dinatensystem mit den Richtungen 1, 2 und 3 gleichgesetzt werden.

3.7

Einspannlinge

Lo

anfangliche Entfernung zwischen den Messmarken auf dem mittleren Teil des Probekdrpers

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Millimeter (mm) angegeben.

3.8

Dicke

h

Kleineres Anfangsmaf$ des rechteckigen Querschnitts im mittleren Teil eines Probekorpers

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Millimeter (mm) angegeben.

3.9

Breite

b

grofieres Anfangsmaf? des rechteckigen Querschnitts im mittleren Teil eines Probekérpers

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Millimeter (mm) angegeben.
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4 Kurzbeschreibung

Eine axiale Kraft wird auf die nicht unterstiitzte Einspannldnge eines rechteckigen Probekérpers aufgebracht,
der in einer Druckpriifeinrichtung zur Verhinderung des Einknickens/Stiitzeinrichtung gehalten wird, wah-
rend die Druckkraft und Dehnung in diesem Bereich kontrolliert werden. Das Priifverfahren konzentriert sich
auf die Qualitat der axialen Verformung, dies zeigt die Erfahrung mit den Probekorpern. Jede Druckpriifeinrich-
tung kann verwendet werden, vorausgesetzt, das Versagen von Probekorpern bleibt unter einer Biegedehnung
im Probekorper von 10 % (zwischen 10 % und 90 % der Hochstlast); und in der vorgeschriebenen Weise und
an der vorgeschriebenen Stelle versagt.

Die Druckbeanspruchung auf den Probekdrper erfolgt durch:
— Scherbeanspruchung iiber Aufleimer (Verfahren 1), oder

— einen kombinierten Beanspruchungsmodus mit Druckbeanspruchung direkt auf die Stirnflachen des Pro-
bekorpers und Scherbeanspruchung durch die Stiitzeinrichtung unter Verwendung eines Probekorpers
mit Aufleimern (Verfahren 2),

— Druckbeanspruchung auf die Stirnflachen eines Probekdrpers, ohne Aufleimer nur fiir die Modulmessung
oder mit Aufleimern, die eine erh6hte Krafteinleitung fiir Festigkeitspriifungen ermdéglichen, ohne dass ein
Versagen der Stirnflichen auftritt (Verfahren 3) (sieche ANMERKUNG 2).

ANMERKUNG1 Es wird darauf hingewiesen, dass die mit diesen Verfahren erzielten Priifergebnisse bei Verwendung
unterschiedlicher Probekorperauslegungen/-grofien und unterschiedlicher Druckpriifeinrichtungen nicht unbedingt ver-
gleichbar sind.

ANMERKUNG 2  Die Priifeinrichtung in Verfahren B nach EN 2850 fiir die Druckbeanspruchung auf die Stirnflachen (vgl.
modifizierte ASTM D695, siehe Literaturhinweise) ist fiir Standardprobekorper vom Typ A oder Typ B nach diesem Doku-
ment nicht geeignet, weshalb Verfahren 3 von diesem Dokument nicht weiter abgedeckt wird.

ANMERKUNG 3  Jedes dieser Verfahren weist spezifische Vor- und Nachteile auf. Beispielsweise ist die Scherbeanspru-
chung nicht fiir sehr dicke Laminate geeignet, da sie zu einer Verteilung der Dehnungen iiber die Laminatdicke fiihrt,
verursacht durch Gleitungen, und die Aufleimer bei hohen Kraften abscheren kdnnen. Die Druckbeanspruchung auf die
Stirnflachen ist in vielen Féllen ein ausreichendes und einfaches Verfahren zur Bestimmung des Druckmoduls, ist fiir die
Bestimmung der Bruchfestigkeit allerdings sehr begrenzt. Die kombinierte Beanspruchung iiberwindet mehrere der zuvor
beschriebenen Probleme und kann auch fiir hdhere Laminatdicken verwendet werden. Der Nachteil liegt in der Notwen-
digkeit einer zusatzlichen Bearbeitung der Stirnflachen des Probekorpers, um sicherzustellen, dass die Parallelitédts- und
Rechtwinkligkeitstoleranzen bei der Verwendung von Proben mit Aufleimern eingehalten werden.

5 Priifgerite

5.1 Priifmaschine

5.1.1 Allgemeines

Die Priifmaschine muss ISO7500-1 und ISO9513 entsprechen und die in 5.1.2 bis 5.1.3 angegebenen
Spezifikationen erfiillen. Die Priifmaschine sollte in gutem Zustand gehalten und verschlissene Teile (z.B.
Gewinde, Flachen der Klemmbacken) ersetzt werden. Die Ausrichtung der Priifmaschine, des Probekorpers
und der Druckpriif-/Stiitzeinrichtung auf der Maschinenachse ist regelmafdig oder nach dem Bewegen/der
neuen Zusammensetzung eines Teils des Krafteinleitungssystems nach den in AnhangA beschriebenen
Verfahren zu iiberpriifen.

5.1.2 Priifgeschwindigkeit

Die Priifmaschine muss die verlangte Priifgeschwindigkeit (siehe 9.5) einhalten kénnen.
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5.1.3 Messung der Beanspruchung

Die Kraftmesseinrichtung muss der Klasse 1 nach ISO 7500-1 entsprechen (d. h. der Fehler fiir die angezeigte
Beanspruchung darf +1 % des wahren Wertes nicht liberschreiten). Zur Aufzeichnung der Beanspruchungs-
werte wahrend der Priifungen miissen geeignete Datenaufzeichnungsgerate (Datenlogger) verwendet werden.

5.2 Dehnungsmessung

Die Stauchung muss mit Dehnmessstreifen, mechanischen Feindehnungsaufnehmern oder optischen Feindeh-
nungsaufnehmern (einschliefdlich digitaler Bildkorrelation (DIC)) bestimmt werden, die die Anforderung erfiil-
len, dass die Fehlergrenze flir die angezeigte Stauchung *1 % nicht liberschreiten darf (siehe ISO 9513). Die
Dehnung muss an beiden Seiten der Probekérper gemessen werden, um den Grad der Biegung zu bestimmen,
oder an den Seiten (schmale Seite) des Probekérpers, wenn DIC verwendet wird (siehe Anhang H). Die Deh-
nungsmessstreifen flir Probekoérper vom Typ A und Typ B1 miissen kiirzer als 3 mm sein. Probekdérper vom
Typ B2 eignen sich fiir langere Dehnungsmessstreifen (z. B. 2 10 mm).

Dehnungsmessstreifen, Oberflichenbehandlung und Klebstoffsystem miissen so ausgewdahlt werden, dass sie
bei dem zu priifenden Werkstoff eine akzeptable Leistung erbringen, und zur Aufzeichnung der Stauchung
muss eine geeignete Einrichtung (Datenlogger/Computer) angewendet werden.

ANMERKUNG1  Vollfeld-Dehnungsmessungen, wie sie mit DIC durchgefiihrt werden, liefern den Nachweis fiir die ,Wie-
derholungsstruktur” der Verstarkung und dienen daher als Grundlage fiir die Wahl der Einspannlénge fiir die Stauchung
(d.h. eine grofiere Einspannldnge als die Grofie einer sich wiederholenden ,Verstarkungsstruktur” (siehe Literaturhin-
weise), die eine lokale Ungleichmafiigkeit des Stauchungsfeldes verursacht).

5.3 Messschraube

Die Messschraube, ein Messschieber oder ein gleichwertiges Messgerat mit einer Fehlergrenze der Anzeige
von £ 0,01 mm muss fiir die Messung der Dicke h und der Breite b des Probekdrpers verwendet werden.

Fiir Dickenmessungen miissen Messschieber eine fiir die zu messende Oberfldache geeignete Messflache (d. h.
eine flache Flache fiir ebene, geschnittene oder polierte Oberflichen und eine halbkugelférmige Flache fiir
andere Oberflachen) mit einem Durchmesser von jeweils ~ 6 mm aufweisen.

5.4 Druckpriifeinrichtungen
5.4.1 Allgemeines

Es miissen Stiitz-/Druckpriifeinrichtungen verwendet werden, die fiir das gewahlte Beanspruchungsverfah-
ren geeignet sind. Die Druckpriifeinrichtung muss den Probekdrper so beanspruchen, dass die Anforderungen
an die zuladssige Biegung des Probekdrpers nach 9.8 eingehalten werden. Die wesentliche Anforderung an die
Auslegung der Druckpriifeinrichtung fiir alle Beanspruchungsverfahren besteht darin, dass die Ausrichtung
(zu Beginn und wahrend der gesamten Priifung) des Krafteinleitungssystems und der in der Druckpriifein-
richtung beanspruchten Probe beibehalten wird, so dass ein Knicken vermieden wird. Die Verfahren fiir eine
zufrieden stellende Ausrichtung des Krafteinleitungssystems sind in Anhang A beschrieben. Die verwendete
Druckprifeinrichtung muss im Priifbericht vollstindig angegeben und beschrieben werden.

5.4.2 Verfahren 1: Scherbeanspruchung

Die Kraft wird durch Scherung iiber die Aufleimer in den Probekérper eingeleitet. Die Kraft wird durch flache
Klemmbeilagen oder Vee-Einspannklemmen aufgebracht, wie in Bild 2a schematisch dargestellt. Ausgerichtete
Hydraulikklemmen in Priifmaschinen mit Probekdrperausrichtung sind ebenfalls zuldssig. Eine Druckpriifein-

richtung fiir Scherbeanspruchung ist in Bild 3 schematisch dargestellt.

ANMERKUNG  Einige handelstbliche Druckpriifeinrichtungen fiir Verfahren1 sind in AnhangC dargestellt (d.h.
ASTM D 3410: Verfahren B (bekannt als ITTRI, das flache Einspannklemmen verwendet)). Eine frithe Ausfiithrung dieses
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Beanspruchungsverfahrens, bekannt als Celanese (unter Verwendung von kegelformigen Einspannklemmen), ist in der
ASTM D3410 nicht mehr enthalten.

5.4.3 Verfahren 2: kombinierte Beanspruchung

Die Beanspruchung erfolgt direkt auf die Stirnflichen des Probekoérpers und durch gleichzeitige Scherbean-
spruchung durch die Aufleimer, was zu einer kombinierten Beanspruchungskonfiguration fiihrt, wie in Bild 2b
schematisch dargestellt. Eine Druckpriifeinrichtung fiir die kombinierte Beanspruchung ist in Bild 4 schema-
tisch dargestellt. Eine kombinierte Beanspruchung wird auch erreicht, wenn eine Stiitzeinrichtung oder Ein-
richtung zur Verhinderung des Einknickens den Probekorper einspannt, obwohl der genaue Beanspruchungs-
weg durch die Vorrichtung in die Einspannldnge des Probekérpers unklar ist. Dartiber hinaus erhdht die Druck-
beanspruchung des Probekorpers die Querkraft auf die Schraubklemmen und dhnliche Konstruktionen auf-
grund der Poisson-Ausdehnung des Probekdrpers.

ANMERKUNG  Die iiblichen Druckpriifeinrichtungen nach Verfahren 2 sind in Anhang D aufgefiihrt.

6 Probekorper
6.1 Form und Maf3e
6.1.1 Probekoérper A

Die Probekdrper miissen parallele Seiten und einen rechteckigen Querschnitt mit den in Tabelle 1 angegebenen
Mafien haben (siehe auch Bild 5). Probekorper vom Typ A werden bevorzugt fiir Laminate verwendet, die aus
~ 0,125 mm dicken 02-Schichten (z. B. unidirektionales Prepreg aus der Luft- und Raumfahrt) hergestellt und
in Richtung 1 (axial) beansprucht werden. Bei diesen unidirektional verstarkten Werkstoffen muss der Probe-
korper mit seiner Achse innerhalb von 0,5° zur mittleren Faserachse der Priifplatte herausgezogen werden.

6.1.2 ProbekérperB

Die Probekdrper miissen parallele Seiten und einen rechteckigen Querschnitt mit den in Tabelle 1 angegebenen
Mafien haben. Aufleimer miissen, wenn verlangt, verwendet werden, um gegebenenfalls ein Versagen an den
beanspruchten Stirnflaichen des Probekérpers zu verhindern, indem die aufgebrachte Kraft auf die grofiere
Flache des Probekorpers und der Aufleimer verteilt wird.

Probekdrper vom Typ B1 eignen sich fiir Werkstoffe, die aus schwereren Schichten aufgebaut sind (empfohlen
werden etwa 16 Lagen, wie sie bei Probekdrpern vom Typ Amit 16 Lagen 0,125 mm dickem Prepreg verwendet

werden).

Probekorper vom Typ B2 eignen sich fiir ,grobere” oder strukturierte Gewebe (z. B. NCF (gestreckte Faseran-
ordnung, en: non-crimped fabrics), multidirektionale Aufbauten und 3D-Gewebe.

Tabelle 1 — Maf3e des Probekorpers

Full document details: E DIN EN ISO 14126:2022-10

Maf3e Sym- Probekor- Probekorper B1 Probekor-
(mm) bol perA per B2
Gesamtldange (mindestens) Iy 110 110 125
Dicke 2+0,2 2+0,2bis10£0,2 >24+0,2
Breite 10+0,5 10+£0,5 25+0,5
Abstand zwischen den Aufleimern 10 10 25
Lange der Aufleimer (mindestens) N 50 50 50
(falls verlangt) (falls verlangt)
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Mafie or- or-
Sym- Probekor Probekérper B1 Probekor
(mm) bol perA per B2
Dicke der Aufleimer d; 1 0,5 bis 2 0,5 bis 2
(erlaubte Abweichung der Dicke =2 %) (falls verlangt) (falls verlangt)

ANMERKUNG1  Anforderungen an die Qualitit und Parallelitat der Probekdrper und an die Aufleimer sind in 6.3 ange-
geben.

6.2 Herstellung von Probekoérpern
6.2.1 Allgemeines

Eine flache Priifplatte muss nach einem geeigneten Herstellungsverfahren nach ISO 1268 oder einem anderen
festgelegten und vereinbarten Verfahren hergestellt werden. Die Probekorper, die aus fertigen Teilen auszu-
schneiden sind (z. B. fiir eine Qualitdatskontrolle wiahrend der Herstellung oder bei der Lieferung), miissen aus
ebenen Bereichen mit einheitlicher Dicke entnommen werden.

6.2.2 Werkstoff fiir die Aufleimer

Die Enden des Probekoérpers missen, falls gefordert, mit Aufleimern verstarkt werden, die vorzugsweise aus
0°/90°-Kreuzlagen- oder Gewebelaminat auf der Basis von Glasfasern/Harz hergestellt sind, mit einer Lagen-
orientierung der Fasern von #45° zur Probekdrperachse bestehen. Die Dicke der Aufleimer muss 0,5 mm bis
2 mm, ihr Winkel 90° betragen (d. h., die Aufleimer diirfen nicht kegelférmig angespitzt sein). Falls ein Versa-
gen der Aufleimer unter hohen Endbeanspruchungen eintritt, dann muss die Lagenorientierung der Fasern im
Aufleimer 0°/90° zur Probekdrperachse betragen.

Bei alternativen Aufleimern/Beilagen-Aufleimern aus dem zu untersuchenden Werkstoff, mechanisch befestig-
ten Beilagen, nicht verklebten Aufleimern oder Reibungsmaterialien (Schmirgelpapier, Sandpapier oder ober-
flachenfeinbearbeitete Klemmbacken) muss vor der Anwendung nachgewiesen werden, dass mit ihnen min-
destens gleiche Festigkeitswerte (siehe 10.4) und keine grofieren Variationskoeffizienten (siehe ISO 3534-1)
erhalten werden als mit den oben empfohlenen Aufleimerwerkstoffen.

Wenn die Prifung an Probekorpern ohne Aufleimer durchgefiihrt wird, muss der Abstand zwischen den Bei-
lagen gleich dem Abstand der Aufleimer der entsprechenden Probekdrper mit Aufleimern sein.

ANMERKUNG1  Weitere Hinweise zur Beschaffenheit der Klemmbacken und zu Krafteinleitungselementen (z. B. Sand-
papier) sind in ISO 527-4 und ISO 527-5, Anhang C, enthalten.

ANMERKUNG2  AnhangF enthélt eine Gleichung zur Vorhersage der Mindestlange der Aufleimer in Abhangigkeit von
der Scherfestigkeit des Aufleimers (des Klebstoffs) und der erwarteten Versagensbeanspruchung des Probekorpers.

6.2.3 Aufbringen der Aufleimer auf die Probekérper

Die Aufleimer miissen, wie in Anhang B gezeigt, auf den Probekorper aufgeklebt werden. Fiir das Priifergebnis
ist es von entscheidender Bedeutung, dass sowohl die Dicke des Aufleimers als auch die Dicke der Klebelinie
eine konstante Dicke aufweisen miissen, so dass der Probekérper eine gleichméafige Symmetrie aufweist (d. h.

weniger als 5 % Abweichung in der Klebedicke).

ANMERKUNG1  Das Verfahren zum Aufbringen der Aufleimer kann fiir einzelne Probekérper oder fiir Probekorperrei-
hen angewendet werden.
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6.2.4 Bearbeitung der Probekérper

Verfahren 1: Die Flachen der Probekérper mit Aufleimern sind, wie gefordert, so zu bearbeiten, dass die Fla-
chen symmetrisch zur Mittelebene des Probekorpers und zueinander parallel liegen. Die Enden der beiden Auf-
leimer auf beiden Seiten des Probekorpers sollten an den Randern der Einspannlange nicht mehr als 0,05 mm
voneinander entfernt sein.

Verfahren 2: Die Stirnflichen der Probekdrper miissen so bearbeitet sein, dass sie zueinander parallel und
rechtwinklig zur Probekdrperlange sind. Die zuldssige Parallelititsabweichung der Aufnahmeflachen betragt
0,1 % der Anfangsho6he des Probekdrpers, d. h. des Abstandes zwischen den Einspannklemmen. Die Toleranz
fir die Parallelitat darf hochstens 1 % der Anfangshohe betragen und muss den oben genannten Kriterien fiir
die Langenmessung entsprechen.

ANMERKUNG  Zusatzliche Hinweise zur Herstellung von Probekérpern sind in Anhang G und in ISO 2818 enthalten.
6.3 Uberpriifung der Qualitit der Probekorper

Die Probekorper, sowohl mit also auch ohne Aufleimer, diirfen keine Verdrehungen aufweisen und miissen sym-
metrische Paare paralleler Oberflachen haben. Die Oberflachen und Kanten miissen frei von Kratzern, Lochern,
Einfallstellen und Graten sein. Die Probekérper miissen durch Sichtpriifung, mit Anschlagwinkeln, ebenen und
quadratischen Platten und durch Messung mit Feinmesslehren auf Ubereinstimmung mit diesen Anforderun-
gen Uberpriift werden. Probekérper, die messbare oder sichtbare Abweichungen von einer dieser Anforderun-
gen zeigen, miissen verworfen oder vor der Priifung auf die vorgeschriebenen Maf3e und Form nachbearbeitet
werden.

ANMERKUNG  Die Qualitat des hergestellten Probekorpers hat einen grofien Einfluss auf den Erfolg der Priifung.

7 Anzahl der Probekoérper

7.1 Mindestens fiinf Probekdrper miissen je nach Bedarf in jeder Priifrichtung geprift werden. Es miissen
mindestens 5 Probekdrper in der Richtung 1 gepriift werden.

Wenn eine grofiere Prazision des Mittelwertes und der Standardabweichung gefordert ist, konnen mehr als
fiinf Messungen durchgefiihrt werden. Mit Hilfe des Vertrauensbereiches (95 % Wahrscheinlichkeit, siehe
[SO 2602) lasst sich die Anzahl der erforderlichen erfolgreichen Priifungen in einer bestimmten Richtung
berechnen.

7.2  Die Ergebnisse von Probekorpern, die in den Einspannklemmen in Klemmbldcken oder in Aufleimern
brechen, sind zu verwerfen; an ihrer Stelle sind neue Probekorper zu prifen. Ein Ersatzprobekorper muss
verwendet werden, wenn eine Priifung das Maximum der Biegeanforderung in 9.8 iiberschreitet.

ANMERKUNG  Dieses Priifverfahren kann eher zu Versagen an der Kante der Druckvorrichtung oder am Aufleimer fiih-
ren als in der Mitte der Einspannldnge. Diese Versagen sind akzeptierbar, sollten aber durch nochmaliges Priifen der Priif-
vorrichtung, der Aufleimerbedingungen usw. verringert werden.

7.3 Eskonnen fiir Probekorperchargen, die mehr als fiinf Probekorper haben, Priifungen durchgefiihrt wer-
den, ohne dass zwei Dehnungsmesseinrichtungen verwendet werden, vorausgesetzt, dass

a) mittels der ersten fiinf Probekorper gezeigt wurde, dass das Versagen bei einer Biegedehnung kleiner als
dem in 9.8 angegebenen Wert erfolgt, wenn diese ,Riicken an Riicken“-Anordnung der Dehnungsmessein-
richtung verwendet wird;

b) es keine Anderungen der Priifbedingungen gibt (d. h. Werkstoffcharge Probekorpertyp, Priifbedingungen,
Bedienungsperson, Priifausriistung usw.);

c) die Priifungen wahrend einer Kurz-Zeit-Dauer ohne Stérung der Vorrichtungsausrichtung durchgefiihrt
werden. In solchen Fillen kann der Modul, sofern erforderlich, aus einer einzigen Dehnungsmessung ermit-
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telt werden. Die Anderung des Verfahrens muss im Priifbericht angegeben werden (siehe Abschnitt 12,
Punkt p).

8 Vorbehandlung der Probekoérper

Die Probekdrper sind entsprechend den Anforderungen der Internationalen Norm fiir den untersuchten Werk-
stoff vorzubehandeln. Fehlt diese Information, so ist die am besten zutreffende Bedingung aus ISO 291 auszu-
wabhlen, falls von den Beteiligten nichts anderes vereinbart wird, z. B. fiir die Priifung bei hohen oder tiefen
Temperaturen.

9 Durchfiihrung

9.1 Die Priifung ist in dem Klima durchzufiihren, das in der Internationalen Norm fiir den untersuchten
Werkstoff vorgeschrieben ist. Fehlt diese Information, so ist die am besten zutreffende Bedingung aus I1SO 291
auszuwahlen, falls von den Beteiligten nichts anderes vereinbart wird (z.B. fiir die Priifung bei hohen oder
tiefen Temperaturen).

9.2 Die Breite b der Probekorper ist auf 0,1 mm und die Dicke h auf 0,02 mm zu messen. Fiir Probekorper B2
werden die Mafde an drei verschiedenen Stellen entlang des Messquerschnitts bestimmt. Der Durchschnitts-
wert wird aufgezeichnet.

9.3 Die gewdhlten Dehnungsmess- und Aufzeichnungsgerate sind anzubringen. Es sind zwei Dehnungsmes-
sungen (eine aufjeder Seite des Probekorpers, d. h. ,Riicken an Riicken“) erforderlich, um sicherzustellen, dass
die maximale Biegedehnung nicht tiberschritten wird (d. h. weniger als 10 % Biegedehnung zwischen 10 %
und 90 % der Hochstlast). Knickversagen nach Euler kann nachgewiesen werden, wenn sich die Stauchung auf
einer Seite umkehrt (abnimmt), wahrend sie auf der anderen Seite rasch zunimmt.

9.4 Der Probekorperistin der Druckvorrichtung zu befestigen, wobei darauf zu achten ist, dass die Vorstau-
chung weniger als 0,05 % betragt. Es ist zu liberprifen, ob die Stauchungsdifferenz zwischen den Flachen {iber
die gesamte Dicke weniger als 150 pe betrdgt, wenn die Klemmbacken/Druckvorrichtung angezogen sind. Ist
der Wert hoher, ist die aufgebrachte Stauchung durch langsames Entlasten des Probekorpers zu verringern.

9.5 Die Traversengeschwindigkeit ist auf 1 mm/min einzustellen, und der Probekorper ist bis zum Versagen
zu belasten.

9.6 Kraft (Spannung) und Verformung (Stauchung) sind wahrend der gesamten Priifung aufzuzeichnen.
9.7 Die maximale vom Probekorper wahrend der Priifung erreichte Kraft ist aufzuzeichnen.

9.8 Die Giiltigkeit der Priifung ist zu tiberpriifen (siehe 7.2). Eine Priifung ist giiltig, wenn der Probekérper
innerhalb oder am Ende der Einspannlange bricht. Es darfkein Versagen (Bruch) der Probekérperenden geben,

wenn nach Verfahren B beansprucht wird.

Die Biegung ist zulédssig, wenn die Differenz zwischen den auf beiden Seiten des Probekérpers aufgezeichneten
Stauchungen weniger als 10 % Biegedehnung zwischen 10 % und 90 % der Hochstlast betragt, so dass:

€11b — €11a <01

€11b T €11a

Dabei sind €11, und €11y, die Stauchungen an gegeniiberliegenden Seiten des Probekdrpers.
ANMERKUNG  Tritt vor dem Versagen eine grofde Differenz der Stauchungen in der Richtung auf (d. h. Zug auf einer
Seite, Druck auf der anderen), die auf ein Knickversagen nach Euler hinweist, kann Anhang F zur Berechnung einer iiber-

arbeiteten Dicke und/oder Einspannlange fiir Probekdrper vom Typ B verwendet werden.

9.9 Die priméare Versagensart ist unter Verweisung auf Bild 6 aufzuzeichnen.
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10 Angabe der Ergebnisse

10.1 Berechnung der Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit o in Megapascal ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:

Fmax
O-CM = bh

Dabei ist
Fax die maximale Druckkraft, in Newton;
b die Breite des Probekorpers, in Millimeter;
h die Dicke des Probekorpers, in Millimeter.
10.2 Berechnung des Elastizititsmodul bei Druck
Der Elastizitatsmodul bei Druck E in Megapascal ist nach der folgenden Gleichung zu berechnen:
"¢ — o
Dabei ist
0" die Druckspannung bei €’.=0,002 5, angegeben in Megapascal;
o’c die Druckspannung bei €. =0,000 5, angegeben in Megapascal.

Siehe Bild 7 [Beachte: €. =0,0005 und €. =0,002 5 miissen Durchschnittswerte sein, wenn Dehnungswerte
auf gegentiberliegenden Seiten nicht gleich sind (siehe 9.8)].

10.3 Berechnung der Stauchung beim Bruch
Es ist die Stauchung beim Bruch €. aus dem Mittelwert der Bruchstauchungen (€11, und €11p) zu berechnen.
10.4 Statistische Parameter

Es sind der arithmetische Mittelwert der Priifergebnisse und, falls gefordert, die Standardabweichung und der
95 %-Vertrauensbereich fiir den Mittelwert nach dem in ISO 2602 beschriebenen Verfahren zu ermitteln.

10.5 Signifikante Stellen

Die Spannungen und der Zugmodul sind auf drei signifikante Stellen zu berechnen. Die Dehnung und die
Poisson-Zahl sind auf zwei signifikante Stellen zu berechnen.

11 Prazision
Die Prazision dieses Priifverfahrens ist nicht bekannt, da keine Ergebnisse von Ringversuchen vorhanden sind.

Sobald die Daten aus Ringversuchen vorliegen, wird eine Prazisionsangabe hinzugefiigt. Ein Programm mit
Ringversuchen ist geplant.

12 Priifbericht

Der Priifbericht muss folgende Angaben enthalten:
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a)

b)

p)

18

eine Verweisung auf diese Internationale Norm unter Angabe des Beanspruchungsverfahrens und des Typs
des Probekorpers;

alle notwendigen Angaben zur vollstindigen Beschreibung des Werkstoffes, einschliefdlich Typ, Ursprung,
Bezeichnungsnummer des Herstellers, Form und Vorgeschichte, soweit diese bekannt sind;

alle wichtigen Angaben zur Probekoérperherstellung, einschliefdlich Informationen iiber die Richtung des
Ausschneidens/Priifens (z. B. Richtung der Symmetrieachse 1 oder 2 in Bild 1);

alle notwendigen Angaben zur vollstandigen Beschreibung der verwendeten Druckpriifeinrichtung;
die Mafie der Probekorper;

die Priifbedingungen und Vorbehandlungsverfahren, falls zutreffend;

die Anzahl der gepriiften Probekorper;

die Priifgeschwindigkeit;

das Verfahren der Dehnungs- oder Verformungsmessung;

die einzelnen Priifergebnisse, wenn gefordert;

die Mittelwerte der einzelnen Priifergebnisse;

die Beschreibung der Versagensart;

die Standardabweichungen und die 95 %-Vertrauensbereiche fiir die Mittelwerte, wenn gefordert;
das Datum der Messung;

der Name des Bedieners;

jede Anderung des Verfahrens gegeniiber diesem Dokument.

3

Bild 1 — Symmetrieachsen fiir ein Element einer unidirektional verstarkten Verbundstoffplatte
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rv¢

a) Verfahren 1 — b) Verfahren 2 — Kombinierte c) Verfahren 3 — .
Beanspruchung auf die
Schwerbeanspruchung Beanspruchung . N
Stirnflichen

(1 =Probekorper, 2 = Aufleimer, 3 = Scherbeanspruchung, 4 = Beanspruchung auf die Stirnflachen)

Bild 2 — Schematische Darstellung der Beanspruchungsbedingungen fiir die alternativen Verfahren

Legende

1 Oberer Klemmblock
2 Klemmschrauben

3 Probekorper

4 Unterer Klemmblock

Bild 3 — Schematische Darstellung des Probekorpers und der Druckpriifeinrichtung fiir Verfahren 1
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