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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ISO 18352:2009) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“, Unterkomitee
SC 13, Composites and reinforcement fibres“ erarbeitet.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-02-02 AA ,Verstdrkte Kunststoffe und
hartbare Harze“ im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

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 Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 291 siehe DIN EN ISO 291
ISO 14127 siehe DINISO 14127
1SO 80000-1:—7) siehe DIN EN ISO 80000-1:2013-08

) Beim Erscheinen der Referenzfassung im August 2009 lag das Erscheinungsdatum noch nicht fest. Die ISO-Norm ist
jedoch im November desselben Jahres erschienen.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 291, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung

DIN ISO 14127, Kohlenstoffaserverstirkte Verbundwerkstoffe — Bestimmung des Harz-, Faser- und
Blasengehaltes

DIN EN ISO 80000-1:2013-08, Gréfsen und Einheiten — Teil 1: Allgemeines (ISO 80000-1:2009 + Cor 1:2011);
Deutsche Fassung EN 1SO 80000-1:2013
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Vorwort

Die ISO (Internationale Organisation fiir Normung) ist die weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedskorperschaften). Die Erarbeitung Internationaler Normen obliegt den
Technischen Komitees der ISO. Jede Mitgliedskorperschaft, die sich fiir ein Thema interessiert, fiir das ein
Technisches Komitee eingesetzt wurde, ist berechtigt, in diesem Komitee mitzuarbeiten. Internationale
(staatliche und nichtstaatliche) Organisationen, die mit der ISO in Verbindung stehen, sind an den Arbeiten
ebenfalls beteiligt. Die ISO arbeitet bei allen Angelegenheiten der elektrotechnischen Normung eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Internationale Normen werden nach den Regeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet.

Die Hauptaufgabe der Technischen Komitees ist es, Internationale Normen zu erarbeiten. Die von den
Technischen Komitees verabschiedeten Internationalen Normen werden den Mitgliedskorperschaften zur
Abstimmung vorgelegt. Die Veroffentlichung als Internationale Norm erfordert Zustimmung von mindestens
75 % der abstimmenden Mitgliedskorperschaften.

Besonders zu beachten ist, dass einige der Elemente dieses Dokuments Gegenstand von Patentrechten sein
konnen. I1SO darf nicht fiir die Kennzeichnung einiger oder all dieser Patentrechte verantwortlich gemacht

werden.

Die internationale Norm ISO 18352 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee
SC 13, Composites and reinforcement fibres, erstellt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung der Restdruckfestigkeit von multi-
direktionalen Polymermatrix-Verbundlaminatplatten fest, die durch einen Schlag vor Anwendung von
Drucklast in der Ebene beschadigt wurden.

Das Priifverfahren eignet sich fiir endlosfaserverstarkte Polymermatrix-Verbundstoffe. Die Anwendung des
Verfahrens ist auf faserverstidrkte Kunststofflaminate mit multidirektionalen Verstirkungen, die aus
unidirektionalen Prepreg-Bandern/Stoffen oder Geweben hergestellt sind, beschrankt.

Das Priifverfahren wird als ,Compression-after-Impact” (CAI)-Priifung bezeichnet, wenn es zur Bestimmung
der Restdruckfestigkeit einer Platte, die einem Schlag ausgesetzt wurde, verwendet wird. Es kann verwendet
werden, um Daten hinsichtlich Werkstoffspezifikation, Werkstoffbeurteilung, Forschung und Entwicklung
oder Aufbau einer Verbundstoff-Datenbank zu erhalten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir 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 (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 291, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing
ISO 1268-4:2005, Fibre-reinforced plastics — Methods of producing test plates — Part 4: Moulding of prepregs

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

ISO 14127, Carbon-fibre-reinforced composites — Determination of the resin, fibre and void contents

IS0 80000-1:—1), Quantities and units — Part 1: General

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

31

Compression-after-Impact-Priifung

CAI-Priifung

Prifung der Druckfestigkeit in der Ebene bei einem Verbundlaminat, das einer Last in der Ebene des
Laminats ausgesetzt wird, nachdem eine konzentrierte Stofibelastung aus der Ebene heraus unter fest-
gelegten Bedingungen ausgeiibt wurde

3.2

spezifische Schlagenergie

potentielle Energie des Fallgewichts, spezifiziert durch die Masse und die Fallhéhe des Eindringkérpers, der
die Probekdrper ausgesetzt werden, ausgedriickt in Joule

3.3

kaum sichtbare Schidigung durch Schlag

BVID (en: barely visible impact damage)

Schadigung durch Schlag, die einer Eindringtiefe von 0,3 mm entspricht

1) Noch zu verdffentlichen. (Uberarbeitung von ISO 31-0:1992)
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3.4
Energie zur Verursachung einer BVID

Egyip
Schlagenergie, die zur Verursachung einer BVID erforderlich ist; ausgedriickt in Joule

3.5
Compression-after-Impact_Festigkeit

OcAl
maximale Drucklast, die der dem Schlag ausgesetzte Probekdrper aufnimmt, dividiert durch den Ausgangs-
querschnitt des Probekérpers, ausgedriickt in MN /m?

3.6
Compression-after-Impact-Modul
Ecar

Druckmodul des Probekérpers, berechnet mit einer Dehnung zwischen 0,05 % und 0,25 %, ausgedriickt in
GN/m?

3.7
maximale Stauchung

gcmax

maximaler Wert der vom Probekérper aufgenommenen Stauchung bei maximaler Drucklast

3.8

Eindringtiefe

verbleibende Tiefe der durch eine vom Eindringkérper nach dem Schlag verursachten Vertiefung,
ausgedriickt als maximaler Abstand, in Millimetern, in einer Normalrichtung zur Flache des Probekdrpers
vom niedrigsten Punkt der Vertiefung zur Ebene der unbeeintrachtigten Aufschlagflache

3.9

Schidigungsparameter

Grofien, die zur Charakterisierung des Ausmafies der Schadigung durch Schlag, einschliefilich des maximalen
Durchmessers der Schichttrennung und der projizierten Flache der Schichttrennung, verwendet werden

4 Kurzbeschreibung

Die CAI-Priifung, die in dieser Internationalen Norm ausfiihrlich beschrieben wird, besteht aus drei Phasen,
die in Bild 1 dargestellt werden.

In der ersten Phase wird die kaum sichtbare Schadigung durch Schlag (BVID) herbeigefiihrt, wobei ein
Durchstofden der Priifplatte vermieden wird. Das bevorzugte Verfahren zur Herbeifiihrung der BVID basiert
auf einer spezifischen Schlagenergie, die auf eine Flache eines Probekorpers, der aus einem ausgewogenen
und symmetrischen Verbundlaminat gefertigt ist, ausgetibt wird.

ANMERKUNG  Ein alternatives Verfahren ermoglicht es dem Priifer, die Schlagenergie zu variieren, um die
erforderliche Energie zur Herbeifiihrung der BVID zu bestimmen. Ein zusitzliches Verfahren nach ISO wird
vorgeschlagen und entworfen, um dieses Verfahren zur Festlegung der Schlagenergie einzuschliefRen.

Die zweite Phase besteht in der Bewertung der Schiadigung durch Schlag mittels zerstérungsfreier Priifung
(NDT, en: non-destructive testing) [auch als zerstorungsfreie Inspektion (NDI, en: non-destructive
inspection) bezeichnet] und Messung der Eindringtiefe auf der dem Aufprall ausgesetzten Flache. Die Flache
und Geometrie der durch den Schlag verursachten Schiadigung muss mittels eines geeigneten
zerstorungsfreien Priifverfahrens gemessen werden, und die Eindringtiefe muss mit einer geeigneten
Vorrichtung gemessen werden.
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Die Messung der verbleibenden Druckfestigkeitseigenschaften in der Ebene erfolgt in der dritten Phase. Auf
den dem Schlag ausgesetzten Probekoérper wird die Drucklast ausgetibt, bis es zum Versagen kommt. CAI-
Festigkeit, Modul und Dehnung werden, wie in Abschnitt 10 ausgefiihrt, anhand der erfassten
Dehnungsdaten berechnet.

7 A

a) Anordnung fiir Schlag- b) Zerstorungsfreie Priifung c) Priifung der Druckfestigkeit
versuch und Messung der Eindring-
tiefe

Legende

1 Probekérper

2 Schichttrennung
3  Drucklast, F

Bild 1 — Kurzbeschreibung der Compression-after-Impact-Priifung

Eine flache, rechteckige Verbundstoffplatte wird in Querrichtung einem konzentrierten Schlag unter
Verwendung einer Fallgewicht-Vorrichtung mit einem halbkugelférmigen Eindringkérper ausgesetzt. Die
Energie des Schlags, bestimmt durch die Masse und die Fallhéhe des Eindringkorpers, ist spezifiziert.
Ausriistung und Verfahren zur Messung der Kontaktkraft und der Geschwindigkeit des Eindringkorpers
wiahrend des Schlags sind vorgeschrieben. Die Schadensresistenz wird anhand des Ausmafdes und der Art
der vorliegenden Schadigung des Probekorpers nach dem Schlag quantifiziert.

Nach dem Schlag wird der Probekorper einer Drucklast in der Ebene ausgesetzt, bis es zum Versagen
kommt, und Compression-after-Impact-Festigkeit, Modul und Dehnung werden anhand der aufgezeichneten
Last-Stauchungs-Reaktion berechnet.

Die Eigenschaften, die bei diesem Priifverfahren gemessen werden, sind stark von verschiedenen Faktoren
abhingig, zu denen die Geometrie des Probekorpers, der Aufbau des Laminats, die Geometrie des Ein-
dringkorpers, die Masse des Eindringkorpers, die Schlagenergie, die Aufschlagkraft, das Gréflenmafd der
Beschadigung sowie Standort- und Auflagerbedingungen zahlen. Daher sind die Ergebnisse im Allgemeinen
nicht mit anderen CAI-Priifanordnungen vergleichbar, sondern stehen fiir die spezifische Kombination der
verwendeten geometrischen und physikalischen Prifungsparameter. Die Priifung stellt keine Daten zur
Erfiillung der Anforderungen hinsichtlich struktureller Integritat und Sicherheit zur Verfiigung. Es liegt in
der Verantwortung des Anwenders, geeignete Grenzwerte hinsichtlich der strukturellen Integritit sowie
Sicherheitsfaktoren in Erwdgung zu ziehen und anzuwenden.
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5 Konditionierung von Probekérpern und Priifumgebung
5.1 Standardisiertes Konditionierverfahren fiir Probekorper

Probekoérper miissen bei (23 + 2) °C und (50 + 10) % relativer Luftfeuchte konditioniert werden, sofern von
den interessierten Parteien keine anderen Bedingungen vereinbart wurden.

5.2 Umweltpriifkammer fiir Schlagversuche und Druckfestigkeitspriifungen

Fir Prifumgebungen mit Bedingungen, die von jenen bei Raumtemperatur abweichen, ist eine
Umweltpriifkammer erforderlich. Die Kammer muss die Moglichkeit bieten, den Probekérper wahrend der
gesamten Priifung gleichbleibend der erforderlichen Temperatur und Luftfeuchte auszusetzen. Die
Prifungen miissen in derselben Umgebung durchgefiihrt werden, in der auch die Konditionierung vor-
genommen wurde. Nach Vereinbarung der interessierten Parteien ist es zuldssig, Schlagversuche und
Druckfestigkeitspriifungen nach Verfahren zur Heif3-feucht-Konditionierung durchzufiihren.

ANMERKUNG  Die Schlag- und Druckfestigkeitseigenschaften von faserverstiarkten Kunststoffen werden von der
Feuchtigkeitsaufnahme beeinflusst.

6 Priifvorrichtung
6.1 Allgemeines

Die Priifvorrichtung besteht aus einer Schlagvorrichtung, einer Probekorperhalterung, einer geeigneten zer-
storungsfreien Prifeinrichtung, einer Maschine zur Druckfestigkeitspriifung, einer zugehdérigen Halterung,
Werkzeugen zur Messung der Probenmafie und einem System zur Dehnungsmessung. Einzelheiten zu diesen
Elementen sind in den folgenden Unterabschnitten angegeben.

6.2 Schlagvorrichtung

Die Schlagvorrichtung muss mit einem Eindringkorper in Form eines Fallgewichts aus Stahl ausgestattet
sein, dessen halbkugelférmiger Kopf einen Durchmesser von (16 + 0,1) mm aufweist. Die Schlagvorrichtung
muss an einer starren Basis montiert werden und, wie in Bild 2 dargestellt, liber einen geeigneten
Flihrungsmechanismus fiir den Fallgewicht-Eindringkérper verfiigen. Der Eindringkérper muss durch Fallen
unter Einfluss der Schwerkraft mit moglichst geringer Reibung an den Fiihrungsschienen auf die Mitte der
Oberseite des Probekorpers prallen. Ein Mechanismus zur Verhinderung eines wiederholten Aufschlagens
muss eingesetzt werden um sicherzustellen, dass der Eindringkdrper nur einmal auf den Probekoérper prallt,
d. h. um ein Abprallen und erneutes Aufprallen des Eindringkérpers und damit ein mehrfaches Aufschlagen
zu verhindern. Die empfohlene Masse des Eindringkdrpers betragt 5 kg bis 6 kg, und die Harte der Ein-
dringkorperspitze muss zwischen 60 HRC und 62 HRC (Rockwell, Diamantkegel, 150 kg) liegen. Die Min-
destfallhdhe wird, wie in 8.3 angegeben, durch die Masse des Eindringkdrpers, die Dicke des Probekorpers
und die spezifische Schlagenergie bestimmt.

ANMERKUNG  Die Verwendung einer mit Messgerdten versehenen Schlagvorrichtung, mit der die Geschwindigkeit
des Eindringkoérpers und der Eindriickkréfte gemessen werden kann und die iiber ein Datenerfassungssystem verfiigt,
wird bevorzugt. ISO 6603-1 und ISO 6603-2 werden als Referenzen empfohlen.

6.3 Halterung fiir den Probekorper wihrend des Schlagversuchs

Die Probekoérperhalterung muss dafiir sorgen, dass der Probekorper beim Aufprall flach an der Halterung
aufliegt, indem sie ihn mit ausreichender, aber nicht zu grofier Kraft an allen vier Ecken mit Hilfe von mit
Gummispitzen versehenen Knebelklemmen herunterdriickt. Die Halterung muss aus einer 18 mm dicken,
aus Stahl gefertigten Basis bestehen, die bis zu einem Abstand von 0,1 mm von der Kontaktregion mit dem
Probekorper flach ist. Diese Grundplatte muss {iber ein Fenster mit einer Lange von (125 + 1) mm und einer
Breite von (75 £+ 1) mm verfiigen. Ein Beispiel einer geeigneten Halterung ist in Bild 3 dargestellt.
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Die Halterung muss sich ihrerseits auf eine stabile Basis wie z. B. die Schlagvorrichtung oder den Boden des
Raums stiitzen.

Legende

1 Eindringkorper 5 Geschwindigkeitssensor
2 Querhaupt 6  Anschlagblock

3 Verriegelungsmechanismus 7  Grundplatte

4  Fihrungsschiene

Bild 2 — Mit Messgeriaten versehene Fallgewicht-Schlagvorrichtung mit doppelten Fithrungsschienen
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Mafie in Millimeter

.

>18

300

Legende
1  Probekoérper 4  Fenster mit den Maféen (75 + 1) mm X (125 + 1) mm
2 Fihrungsstift 5 Grundplatte

3 Gummitiille 2 Abschrdagung mit den Mafien 1 mm X 45°

Bild 3 — Beispiel einer Probekérperhalterung
6.4 Zerstorungsfreies Priifinstrument

Die zerstorungsfreie Prifung muss mittels eines Verfahrens durchgefiihrt werden, das geeignet ist,
Beschadigungen in Form von Schichttrennung festzustellen, die durch das Aufeinanderprallen der
Laminatschichten im Probekorper entstanden sind. Obwohl das empfohlene Verfahren eine C-Scan-Ultra-
schallpriifung (unter Anwendung nachverfolgbarer Verfahren, wie in Referenz [1] ausfiihrlich dargestellt)
ist, kobnnen auch andere bewdhrte Verfahren, einschliefdlich der Réntgenradiografie mit Eindring- oder
Impulsthermografie, verwendet werden, um das Ausmafd der Schichttrennung zu ermitteln, wogegen die
Rontgenradiografie mit Eindringkoérper tiblicherweise dazu verwendet wird, Faserbriiche und Matrixrisse in
den Laminatschichten zu ermitteln. Im Bild ist der Rand der Schichttrennung zu erkennen. Im Handel
erhaltliche Impulsthermografie-Systeme, die zur Feststellung von Schichttrennung verwendet werden
koénnen, bieten fast dieselbe Zuverlassigkeit wie die C-Scan-Ultraschallpriifung.

6.5 Maschine zur Druckfestigkeitspriifung
6.5.1 Allgemeines

Die Priifmaschinen miissen ISO 5893 entsprechen und die in 6.5.2 und 6.5.3 angegebenen Spezifikationen
erfiillen.
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6.5.2 Priifgeschwindigkeit und -anordnung

Die Priifmaschine muss die Aufrechterhaltung der erforderlichen Priifgeschwindigkeit (siehe 8.6.3)
ermdglichen. Ein kurzer Lasteinzug und Lasteinwirkplatten mit flachem Ende miissen verwendet werden.
Die Priifmaschine muss mit ordnungsgemafd ausgerichteten, (im Gegensatz zu sphirisch gelagerten)
fixierten Platten montiert werden. Die Plattenoberflichen miissen iiber die gesamte Linge der oberen Platte
der Priifvorrichtung von 100 mm mit einer Toleranz von 0,03 mm parallel zu dieser sein. Falls die Platten
nicht ausreichend ausgehértet sind, oder auch nur zum Schutz der Plattenoberflachen, kann eine gehartete
Platte (mit parallelen Oberflachen) zwischen den Enden der Priifvorrichtung und der entsprechenden Platte
eingesetzt werden. Die untere Platte sollte am besten gekennzeichnet werden, um die Zentrierung der Prif-
vorrichtung zwischen den Platten zu erleichtern.

6.5.3 Angabe der Last
Der Fehler bei der Lastangabe darf nicht mehr als + 1 % betragen.
6.6 Druckversuchsvorrichtung

Die Druckversuchsvorrichtung (siehe Bild 4) muss darauf ausgelegt sein, eine Halterung fiir den Probe-
korper bereitzustellen und die Ausiibung einer Drucklast in der Ebene senkrecht zum oberen und unteren
Rand zu ermdglichen. Die Halterungsbedingungen an den vier Randern des Probekdrpers miissen wie folgt
beschaffen sein: Der Probekérper muss so gehalten werden, dass dies einer einfachen Halterung mit Hilfe
von Messerklingen entlang der Langsseiten entspricht (translatorische Bewegung des Probekorpers aus der
Ebene heraus wird verhindert, Drehung aber zugelassen), und die oberen und unteren Rander miissen so
eingespannt werden, dass sowohl translatorische Bewegung aus der Ebene heraus als auch
Drehbewegungen der Probekorper-Riander moglichst vermieden werden. Die Vorrichtung muss hinsichtlich
geringfiigiger Abweichungen beziiglich Probekorperlédnge, -breite und -dicke angepasst werden kénnen. Die
Gleitkanten miissen ausreichend kurz sein um sicherzustellen, dass wahrend der Priifung zwischen den
einzelnen seitlichen Winkelhalterungen und der oberen Platte ein Spalt verbleibt. Ein Beispiel einer
geeigneten Druckversuchsvorrichtung ist in Bild 4 dargestellt. Detaillierte Zeichnungen der einzelnen Kom-
ponenten, einschliefdlich Mafdtoleranzen, kénnen Anhang A entnommen werden. Priifvorrichtungen fir
Priifungen bei Umgebungstemperatur konnen aus Stahl mit niedrigem Kohlenstoffgehalt gefertigt sein. Bei
Umgebungsbedingungen, die von jenen bei Raumtemperatur abweichen, wird als Werkstoff fiir die Vor-
richtung nicht wiarmebehandelter ferritischer Stahl oder ausscheidungsgehirteter, nichtrostender Stahl
empfohlen (Warmebehandlung zur Verbesserung der Dauerhaftigkeit ist akzeptabel, aber nicht
erforderlich).

Vor der Priifung miissen die Vorrichtungen auf Einhaltung der in Anhang A angegebenen Mafde gepriift
werden. Die Position der seitlichen Winkelhalterungen muss so eingestellt werden, dass ein Abstand von
0,8 mm bis 1,5 mm zwischen der jeweiligen Halterung und der Liangskante des Probekoérpers besteht. Die
Vorrichtung muss zwischen den Platten positioniert und an den Enden Druckbeanspruchung ausgesetzt
werden.

ANMERKUNG  Das Ergebnis dieser Priifung ist von der Parallelitdt der Probekdrper-Enden sowie von der exakten
Rechtwinkligkeit der verschiedenen Komponenten der Druckversuchsvorrichtung abhdngig. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass Vorrichtungen im Gebrauch beschddigt werden kdnnen, so dass eine regelméfiige Priifung der Mafle und
Toleranzen der Vorrichtung wichtig ist.
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Mafie in Millimeter
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1 Probekérper 5 obere Platte
2 untere Klemmplatte 6  seitliche Winkelhalterung
3 Klemme 7  Grundplatte
4  Gleitkante

Bild 4 — Beispiel einer Druckversuchsvorrichtung
6.7 Messvorrichtung
6.7.1 Messschraube
Eine Messschraube oder ein dhnliches Gerdt mit einer Fehlergrenze von 0,01 mm muss verwendet werden,
um die Dicke und Breite des Probekdrpers zu bestimmen. Der Kopf der Messschraube muss iiber Flachen

verfiigen, die fiir die zu messende Oberfliche geeignet sind (d.h. flache Seiten fiir flache, polierte Ober-
flachen und halbkugelférmige Flachen fiir unregelmafiige Oberflachen).
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Eine Messschraube mit einem geeigneten Zubehor kann, wie in 8.5 beschrieben, auch zur Messung der durch
den Eindringkorper beim Schlag verursachten Vertiefung verwendet werden (siehe Bild 5). Bei diesen
Messungen muss der Messschraubenkopf halbkugelférmig sein und einen Durchmesser von 1,5 mm bis
5,0 mm aufweisen. Die Lange des Zubehors darf nicht weniger als 40 mm betragen.

Mafe in Millimeter

Legende

1 Tiefenmessschraube

2 Probekdrper

3 Tiefe wird zweimal gemessen (in zwei Richtungen im rechten Winkel zueinander)

Bild 5 — Schematische Darstellung der Messschraube mit Zubehér zur Tiefenmessung und
Anordnung des Zubehérs auf dem Probekorper

6.7.2 Messschieber

Messschieber oder gleichwertige Gerdte mit einer Fehlergrenze von 0,05 mm miissen verwendet werden,
um die Probekoérperldnge und die Abstinde der Dehnungsmessstreifen (6.8) von den Randern des Probe-
koérpers zu messen.

6.8 Dehnungsmessstreifen

Die Langsdehnung muss wahrend der Drucklastphase mit Hilfe von Dehnungsmessstreifen an zwei Stellen
(siehe Bild 6) an jeder Probekorperfliche gemessen werden. Die Lange des Sensorelements des Dehnungs-
messstreifens darf nicht mehr als 3 mm betragen. Der Fehler bei der Dehnungsangabe darf nicht mehr als
+ 1 % betragen. Die Messstreifen, Oberflichenbehandlung und Bindemittel, die verwendet werden, miissen
so gewdhlt werden, dass eine angemessene Leistungsfiahigkeit mit dem gepriiften Werkstoff gewahrleistet
ist, und eine geeignete Ausriistung zur Aufzeichnung der Dehnung muss verwendet werden. Die
Dehnungsmessungen miissen an allen gepriiften Probekérpern durchgefiihrt werden.
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7 Probekorper
7.1 Mafie

Bei jedem Probekorper muss es sich um eine flache, rechteckige Platte mit einer Lange von (150 + 0,2) mm
und einer Breite von (100 + 0,2) mm handeln. Fiir Laminate aus unidirektionalem und Gewebe-Preprag-
Werkstoff wird eine Probekdrperdicke von (5 + 1) mm empfohlen. Eine gewisse Schwankung hinsichtlich
der Probekdrperdicke ist je nach Dichte pro Flacheneinheit der Prepreg-Faser und der Anzahl der Lagen im
Laminat zuldssig. Die Geometrie und Mafde des Probekorpers sind in Bild 6 dargestellt, zusammen mit den
Positionen der Dehnungsmessstreifen, die zur Uberwachung der Dehnung und der Biegungsstiarke wihrend
der Druckfestigkeitspriifung verwendet werden. Es ist zu beachten, dass die Richtung der Kante ,A“ mit der
Faserrichtung von 0° iibereinstimmen muss (siehe ISO 1268-4:2005, Anhang A). Die Parallelitiat zwischen
den Kanten ,B“ und ,C" muss besser als 0,02 mm und jene zwischen den beiden Lingskanten ,A“ besser als
0,2 mm sein. Die Rechtwinkligkeit zwischen den Kanten ,A“ und jeder der Kanten ,B“ und ,C“ muss besser
als 0,2 mm sein.

Mafie in Millimeter
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Legende
1 Stofistelle

2 Positionen der Dehnungsmessstreifen (paarweise mit einander zugewandter Riickseite angebracht)
Bild 6 — Geometrie und Mafe des Probekérpers sowie Positionen der Dehnungsmessstreifen
7.2 Vorbereitung des Probekérpers

7.2.1 Die Probekorper miissen aus einer laminierten Platte hergestellt werden, die mittels eines Autoklavs
oder einer Heif3presse, wie in ISO 1268-4 oder wie zwischen den interessierten Parteien vereinbart, gefertigt
wurde. Die Platte muss so bemessen sein, dass nach Entfernung eines 25 mm breiten Streifens entlang der
Kanten die gewiinschte Anzahl von Probekdrpern daraus geschnitten werden kann. Der volumenbezogene
Fasergehalt der einzelnen Platten muss in Ubereinstimmung mit I1SO 14127 oder wie zwischen den
interessierten Parteien vereinbart gemessen werden.
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Falls unidirektionales Prepreg-Band als Bestandteil verwendet wird, muss ein quasi-isotropes
[45/0/-45/90]-Laminat die Grundkomponente sein (siehe ISO 1268-4:2005, Anhang A zu Einzelheiten des
Laminatschicht-Bezeichnungssystems, das in diesem Unterabschnitt verwendet wird) und muss » Male
wiederholt und symmetrisch zur mittleren Ebene laminiert werden. Die Platte muss sich aufderdem in Bezug
auf die Eigenschaften in der Ebene im Gleichgewicht befinden. Fiir die Probekdrper kann eine Schichtfolge
verwendet werden, die sich leicht vom quasi-isotropen [45,-/—451-/0]-/90,(]mS-Laminat unterscheidet, wobei ,

j und k so bestimmt werden, dass die Gesamtschichtdicke in jede der vier Richtungen mehr als 10 % der
Plattendicke betragt.

ANMERKUNG  Falls die Dichte pro Flicheneinheit der Fasern im Prepreg 190 g/m? betrigt, ergibt sich n=3 im
empfohlenen Dickebereich. Somit ist das entsprechende Laminat [45/0/—45/90]5, mit 24 Lagen. Falls die Dichte pro

Flicheneinheit im Prepreg 145 g/m? betrigt, ist das Laminat [45/0/—45/90],, mit 32 Lagen. Falls die Dichte pro
Flicheneinheit im Prepreg 95 g/m? betrigt, ist das Laminat [45/0/—45/90], mit 48 Lagen.

Falls Gewebe-Prepreg als Bestandteilwerkstoff verwendet wird, muss die Grundkomponente [(+ 45),(0/90)]
sein sowie wiederholt und symmetrisch laminiert werden. Wie beim oben genannten Band kann unter den-
selben Bedingungen eine Schichtfolge von [(+ 45),-,(0/90)1-],"5 verwendet werden.

7.2.2 Probekdrper miissen aus der Platte hergestellt werden, wobei darauf zu achten ist, dass die
Probekorper-Kanten nicht beschadigt werden. Von der gefertigten Platte ist ein 25 mm breiter Rand abzu-
schneiden. Die hergestellten Oberflichen miissen glatt und frei von Kerben, Kratzern, Graten und anderen
Fehlern sein. Zur Ausilibung einer exakten Last in der Ebene ohne jegliche Verschiebung miissen die obere
und die untere Flache ,B“ und ,C“ mit ausreichender Genauigkeit hinsichtlich Rauheit und Parallelitat
(siehe 7.1) hergestellt werden. Die Rechtwinkligkeit des Probekoérpers ist durch Messen der
Diagonalenlangen zu priifen.

7.2.3 Da der Zustand der Oberflache des Probekorpers das Ergebnis des Schlags beeinflussen kann, muss
entweder die obere oder die untere Flache hinsichtlich der Hartung wahrend des Bearbeitungsverfahrens
identifiziert werden, um die Unterscheidung der Werkzeugoberfliche von der Formoberfliche zu
ermoglichen.

7.3 Anzahl der Probekorper

Die Anzahl der Probekorper, die bei einer bestimmten Schlagenergie oder unter einer Reihe bestimmter
experimenteller Bedingungen gepriift werden, muss mindestens fiinf betragen. Priifungen mit stark
abweichenden Ergebnissen und einer ungiiltigen Versagensart sind zu vernachldssigen. Bei der Bestimmung
der Anzahl der vorzubereitenden Probekorper darf nicht vergessen werden, die Moglichkeit zur Wieder-
holung von Priifungen vorzusehen. Die Abnahme des Priifergebnisses und die Kriterien fiir Wieder-
holungspriifungen werden in Abschnitt 9 behandelt.

8 Verfahren

8.1 Konditionierung des Probekorpers

Die Probekorper fiir den zu priifenden Werkstoff sind wie in der Internationalen Norm angegeben zu
konditionieren. Falls keine derartigen Daten vorliegen, ist eine Reihe der am besten geeigneten Bedingungen
aus ISO 291 zu verwenden, sofern seitens der interessierten Parteien keine anderweitigen Vereinbarungen
getroffen wurden, z. B. bei der Priifung bei erhéhten oder niedrigen Temperaturen.

8.2 Ermittlung der Maf3e des Probekorpers

Die Probekorperdicke ¢ ist an vier weit voneinander entfernten Punkten im Abstand von 25 mm von den

Kanten des Probekorpers mit einer Genauigkeit von 0,01 mm zu messen, und die durchschnittliche Dicke ist
aufzuzeichnen. Die Probekorperbreite b ist an der Mittellinie mit einer Genauigkeit von 0,01 mm zu messen.
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