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Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf ist identisch mit dem europdischen wund internationalen Norm-Entwurf
prEN 1ISO 14916:2015, der im CEN/TC 240 ,Thermisches Spritzen und thermisch gespritzte Schichten®
(Sekretariat DIN, Deutschland) erarbeitet und vom ISO/TC 107 ,Metallic and other inorganic coatings®
identisch ibernommen wurde.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der DIN/DVS-Gemeinschaftsausschuss NA 092-00-14 AA
.Thermisches Spritzen und thermisch gespritzte Schichten (DVS AGV 7)° im DIN-Normenausschuss
Schweillen und verwandte Verfahren (NAS).

Fir die in diesem Dokument genannten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Nationalen Normen hingewiesen:

ISO 7500-1 siehe DIN EN ISO 7500-1
ISO 8501-1 siehe DIN EN ISO 8501-1
ISO 8503-1 siehe DIN EN ISO 8503-1
ISO 14917 siehe DIN EN ISO 14917
ISO 14924 siehe DIN EN ISO 14924

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 14916

beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch

fur den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 582:1994-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) normative Verweisungen im Abschnitt 2 aktualisiert;

b) Begriffe bezlglich der unterschiedlichen Versagensarten erganzt;

c) Bilder zu den Probenformen Uberarbeitet;

d) Abschnitt zum Prifbericht/Dokumentation hinzugefligt;

e) Anhang A (Arbeitsanweisung zur Probenherstellung), Anhang B (Empfehlungen fir weitere
Zusatzeinrichtungen fur die Probenherstellung), Anhang C (Vergleich mit ASTM C 633-01) und Anhang D

(Beispiel fur einen Prifbericht);

f)  Abschnitt Literaturhinweise® aufgenommen.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

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

DIN EN ISO 8501-1, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Visuelle Beurteilung der Oberflachenreinheit — Teil 1: Rostgrade und Oberfldchenvorbereitungsgrade von
unbeschichteten Stahloberflichen und Stahloberflichen nach ganzflachigem Entfernen vorhandener
Beschichtungen

DIN EN ISO 8503-1, Vorbereitung von Stahloberflaichen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Rauheitskenngré3en von gestrahlten Stahloberflaichen — Teil 1: Anforderungen und Begriffe fir 1SO-
Rauheitsvergleichsmuster zur Beurteilung gestrahlter Oberflachen

DIN EN ISO 14917, Thermisches Spritzen — Begriffe, Einteilung

DIN EN ISO 14924, Thermisches Spritzen — Nachbehandeln und Nachbearbeiten von thermisch gespritzten
Schichten
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prEN ISO 14916:2015
CEN/TC 240

Sekretariat: DIN

Thermisches Spritzen — Ermittlung der Haftzugfestigkeit
(ISO/DIS 14916:2015)

Projection thermique — Mesure de I'adhérence par essais de traction (ISO/DIS 14916:2015)

Thermal spraying — Determination of tensile adhesive strength (ISO/DIS 14916:2015)
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 14916:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 107 ,Metallic and other
inorganic coatings” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 240 ,Thermisches Spritzen
und thermisch gespritzte Schichten® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 582:1993 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 14916:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 14916:2015 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Die Ermittlung der Haftzugfestigkeit bei thermischen Spritziberzigen spielt bei der Qualitatskontrolle in der
Herstellung unter Umstinde eine wesentliche Rolle. Abweichungen vom normalen und qualifizierten
Verfahren kénnen bei der Vorbereitung und Durchfiihrung von thermischen Spritzverfahren bei Bauteilen
erkannt werden.

Wenn sich in der Beschichtung bei Anwendung der Prifung der Haftzugfestigkeit zusammenhangende Risse
zeigen, wird die Starke der Beschichtung in der Normalrichtung zur Oberflache angegeben. Einflisse durch
die Beschaffenheit des Spritziiberzugs kénnen beriicksichtigt werden. Mikroskopische Untersuchungen der
beschadigten Oberflache kdonnen weitere Daten zur Beurteilung der Qualitat einer Beschichtungsstruktur
liefern.

Die Uberarbeitung der bereits bestehenden Norm wurde erforderlich, da die wesentlichen Einfliisse des

Klebeverfahrens am fir die Haftzugfestigkeitsermittlung verwendeten Priifkorper sowie der Eigenschaften des
Klebstoffs selbst auf die Prifergebnisse nicht ausreichend bertcksichtigt wurden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gibt das Verfahren zur Ermittlung der Haftzugfestigkeit bzw. der Schichtfestigkeit bei einem
thermischen Spritzverfahren unter Zugbeanspruchung in der Normalrichtung zur Oberflache der Beschichtung
mithilfe einer Zugbeanspruchungspriifung an. Durch Anwendung dieses Verfahrens wird die Vergleichbarkeit
der Prifergebnisse gewahrleistet.

Mithilfe der Prifung soll die Haftzugfestigkeit thermisch gespritzter Schichten und dem Grundwerkstoff oder
zwischen der Klebeschicht und der obersten Beschichtung bzw. die Bindefestigkeit der betreffenden Schicht
des Beschichtungssystems ermittelt werden.

Diese Prifung ist ausreichend, um Beschichtungen miteinander zu vergleichen, die aus den gleichen oder
ahnlichen Spritzmaterialien bestehen und bei denen gleiche oder ahnliche Verfahren verwendet werden. Die
Prifung auf Haftzugfestigkeit soll keine definitiven Werte fiir die Berechnung von Beanspruchungen liefern.

Die Prifung wird angewendet, um den Einfluss der Vorbereitung der zu beschichtenden Werkstlickoberflache,
der Spritzbedingungen und der Prozessparameter auf die Haftzugfestigkeit der thermischen Spritzschichten
zu beurteilen oder um die Einheitlichkeit der Herstellung und der Spritzarbeiten zu Uberwachen. Auf diese
Weise kdnnen Aussagen Uber die Prozess- und Qualitatssicherung in der Herstellung getroffen werden.

ANMERKUNG Diese Zugfestigkeitspriifung eignet sich fiir sehr diinne Beschichtungen und kann zudem durch
Verwendung eines geeigneten Folienklebstoffs die Infiltrierung auch bei Spritzbeschichtungen mit einer erforderlichen
Porositat minimieren. Weitere Anweisungen kdénnen Abschnitt 6.5.3 entnommen werden. Fur die Bestimmung der
Haftzugfestigkeit bei aufgeschmolzenen Spritzbeschichtungen aus selbstflieBenden Legierungen ist diese
Zugfestigkeitsprifung wegen der hohen Kraftewerte nicht geeignet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 7500-1, Metallic materials — Verification of static uniaxial testing machines— Part 1:
Tension/compression testing machines — Verification and calibration of the force-measuring system

ISO 14917, Thermal spraying — Terminology, classification

EN 13507, Thermisches Spritzen — Vorbehandlung von Oberflichen metallischer Werkstiicke und Bauteile
fiir das thermische Spritzen

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

31

Haftzugfestigkeit

Ry

in einer Zugfestigkeitspriifung gemessene Zugfestigkeit, berechnet aus dem Quotienten der
Maximalbeanspruchung F,, und dem Querschnitt an der Bruchflache

3.2

Adhéasionsbruch

Bruch, der entlang des Ubergangs zwischen Beschichtung und Substrat verlduft, so dass sich die
Beschichtung vollstandig vom Substrat 16st

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Haftzugfestigkeit der Beschichtungspartikel untereinander ist hoher als die
Haftzugfestigkeit der Beschichtung mit dem Substrat.
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3.3
Kohésionsbruch
Bruch in der Beschichtung

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Haftzugfestigkeit der Beschichtungspartikel untereinander ist hoher als die
Haftzugfestigkeit der Beschichtung mit dem Substrat

34
Adhasions-/Kohasionsbruch
Bruch, der teilweise am Ubergang der Beschichtung zum Substrat und teilweise in der Beschichtung verlauft

3.5

interne Haftzugfestigkeit

Haftzugfestigkeit zwischen verschiedenen Ebenen eines Beschichtungssystems, beispielsweise zwischen
einer Klebeschicht und der obersten Beschichtung

3.6

Priifscheibe

einseitig beschichteter, scheibenférmiger Prifkérper, der zur Vorbereitung des Prifkérpers fir die
Beanspruchungsprifung zwischen zwei Lastblécken positioniert und verklebt wird

3.7

Referenzpriifkorper

Prufkdérper zur Bestimmung der tatsachlichen Bindungsstarke eines Klebstoffs, der aus zwei unbeschichteten,
miteinander verklebten Lastblécken besteht

4 Prinzipien

Die Testverfahren nach dieser Norm werden fir die Qualitatskontrolle empfohlen, sowie fir die
Merkmalsbestimmung von Beschichtungen bzw. Beschichtungssystemen. Hintergrund dabei ist die
Verbesserung der thermischen Spritzverfahren oder die Entwicklung von Beschichtungen mit hoéherer
Adhasion und verbesserter Struktur.

Thermische Spritzbeschichtungen sind bedingt durch ihren Herstellungsprozess mikropords, kénnen
allerdings eine erforderliche hohere Porositat aufweisen. Wegen der Mdglichkeit einer Infiltration der
Beschichtung kann sich die Porositdt einer Beschichtung bei der Verklebung der Prifkdrper als Nachteil
erweisen. AuBerdem kann wegen der Infiltration die falsche Menge Klebemittel aufgetragen werden und die
Eigenschaften der Beschichtung kdnnen sich betrachtlich andern, sodass unter Umstédnden unglltige
Ergebnisse ermittelt werden.

Zudem dirfen die Beanspruchungen bei der Vorbereitung und Prifung der Prifkérper nur vertikal zur
Beschichtung und ohne Biege- oder Drehkrafte aufgebracht werden. Um dies wahrend des
Herstellungsverfahrens der Prifkérper und der Prifung selbst zu gewahrleisten, miissen geeignete Einspann-
und Zentriervorrichtungen verwendet werden.

5 Gerate zur Prifung und Messung sowie Hilfsvorrichtungen
5.1 Priifgerate

Die Prifung wird auf einer Zugprifmaschine mit geeigneter Einspannvorrichtung durchgefiihrt, die die
Anforderungen aus ISO 7500-1, Klasse 1, erfillt. Sie soll die Fixierung und Beanspruchung der Prufkérper in
Richtung ihrer Mittellinie ohne Biege- oder Drehmomente sicherstellen.

Dies kann mit einem Kugelgelenk erreicht werden, das fiir diese Norm festgelegt ist (Einzelheiten, siehe Bild
1), oder durch eine allgemeine Aufhangung, wie beispielsweise nach ASTM C 633-01 (siehe, EN 13144,
Anhang B.4, und ISO 13779-4). Die Bohrung mit M 16-Schraubgewinde tragt und {bertragt die
Beanspruchung auf den Prifkérper.
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Legende
1 Lastblock 3 Kugelgelenk
2  Substratblock 4  Einspannteil

Bild 1 — Anordnung fiir die Prifung auf Haftzugfestigkeit mit einem Priifkérper in Form A
5.2 Messgerate

Waéhrend der Vorbereitung des Last- und des Prifblocks und der Prifkdrper kdnnen die meisten Messungen
mit handelsublichen Messgeraten durchgefihrt werden. Empfehlungen und Beispiele flr spezielle
Vorrichtungen zur Messung der Konzentrizitdt und Parallelitat der Prifkdrper mit 25,0 mm Durchmesser sind
in Anhang B aufgefuhrt.

5.3 Fixierung der Prifkorper fiir die Verklebung der Zugfestigkeitsproben

Fir die Verklebung der Zugfestigkeitsproben wird eine Fixierungsvorrichtung verwendet, damit der Lastblock
mit dem Substratblock oder der Prifscheibe verklebt werden kann. Angulare und axiale Abweichungen
mussen dabei so weit wie mdglich vermieden werden. Darlber hinaus muss die Vorrichtung wahrend des
gesamten Verklebungsvorgangs auch den erforderlichen Kontaktdruck fir die Verklebung und Aushartung
herstellen und aufrechterhalten kdnnen.

ANMERKUNG Diese Anforderungen kénnen erfolgreich mithilfe einer V-Block-Zentriervorrichtung erfillt werden. Die
koaxiale Ausrichtung und ein sicherer Kontaktdruck kénnen zuverlassig hergestellt werden, sodass der Substrat- und der
Lastblock (Einzelheiten, siehe Bild 2), oder alternativ zwei Lastblocke und eine Prifscheibe (Einzelheiten, siehe Bild 3)
innerhalb der erforderlichen Toleranzen zu einem Haftzugfestigkeitspriifkdrper zusammengefiigt werden kénnen.

Bei Aufbringung des gemeinhin niedrigen Kontaktdrucks muss sichergestellt werden, dass keine Biege- oder
Drehkrafte die Verklebung beeinflussen.
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Wahrend der Verklebung und Aushartung muss der Kontaktdruck Uber den gesamten Temperaturbereich
konstant gehalten werden. Falls das Gewicht des oberen Lastblocks im Verhaltnis zum Substratblock nicht
ausreicht, um die Beanspruchung aufzubringen, wird die Beanspruchung mithilfe von Federkraft empfohlen.

ANMERKUNG  Wenn eine Feder als Zwischenelement zusammen mit einem geeigneten Gewinde eingesetzt wird, so
wird die Verstellung durch die Anzahl der Umdrehungen vorgenommen und durch eine Feder umgesetzt. Auf diese Weise
kann der Kontaktdruck exakt anhand der Anzahl der Schraubenumdrehungen eingestellt werden. Fiir die Berechnung der
erforderlichen Schraubenumdrehungen zur Einstellung des erforderlichen Kontaktdrucks gilt Gleichung 1.

2
p = Px7xd” (1)

dxcxs

Dabei ist

Anzahl der Schraubenumdrehungen;
erforderlicher Kontaktdruck;
Durchmesser des Substratblocks;
Federkonstante;

Gewindesteigung.

I SO ~ e

Um Abweichungen der Federkraft bei der Erwarmung fur den Klebevorgang und wahrend der Haltezeit zu
verhindern, muss fir die Feder ein geeigneter Stahl verwendet werden. Ein geeignetes Gerat ist in Anhang B,
Bild B.1, dargestellt.

6 Priufkorper

6.1 Form der Priifkérper

Zur Bestimmung der Zugfestigkeit bei einer Zugbeanspruchungsprifung werden Prifkérper der Formen A
oder B mit einem Durchmesser von 25,0 mm bzw. 25,4 mm oder 40,0 mm verwendet. Vorzugsweise wird ein

geringerer Durchmesser (also 25,0 mm oder 25,4 mm) verwendet.

Prufkérper A (siehe Bild 2) besteht aus einem Substratblock, auf dessen Stirnseite die Beschichtung
aufgetragen wird, und einem Lastblock, der mit der spritzbeschichteten Oberflache verklebt wird.

Prufkérper B (siehe Bild 3) besteht aus zwei Lastblocken und einer Prifscheibe, die auf einer Seite
beschichtet ist und die mit beiden Lastblocken verklebt wird.
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Legende Legende
1 Lastblock 1 Lastblock
2 Klebstoff 2 Klebstoff
3 Beschichtung 3  Beschichtung
4  Substratblock 4  Prufscheibe (nach Bild 6)
Bild 2 — Prufkorper A fiir Zugfestigkeitspriufung Bild 3 — Prufkorper B fir

Zugfestigkeitspriifung

6.2 Material der Priifk6rper

Fur die Prifkérper werden die gleichen Materialien verwendet. Alternativ werden Materialien mit
vergleichbarer Starke bzw. mit vergleichbaren chemischen und physischen Eigenschaften verwendet.

Falls der Substrat- und der Lastblock aus einer leichten Metalllegierung hergestellt wurden, besteht die Gefahr
einer Verfestigung durch Kaltverformung im Gewinde. Die Akzeptanz sollte arithmetisch nachgewiesen
werden.

6.3 Herstellung der Substrat- und Lastblocke

Die Teile fur die Prifkorper (Substrat- und Lastblock) werden nach den Zeichnungen in Bild 4 hergestellt. Die
Prifscheibe wird nach den Angaben in Bild 6 hergestellt.

Die Stirnseiten missen im rechten Winkel zu den Zylinderoberflachen stehen. Dies kann mithilfe eines
rechten Winkels mit gebrochener Kante gepriift werden. Die Stirnseite ohne Bohrung muss der betreffenden
Referenzoberflache der Zylinderfliche des Substrat- und des Lastblocks in Form A bzw. der Prifscheibe in
Form B entsprechen.
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Die flachen Oberflachen der Prifscheibe nach Form B missen eben und parallel sein. Einzelheiten siehe Bild
6.

Die M 16-Gewindebohrung muss mit der Achse des Zylinders konzentrisch sein, damit eine momentfreie
Beanspruchung aufgebracht werden kann.

Alle Substrat- und Lastblécke sowie alle Priifscheiben werden zu ihrer Identifizierung eindeutig und sicher
gekennzeichnet. Jede Identifizierung wird so ausgefliihrt, dass keine negativen Auswirkungen auf das
Prufverfahren bestehen. Die Identifizierung und die Materialbezeichnung der Prifkérper werden im Priifbericht
vermerkt.

Der Nachweis, dass die Prifblocke den Anforderungen entsprechen, kann mithilfe handelstblicher
Messgerate erfolgen (Einzelheiten siehe Bild 4). Die zur Information in Anhang B, Bild B.3, abgebildete
Parallelititslehre kann zur Uberpriifung der Parallelitat verwendet werden. Die wiederholte Verwendung der
Substrat- und Lastblocke ist akzeptabel, solange der Aulendurchmesser innerhalb der Toleranzen liegt, die
Lange nicht weniger als 50 mm betragt und keine Verfestigung des M 16-Schraubgewindes durch
Kaltverformung vorliegt.

Bei wiederholter Verwendung von Substrat- und Lastbldcken aus leichten Metalllegierungen werden
Gewindeeinsatze verwendet.

ANMERKUNG Die Abfolge der Herstellungsschritte von Prifblécken nach Form A und B sowie das Verfahren ihrer
Zugfestigkeitsprifung bei Anwendung unterschiedlicher Klebstoffe ist informativ in Anhang A angegeben: Anhang A.1:
Arbeitsanweisungen bei Verwendung von Einkomponenten- oder Mehrkomponenten Epoxidklebstoffen. Anhang A.2:
Arbeitsanweisungen bei Verwendung von aushartenden Epoxid-Folienklebstoffen

MalRe in Millimeter
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©] 90,1
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b scharfe Kante
Bild 4 — MaBe von Substrat- und Lastblocken (bei Bild 5 — Toleranzen fiir die Parallelitat
Priifkérpern mit 25,0 mm Durchmesser) des Zugfestigkeitspriifkorpers aus A

(exemplarisch)

Documents
Document Sharinp1Hub

Full document details: E DIN EN ISO 14916:2015-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14916-2015-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14916-2015-09

E DIN EN ISO 14916:2015-09
prEN I1SO 14916:2015 (D) — Entwurf —

Mafe in Millimeter

($25,4h9)

70,1

//10,03

Bild 6 — MaRe und Grenzabweichungen der Priifscheibe mit einem Nenndurchmesser von 25,0 mm
und von 25,4 mm

6.4 Vorbereitung und Spritzbeschichtung der Priufkorper

Die Stirnseite des aus dem angegebenen Grundwerkstoff hergestellten Substratblocks muss, entsprechend
der Angaben zum Spritzvorgang fir den betreffenden Teil bzw. die betreffende Komponente oder gemafl EN
13507, fur die Aufbringung der Spritzbeschichtung vorbereitet werden. Verunreinigungen (wie beispielsweise
Schmutz, Fett und Ol) miissen sorgfiltig entfernt werden. Eine Abrundung der Kanten bei der
Reinigungsstrahlung muss vermieden werden. AnschlieBend wird die Schichtung aufgespritzt. Falls der
zylindrische Korpus des Prifkorpers nicht frei von Spritzpartikeln gehalten werden kann, muss er gereinigt
werden. Die Abfolge des Spritzvorgangs, die Spritzparameter und das Spritzmaterial (bzw. die
Spritzmaterialien) fiur die Verklebung und die Oberflachenbeschichtung missen entsprechend der
Anweisungen flir den Spritzvorgang des betreffenden Teils bzw. der betreffenden Komponente eingehalten
werden.

ANMERKUNG Falls Substrat- und Lastblocke mehrfach verwendet werden, missen Riickstande des Klebstoffs vom
Korpus und der Stirnseite des Prifkorpers zur Vermeidung von Schaden sorgféltig entfernt werden. Ansonsten kann der
Prifkorper nicht korrekt in den V-Block eingesetzt und die angemessene Qualitat nicht erreicht werden. Die maschinelle
Bearbeitung zur Entfernung von verbliebenen Klebstoffresten wiirde den Durchmesser des Blocks unzulassig verringern.
Die Abrundung der Kanten muss so gering wie mdglich gehalten werden.

Ruckstande von Beschichtungen und Klebstoffen an den Stirnseiten werden mithilfe geeigneter Verfahren
maschinell, chemisch oder thermisch beseitigt.

6.5 Herstellung der Priifkorper fir die Zugpriifung

6.5.1 Maschinelle Bearbeitung des beschichteten Substratblocks bzw. der Priifscheibe und
Vorbereitung fiir die Verklebung

Bei der Vorbereitung der Priifkdrper muss darauf geachtet werden, dass die Dicke der Beschichtung auf der
Stirnseite des Prifkorpers gleichmaRig ist. Die sich aus der Beschichtung ergebende Oberflache muss im
rechten Winkel zu den Achsen des Prufkdrpers verlaufen. Durch die maschinelle Bearbeitung durfen die
Beschichtungs- und Verklebungsbedingungen nicht beeintrachtigt werden. EN ISO 14924 stellt die
geeigneten Anweisungen fir die maschinelle Bearbeitung von Beschichtungen dar. Gegebenenfalls muss ein
geeignetes maschinelles Bearbeitungsverfahren durch Vortests beurteilt werden.

Die zu beschichtende Oberflache des Prifkérpers muss durch Reinigung so vorbereitet werden, dass die
Anforderungen der Verklebung erfullt sind. Insbesondere die Gewindebohrung muss durch Absaugen und
Entfetten sorgfaltig gereinigt werden. Verunreinigungen, wie beispielsweise Schleifstaub, Ol oder
KihImittelreste vorangegangener Bearbeitungsschritte diirfen nicht auf bzw. in den Blécken verbleiben. Die
Anweisungen des Klebstoffherstellers miissen beachtet werden.
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6.5.2 Verklebung der Priifkorper

Nach der Vorbereitung der Beschichtungsoberflaiche wird der Lastblock mit der Spritzbeschichtung
(Prufkérper A) oder mit der einseitig beschichteten Priifscheibe (Prufkdrper B) verklebt.

Im Hinblick auf das Klebeverfahren und die Lagerung der Prifkdrper zur Aushartung des Klebstoffs missen
die Anweisungen des Klebstoffherstellers beachtet werden. Mithilfe eines geeigneten Befestigungsapparats,
wie beispielsweise in Anhang B, Bild B.1, muss die rechtwinklige und parallele Positionierung der Substrat-
und Lastblécke bzw., im Fall des Prifkérpers B der Priifscheibe, sichergestellt werden.

Fir das Ausharten des Klebstoffs sollte die Einspannvorrichtung so gestaltet sein, dass sich der Prifkorper in
einer vertikalen Position befindet und wahrend der gesamten Klebe- und Aushartezeit vertikal mit konstantem
Druck beansprucht werden kann. Die gleiche Beanspruchung muss auch wahrend der Auskihlphase der
Prifkorper im Ofen aufrechterhalten werden.

Bei einer Aushartung im Ofen missen die Priifkérper zur Vermeidung zusatzlicher Restbelastungen solange
im Ofen verbleiben, bis in der Mitte des Ofens eine Temperatur von 40 °C erreicht ist. Die Anweisungen des
Klebstoffherstellers missen beachtet werden.

Alle Einzelheiten der Vorbereitung der Prifkérper missen in den Prifbericht aufgenommen werden.

Der Durchmesser des Klebstoff-Pads bzw. die Menge des Flissigklebstoffs muss so bemessen sein, dass
nach dem Ausharten um die Kanten der Klebeflachen ein deutlich sichtbarer Wulst entsteht. Die Oberflachen
der zu verklebenden Flachen missen vollstandig mit Klebstoff bedeckt sein.

Nach dem Ausharten im Ofen oder dem Trocknen werden die Prifkérper auf Konzentrizitat und Parallelitat
gepruft. Die in Anhang B, Bild B.3, abgebildete Parallelitatslehre kann hierflir verwendet werden.

6.5.3 Klebstoff

Der Klebstoff ermoglicht die Verklebung der Beschichtung mit dem Lastblock. Die Auswahl des Klebstoffs
muss im Hinblick auf die erwartete Haftzugfestigkeit der Beschichtung oder die Starke der Beschichtung
erfolgen. Weitere Auswahlkriterien sind die héchste fir die Beschichtung oder das Substrat zulassige
Temperatur (beispielsweise Polymerbeschichtungen auf CFRP-Substrat (Carbon Filler-Reinforced Polymer-
Substrat)) sowie ihre chemische Widerstandskraft. Die Haftzugfestigkeit des fiir die Klebeverbindung
verwendeten Klebstoffs muss mindestens so hoch sein wie die niedrigste Haftzugfestigkeit der Beschichtung
oder die Starke der Beschichtung in der Normalrichtung zur Oberflache. Die tatsachliche Haftzugfestigkeit des
Klebstoffs sollte anhand von Referenzprifkdrpern verifiziert werden. Weniger als einen Monat zurlickliegende
Nachweisprifungen sind akzeptabel.

ANMERKUNG  Ein wichtiger Grund fiir die Uberpriifung des Klebstoffs mithilfe eines Referenzpriifkdrpers ist die
eingeschrankte Lagerfahigkeit des Klebstoffs, da dessen Klebestarke im Laufe der Zeit nachlasst. AuRerdem kann so
insbesondere bei Mehrkomponenten-Klebstoffen eine unzureichende Vorbereitung erkannt werden.

Da thermische Spritzbeschichtungen unter Umstanden eine interne Porositat aufweisen, kann eine starke
Infiltration des Klebstoffs in diese Porositat bei Anwendung dieses Prifverfahrens die Ergebnisse betrachtlich
verfalschen. Klebstoffe, die eine niedrige Viskositdt aufweisen, die aufgrund ihrer chemischen
Zusammensetzung eine hohe Temperatur zum Ausharten bendtigen oder die aus einer Matrix mit Fullmaterial
bestehen, sind nicht geeignet, da beim Ausharten die Viskositat des Klebstoffs oder der Matrix weiter absinkt
und die Infiltration weiter ansteigt.

Geeignete Folienklebstoffe umgehen das Problem der Infiltration, weisen allerdings den Nachteil auf, dass
ihre eigene Haftzugfestigkeit unter Umstanden betrachtlich unter der Haftzugfestigkeit der Spritzbeschichtung
mit dem Substrat oder mit der Klebstoffschicht liegt oder geringer ist als die Bindefestigkeit in der
Normalrichtung zur Oberflache. In einem solchen Fall kann ein geeigneter Flissigklebstoff mit einer moglichst
hohen Viskositat verwendet werden. Grundsatzlich muss vor der erstmaligen Verwendung eines bestimmten
Klebstoffs vorab ein Nachweis mithilfe eines Vortests erbracht werden, vorzugsweise anhand von
Querschnitten. Mit diesem Vortest muss gezeigt werden, dass der Klebstoff wahrend des gesamten
Klebevorgangs die Beschichtung nicht bzw. nur an der Oberflache durchdringt. Diese metallographische
Untersuchung muss einmal fiir jedes Beschichtungssystem und die jeweils verwendeten Spritzparameter
durchgefiihrt werden. Solche Nachweise sind unter Umstanden schwierig zu erbringen, da die Moglichkeit
besteht, dass der Klebstoff transparent ist. Werden geeignete MalRnahmen ergriffen, kdnnen sie dennoch
durchgefiihrt werden.
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Bei der Durchfiihrung der Zugfestigkeitsprifung von Beschichtungen mit einer definierten Porositat
(beispielsweise bei Warmedammschichten, zerreibbaren Beschichtungen oder Beschichtungen fir
Oleinddmmungen) durfen nur geeignete Folienklebstoffe entsprechender Starke verwendet werden.

Im Allgemeinen wird die Verwendung von Folienklebstoffen empfohlen, allerdings muss die Eignung fiir die
jeweilige Anwendung Uberprift werden. Die Dicke der Folie oder die Anzahl dinnerer Folien muss so als
Mindestschicht festgelegt werden, dass alle vorstehenden oder eingebuchteten rauen Stellen vollstandig
abgedeckt werden. Die Verwendung von dickeren Folien ist nicht gewlinscht, da dabei die Gefahr besteht,
dass der Klebstoff in die Oberflachen gedruckt wird.

Bei Verwendung geeigneter Folienklebstoffe konnen nach dieser Norm sehr diinne Beschichtungen (mit einer
Mindestdicke von 80 um) gepruft werden. Liegt die Dicke der Beschichtung unter 80 um, ist fir jedes
Beschichtungssystem und jeden Klebstoff eine metallographische Untersuchung erforderlich, um
sicherzustellen, dass der Klebstoff der Folie nicht in die Beschichtung gedrickt wird.

Wenn der zu verwendende Klebstoff zwischen den Vertragsparteien festgelegt wurde, muss auch das
Klebeverfahren vereinbart werden.

6.6 Referenzprifkorper

Der Referenzprifkérper wird zusammen mit den Prifkorpern fir die Zugfestigkeitsprifung im gleichen
Herstellungsvorgang sowie mit den gleichen Klebstoffen und Parametern verklebt, ausgehartet und gepruft.
Die Vorbereitung der zu verklebenden Oberflachen entspricht der Vorbereitung der Substratblocke der
Prafkdrper fur die Zugbeanspruchungsprifung. Der Referenzprufkérper dient zur Kontrolle der tatsachlichen
Qualitdt des Klebstoffs (vor dem Hintergrund von dessen eingeschrankten Lagerfahigkeit), des
Klebeverfahrens sowie der Vorbereitung der Prufkérper und wird getrennt bewertet. Hinweise zur
Verwendung des Referenzprifkdrpers kénnen Abschnitt 6.5.3 entnommen werden.

6.7 Anzahl der zu priifenden Priifkorper

Es werden mindestens drei Priufkorper geprift, die entweder gemeinsam im gleichen Prifkdrperhalter oder
zusammen mit der Komponente beschichtet wurden.

7 Anwendung des Prifverfahrens

Der Prifkérper mit dem Prifgerat (Einzelheiten, siehe Bild 1) wird momentfrei in die Zugprifmaschine
eingespannt und gleichmafig sowie stolfrei bis zum Bruch beansprucht. Der ansteigende Zugkraft wird dabei
bewegungsgesteuert mit konstanter Rate aufgebracht. Das Joch bewegt sich dabei mit einer Geschwindigkeit
von (1 £ 0,24) mm/min bzw. (0,017 + 0,004) mm/s, bis der Bruch eintritt. Die maximale Beanspruchung Fi,,

wird aufgezeichnet.

Die Prifung wird bei Raumtemperatur durchgefiihrt. Bei einer Prifreihe missen die Testbedingungen
aufrechterhalten werden.

ANMERKUNG Die Zugfestigkeitspriifung sollte sobald wie méglich nach Zusammenfiigen des Prifkdrpers durchgefiihrt
werden. Falls dies nicht mdglich ist, werden die Prifkérper bei Raumtemperatur unter normalen atmospharischen
Bedingungen aufbewahrt. Sie werden fixiert, sodass sie nicht herunterfallen. Fiir den Transport zu einem externen Labor
werden sie in vertikaler Position verpackt, damit weder die Beschichtung noch die Klebeschicht Schaden nehmen.

8 Ablesen und Auswerten der Messwerte

Der Durchmesser des Substratblocks wird mit einer Genauigkeit von 0,1 mm gemessen. Anhand dieses
Werts kann der Querschnitt des Prufkérpers an der Haftflache der Spritzbeschichtung berechnet werden.

Die Ergebnisse dieser Prifkdrper werden fir die Berechnung der Haftzugfestigkeit nur fir diejenigen
Prifkorper verwendet, bei denen an der Schnittstelle zum Klebstoff oder im Bereich zwischen Haftflache und
Oberflachenbeschichtung (bei mehrlagigen Beschichtungssystemen) ein Adhasionsbruch auftritt, bzw. bei
denen sich innerhalb der Beschichtung, vor allem in der obersten Schicht, ein Kohdsionsbruch zeigt oder bei
denen ein Adhéasions-Kohasionsbruch (Mischbruch) festgestellt wird.
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Briche innerhalb der Klebstoffzone werden flur die Berechnung der Mittelwerte der Haftzugfestigkeit nicht
bericksichtigt. Wenn innerhalb einer Serie alle Briche in diesem Bereich auftreten, kann gefolgert werden,
dass die Haftzugfestigkeit und die Starke der Beschichtung in Richtung ihrer Dicke groRer ist als die
Klebekraft.

Bei der Routinelberprifung thermischer Spritzarbeiten kann der Bruch ebenfalls in der Klebstoffzone
auftreten, vorausgesetzt, dass die Mindestklebekraft erreicht wurde.

Wenn ein Referenzprifkorper geprift wird, darf das Ergebnis nicht fiir die Berechnung der Haftzugfestigkeit
verwendet werden.

Eine grafische Auswertung der einzelnen Bereiche von Prifkdrpern fur die Haftzugprifung und die
unterschiedlichen Bruchpositionen werden zusammen mit ihren Abkirzungen in Anhang C dargestellt.

Die maximale Kraft F . jedes einzelnen Prifkérpers wird fir die Bewertung herangezogen. Die
Haftzugfestigkeit Ry wird anhand von Gleichung (2) berechnet:

_ AxFmax

Ry d? (2)
Dabei ist

Ry Haftzugfestigkeit in MPa (N/mm2);

Frax ~ Mmaximale Kraftin N;

d Durchmesser des Prifkdrpers in mm (Grenzabweichung: £ 0,1 mm).

DarUber hinaus wird die Versagensart bestimmt und zusammen mit der Bruchposition bei mehrlagigen
Beschichtungssystemen (Schnittstelle Substrat/Klebstoffschicht oder oberste Beschichtung) oder innerhalb
einer Beschichtung aufgezeichnet. Die Abkirzungen fir die Bruchposition sind in Anhang C, Tabelle C.1,
angegeben.

Fur jede Prifkorperserie (gleiche Beschichtung, gleicher Klebstoff, gleiches Erwarmungsprogramm) werden
die Werte der Haftzugfestigkeit aufgeflihrt und der statistische Mittelwert berechnet. Darliber hinaus werden
die absolute und die relative Standardabweichung (Standardabweichung geteilt durch statistischen Mittelwert
der gemessenen Haftzugfestigkeit in %) berechnet und dokumentiert. Dies gilt nicht, wenn die Prifungen der
Haftzugfestigkeit lediglich darstellen sollen, dass der Nennwert erreicht wurde.

9 Priufbericht — Dokumentation

Der Prifbericht muss fir jeden nach dieser Norm gepruften Prifkérper bzw. fur jede Prifserie die folgenden
Daten aufweisen, soweit diese dem Priufer bekannt sind und keine weiteren Vereinbarungen getroffen
wurden:

a) Allgemeines:
— Aufgabenstellung, Zielsetzung der Priifung;
— Prufstelle, Prufer, Datum;
— Verweisung auf diese Prifnorm.
b) Prifkorper:
— Vorbereitung der Prifkoérper;
— Grundwerkstoff des Substratblocks bzw. der Prifscheibe;
— Bezeichnung des (der) Prufkorper(s);

— Anzahl der Prifkorper.
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