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Nationales Vorwort

Der Text von ISO22459:2020 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 206 ,Fine ceramics“ der
Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 184
»+Hochleistungskeramik” als prEN ISO 22459:2021 iibernommen, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland)
gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-02-94 AA ,Priifung von
Hochleistungskeramik — Keramische Verbundwerkstoffe“ im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

[SO 7500-1 siehe DIN EN ISO 7500-1
ISO 10119 siehe DIN ISO 10119
ISO 19630 siehe DIN EN ISO 19630

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

Anderungen
Gegentiber DIN EN 1007-5:2010-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) identische Ubernahme der aktuelleren ISO 22459;

b) Norm redaktionell {iberarbeitet.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung und Uberpriifung von statischen einachsigen
Priifmaschinen — Teil 1: Zug- und Druckpriifmaschinen — Kalibrierung und Uberpriifung der
Kraftmesseinrichtung (ISO 7500-1:2018)

DIN EN ISO 19630, Hochleistungskeramik — Verfahren zur Priifung der Faserverstidrkungen — Bestimmung
der Zugeigenschaften von Endlosfasern bei Raumtemperatur (1SO 19630:2017)

DIN ISO 10119, Kohlenstoff-Faser — Bestimmung der Dichte
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO22459:2020 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 206 ,Fine ceramics“ der
Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 184
»+Hochleistungskeramik” als prEN ISO 22459:2021 iibernommen, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.
Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 22459:2020 wurde von CEN als prENISO 22459:2021 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von
Technischen 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.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls 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
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der I1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. 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 ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitétsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 206, Fine ceramics erarbeitet.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Bedingungen fiir die Bestimmung der Verteilung von Festigkeit und Bruchdehnung
von Fasern innerhalb eines Faserbiindels bei Raumtemperatur fest, indem ein Zugversuch an einem
Faserbiindel durchgefiihrt wird.

Dieses Dokument gilt fiir unbeschichtete Faserbiindel aus keramischen Endlosfasern, von denen
angenommen wird, dass sie sich unter Beanspruchung frei und unabhangig verhalten und bis zum Bruch ein
linear-elastisches Verhalten zeigen. Die Ergebnisse dieses Verfahrens sind nicht mit den Festigkeitswerten
von eingebetteten Faserbiindeln zu verwechseln, die mithilfe von ISO 240461 bestimmt wurden.

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 (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 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

ISO 10119, Carbon fibre — Determination of density

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

3 Begriffe
Flir 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

Messldnge

Lo

Anfangsabstand zwischen zwei Referenzmarkierungen auf dem Faserbiindel

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ublicherweise wird der Abstand zwischen den eingespannten Enden des Biindels als
Messlange gewahlt.

3.2

Anfangsquerschnitt

So

Querschnittsfliche des Biindels

1 InVorbereitung.
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3.3

Langendnderung des Biindels

A

Zunahme der Messlange wahrend des Zugversuchs

341

Gesamtnachgiebigkeit

Ce

Quotient aus der gemessenen Verschiebung und der zugehorigen Kraft im Zugversuch

3.4.2

Nachgiebigkeit der Krafteinleitung

G

Quotient aus der Langendnderung der Krafteinleitung, ohne den Beitrag des Probekorpers, und der
zugehorigen Kraft im Zugversuch

3.5

Dehnung

£

Quotient aus der Langendnderung des Biindels A und der Messldnge L,

3.6

Faser-Bruchdehnung

&rj

Dehnung im Intervall j in den nichtlinearen Abschnitten der Kraft-Verschiebungs-Kurve

3.7

Faserfestigkeit
O'r']'
Quotient aus der Zugkraft und der Querschnittsfliche aller ungebrochenen Fasern im Intervallj in den

nichtlinearen Abschnitten der Kraft-Verschiebungs-Kurve

3.8

Mittelwert der Faserfestigkeit

Or

statistischer Mittelwert der Festigkeit der Fasern im Biindel fiir jede Prifung, bestimmt aus den
Festigkeitsparametern der Fasern in der Weibull-Verteilung

3.9

mittlere Faserfestigkeit

Oy

arithmetisches Mittel der Festigkeitsmittelwerte

4 Kurzbeschreibung

Ein Faserbiindel wird einer Zugbeanspruchung mit konstanter Verschiebungsrate ausgesetzt, bis alle Fasern
im Biindel gebrochen sind. Kraft und Verschiebung werden gemessen und aufgezeichnet. Aus der
Kraft-Verschiebungs-Kurve wird die zweiparametrige Weibull-Verteilung der Bruchdehnung und der
Festigkeit der Fasern durch Aufteilen der nichtlinearen Abschnitte der Kurve in diskrete Intervallej, die
einer steigenden Anzahl gebrochener Fasern im Biindel entsprechen, bestimmt.
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5 Bedeutung und Anwendung

Da sich die Verschiebung direkt am Biindel nur schwer messen ldsst, wird sie gewohnlich indirekt liber eine
Messung der Nachgiebigkeit ermittelt, die die Beitrage der Krafteinleitung, Einspanneinrichtungen und der
Aufleimer enthalt. Diese Beitrage miissen bei der Analyse bereinigt werden. Diese Bereinigung ist nicht
notwendig, wenn die Langendnderung des Biindels direkt gemessen werden kann (durch Anwendung eines
geeigneten Wegaufnehmersystems). Die Berechnung der Ergebnisse in Abschnitt 10 gilt auch fiir diesen Fall,
indem die Nachgiebigkeit der Krafteinleitung des Systems gleich null gesetzt wird.

Das Auswertungsverfahren beruht auf einer Analyse des nichtlinearen Bereichs der Kraft-Verschiebungs-
Kurve, der durch das fortschreitende Versagen der Fasern wahrend des Versuchs entsteht. Die Grofie dieses
Bereichs wird durch eine hohere Steifigkeit des Krafteinleitungs- und Einspannsystems begiinstigt. Wenn die
Kraft-Verschiebungs-Kurve diesen nichtlinearen Bereich nicht aufweist, kann das Auswertungsverfahren
nach diesem Dokument nicht angewendet werden.

Die Verteilung der Faserbruchdehnungen hangt bei solchen Faserbiindeln, die eine grofde Anzahl an Fasern
enthalten, nicht von der anfanglichen Anzahl der Fasern ab; daher wird sie nicht von der Anzahl der schon
vor dem Versuch gebrochenen Fasern beeinflusst, sofern diese Anzahl begrenzt bleibt. Die Bestimmung der
Verteilung der Faserfestigkeit erfordert die Kenntnis des Anfangsquerschnitts des Biindels. Die Schwankung
der Faserdurchmesser, die die Festigkeitswerte beeinflusst, wird nicht berticksichtigt.

Die Weibull-Parameter, die mithilfe dieses Versuchs ermittelt und auf die entsprechende Messlinge
extrapoliert werden, konnen aufgrund unterschiedlicher Priifbedingungen nicht direkt mit denjenigen
verglichen werden, die in Zugversuchen an Monofilamenten nach ISO 19630 ermittelt wurden [1].

6 Priifeinrichtung
6.1 Zugpriifeinrichtung

Die Priifmaschine muss mit einem System zur Messung der auf den Probekorper wirkenden Kraft und der
Verschiebung oder zur direkten Messung der Langendnderung des Biindels ausgestattet sein. Die Maschine
muss mindestens den Anforderungen der Klasse 1 nach ISO 7500-1 entsprechen. Die Einspanneinrichtungen
miissen den Probekorper in Richtung der Kraft ausrichten. Ein Verrutschen des Probekoérpers in der
Einspanneinrichtung muss verhindert werden.

ANMERKUNG  Die Verwendung eines Verschiebungsmessgerits, das an den Enden der Einspanneinrichtungen [5] [6]
(siehe Bild 1) oder am Biindel selbst [4] [5] [6] befestigt wird, wird voraussichtlich den Beitrag verschiedener Teile der
Krafteinleitung zur gemessenen Verschiebung begrenzen und damit die Genauigkeit erh6hen.
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Legende

1 Verschiebungsmessgerat
2 Einspanneinrichtung

3 Probekorper

Bild 1 — Priifaufbau (allgemeine Skizze)
6.2 Datenerfassung

Ein Kkalibriertes Aufzeichnungsgerdt muss verwendet werden, um die Kraft-Verschiebungs-Kurven
aufzuzeichnen. Empfohlen wird der Einsatz eines digitalen Datenerfassungssystems.

7 Probekorper

7.1 Allgemeines

Probekoérper mit einer Messldnge von 200 mm miissen verwendet werden, um die Verteilungen der
Faserfestigkeit und der Bruchdehnung der Fasern zu bestimmen. Um die Nachgiebigkeit der Krafteinleitung
zu bestimmen, miissen Probekorper der Messlangen 100 mm und 300 mm verwendet werden. Beispiele fiir
zwei Arten von Probekorpern sind nachfolgend angegeben.

7.2 Probekérper mit Fenster
Ein Probekdrper mit Fenster ist in Bild 2 dargestellt. Ein vorgespanntes Biindel ist zwischen zwei
identischen Werkstoffplatten mit jeweils einem mittig angebrachten Fenster befestigt. Wird die

Verschiebung nicht direkt am Faserbiindel gemessen, ist die Messldnge durch die Hohe des Fensters
gegeben.

ANMERKUNG  Diese Art von Probekdrpern hat den Vorteil der leichten Handhabbarkeit.
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= :
/ 4 A | / ;/ 3
E//
4 5 4
Legende
1 Platten
2 Faserbiindel
3 Klebestellen
4  eingespanntes Ende
5 Messlange

Bild 2 — Probekoérper mit Fenster (allgemeine Skizze, Seitenansicht)
7.3 Probekorper mit Zylinderschiften

Ein Probekoérper mit Zylinderschiften ist in Bild 3 dargestellt. Beide Enden eines vorgespannten
Faserbiindels sind in Zylindern mit kleinen Durchmessern, die in der Regel aus Metall bestehen, befestigt.
Wird die Verschiebung nicht direkt am Faserbiindel gemessen, ist die Messlange durch den Abstand
zwischen den inneren Enden der an dem vorgespannten Biindel befestigten Zylinder gegeben. Die Lange des
Zylinders muss so bemessen sein, dass die Haftfestigkeit des Faserbiindel-Probekérpers am Zylinder
optimiert ist. Es wird eine Lange von mehr als 30 mm empfohlen.

VARV

1

Legende
1  Zylinder
2 Messlange

Bild 3 — Probekorper mit Zylinderschiften (allgemeine Skizze)

8 Probekorpervorbereitung
8.1 Allgemeines

Wahrend der Vorbereitung des Probekorpers ist besonders darauf zu achten, dass die Wiederholprazision
zwischen den Probekorpern sichergestellt wird. Bei Verwendung von Klebstoff miissen derselbe Klebstoff
und dieselbe Einkleblange des Biindels fiir die Vorbereitung aller Probekérper einer Messreihe verwendet
werden. Probekoérper miissen vorsichtig gehandhabt werden, um das Brechen der Fasern zu vermeiden.

Eine gute Wiederholprazision durch die Probekorpervorbereitung ist erforderlich, um eine exakte
Bestimmung der Nachgiebigkeit der Krafteinleitung zu ermoglichen.

Bestimmte Fasern enthalten ein Schlichtmittel. Es schiitzt die Fasern vor Beschddigung bei der Handhabung
oder verhindert die Reibung zwischen den Fasern wahrend der Priifungen. Es sollte nicht entfernt werden.
Aufgrund seines geringen Elastizitdtsmoduls trigt es nicht zur Lastverteilung bei. Es sollte darauf geachtet
werden, dass der Klebstoff nicht in das Faserbtlindel aufierhalb des Rahmens lauft. Geeignet sind Epoxid-
oder Kunstharze, die hervorragende Benetzungseigenschaften mit SiC- und aluminiumoxidbasierten
Keramiken aufweisen.
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8.2 Probekorper mit Fenster

Ein unverdrilltes Faserbiindel wird zwischen zwei identischen Platten aus Pappkarton oder einem anderen
geeigneten Werkstoff eingeklebt. Die Fasern sind auszurichten. Dafiir wird auf beide Enden der zwei Platten
reichlich Klebstoff aufgetragen, dann wird das Biindel auf der Mittellinie einer der Platten unter Aufbringen
einer kleinen axialen Vorkraft angeordnet. Die liber die Platte hinausragenden Enden des Biindels werden
mit Klebeband auf einer Unterlage fixiert (siehe Bild 4), und auf die Enden des Biindels in den
Einspannbereichen wird reichlich Klebstoff aufgetragen. Danach wird die zweite Platte mit der mit Klebstoff
bestrichenen Seite auf die erste aufgepresst.

Legende

1  Klebebdnder

2 eingespanntes Ende
3 Messlange, L

Bild 4 — Probekorper mit Fenster, Vorbereitung (allgemeine Skizze)
8.3 Probekorper mit Zylinderschiften

Die Probekorper werden auf einer Unterlage vorbereitet, die mit Nuten zur Ausrichtung versehen ist, in die
die Zylinderschafte eingelegt werden. Das unverdrillte Faserbiindel wird durch die Zylinderschafte
hindurchgefiihrt, vorgespannt und in die Zylinder eingeklebt (siehe Bild5). Der Durchmesser der
Zylinderschafte muss so klein wie mdéglich und vergleichbar mit dem des Biindels sein.

1
_ 7
— I
| |
o [ /|
| SE— | —
: |
! ! :
3

Legende

1 Unterlage

2 Nutzur Ausrichtung
3  Klebebander

Bild 5 — Probekorper mit Zylinderschiften, Vorbereitung (allgemeine Skizze)
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8.4 Anzahl der Proben

Fiir die Bestimmung der Verteilung der Faserfestigkeit und der Bruchdehnung der Fasern sind drei giiltige
Prifungen, wie in 9.7 festgelegt, an Probekorpern der Messlange 200 mm erforderlich. Wird die
Langendanderung des Faserbiindels nicht direkt gemessen, sind drei zusatzliche giiltige Priifungen, wie in 9.7
festgelegt, mit den beiden anderen Messlangen von 100 mm und 300 mm notwendig, um die Nachgiebigkeit
der Krafteinleitung zu bestimmen.

9 Durchfiihrung der Priifung
9.1 Bestimmung des Anfangsquerschnitts

Zur Bestimmung der Verteilung der Faserfestigkeit und des Elastizititsmoduls an Probekdrpern der
Messlange 200 mm muss der Anfangsquerschnitt des Faserbiindels aus der nach EN 1007-2 bestimmten
Feinheit und der nach ISO 10119 bestimmten Dichte berechnet werden. Alternativ kann der
Anfangsquerschnitt durch Messen der Anzahl der Fasern und des mittleren Durchmessers der Fasern im
Biindel, beispielsweise mithilfe eines automatischen Bildauswertesystems, bestimmt werden.

9.2 Bestimmung der Messldnge

Die Messlange muss mit einer Messunsicherheit von +£0,5 mm gemessen werden.

9.3 Einspanneinrichtungen

Der Probekoérper muss so in die Priifeinrichtung eingebracht werden, dass die axiale Ausrichtung so genau
wie moglich ist. Wahrend des Einspannens ist darauf zu achten, dass der Probekoérper keiner
Zugbeanspruchung ausgesetzt ist. Wird die Verschiebung nicht direkt am Faserbiindel gemessen, muss der

Probekorper so eingespannt werden, dass der Abstand zwischen den Einspanneinrichtungen gleich der oder
kleiner als die Messladnge ist (siehe Bild 6).
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