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Luft- und Raumfahrt ﬁ-ﬁ
Aromatisches Polyamid (Aramid) JIIN
- Filamentgewebe-Prepreg aus Hochmodulfilamentgarn und EP-Harz 65 426
Technische Lieferbedingungen : Teil 2
Aerospace; Aromatic polyamide (aramid); Woven filament fabric prepreg from high-modulus filament yarn and
epoxy resin; Technical specification
Aéronautique et espace; Polyamide aromatique (aramide); Tissus de fils continus haut module pré-impregnés
a base de résine époxide; Spécification technique
In case of dispute the German wording shall be
vatlid.
Diese Norm ist anerkannt durch das Bundesamt fir This Standard is approved by Bundesamt fir Wehr-
Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt- technik und Beschaffung and Luftfahrt-Bundesamt.
) Bundesamt.
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MaBe in mm
1 Anwendungsbereich

Diese Norm dist anzuwenden fiir Filamentgewebe-Pre-
preg aus Hochmodulfilamentgarn auf der Basis von
aromatischem Polyamid (Aramid) und EP-Harz, im fol-
genden Prepreg genannt, nach DIN 65 426 Teil 1.

2 Begriffe
2.1 Prepreg

Prepreg im Sinne dieser Norm sind Gewebe aus Hoch-
modulfilamentgarn auf der Basis von aromatischem
Polyamid (Aramid), die im Anlieferungszustand einen
bestimmten Anteil Reaktionsharzmasse enthalten und
ohne weitere Zusidtze durch Wirme und Druck hartbar
sind.

Weitere Begriffe siehe DIN 16 913
DIN 16 945, DIN 61 850 und LN 29 530.

Teil 1,

2.2 Fertigungslos

Ein Fertigungslos von imprigniertem Material be-
steht aus Rollen oder Tafeln, die in einem konti-
nuierlichen Fertigungsgang nach einem bestimmten
Fertigungsverfahren aus einem Harzansatz gleicher
Rohstoff-Fertigungsiose und aus Filamentgewebe
eines Fertigungsloses aus einem Faserprodukt her-
gestellt wurden.

Bei Filmimprégnierung ist die Verwendung von je
einem unterschiedlichen Harzansatz je Prepregseite
und Prepreg-Fertigungslos zuldssig.

Das Qualifikations- und das Fertigungsmaterial
miissen auf derselben Anlage gefertigt sein.

2.3 Qualitatspriifung

Die Qualitdtsprifung umfaBt die Qualifikations-
prifung und die Abnahmepriifung.

2.3.1 Qualifikationspriifung

Eine Priifung oder eine Serie von Priifungen zum
Nachweis, daB das Qualifikationsmuster eines Er-
zeugnisses die in der Norm festgelegten Anforde-
rungen erfillt.

2.3.2 Abnahmepriifung

Prifung zum Nachweis, daB die Qualitatsmerkmale
eines Erzeugnisses mit den Qualitétsmerkmalen eines

qualifizierten Typs Ubereinstimmen.

Weitere Begriffe der
DIN 55 350 Teil 17.

Qualitatspriifung siehe

3 Formelzeichen und Einheiten

d Dicke mm

Epoe E-Modul aus Biegeversuch in N/mm?2
Kettrichtung

Epgp® E-Modul aus Biegeversuch in N/mm2
SchuSrichtung

Dimensions in mm
1 Field of application

This Standard applies to woven filament fabric
prepreg produced from high-modulus filament yarn
based on aromatic polyamide (aramid) and epoxy
resin in accordance with DIN 65 426 Part 1, herein-
after called prepreg.

2 Definitions
2.1 Prepreg

Prepreg, for the purpose of this Standard, means a
woven fabric produced from high-modulus filament
yarn based on aromatic polyamide (aramid) contain-
ing in the as-received condition a given amount of
thermosetting resin compound and capable of being
cured under heat and pressure conditions without
further additions.

For further definitions see DIN 16 913 Part 1,
DIN 16 945, DIN 61 850 and LN 29 530.

2.2 Production batch

A production batch of impregnated material consists
of rolls or sheets produced in one continuous oper-
ation that conforms to an established manufacturing
process, using one resin mixture from the same

batches of raw materials and woven filament fabric
from a production batch of one fibre product.

For film impregnating it is permissible to have a
different resin mixture on each side of the prepreg
within a prepreg production batch,

The qualification and the production material shall
be manufactured on the same plant.

2.3 Quality inspection

Quality inspection comprises qualification testing
and acceptance testing.

2.3.1 Qualification testing

A test or a series of tests to demonstrate that the

product sample submitted for qualification satis~
fies the requirements specified in the Standard.

2.3.2 Acceptance testing

Testing to demonstrate that the quality character-
istics of a product conform to the quality charac-
teristics of a qualified type.

For further definitions relating to quality inspec-
tion, see DIN 55 350 Part 17.

3 Symbols and units
d thickness mm

Epge modulus of elasticity in flexure N/mm2
in warp direction

in weft direction

Epgpe modulus of elasticity in f’lexureDN/mm2
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—_ Edo° E-Modul aus Druckversuch in N/mm?2 Edo° modulus of elasticity in com- N/mm2
Kettrichtung pression in warp direction
Edqgo° E-Modul aus Druckversuch in N/mm2 Egqgp® modulus of elasticity in com- N/mm2
Schuirichtung pression in weft direction
Ezo° E-Modul aus Zugversuch in N/mm?2 Ezp° modulus of elasticity in tension N/mm2
Kettrichtung in warp direction
Ezg0° E-Modul aus Zugversuch in N/mm2 Ezg0° modulus of elasticity in tension N/mm2
Schuirichtung in weft direction
Fbe Biegebruchkraft N Fpg ultimate flexural load N
FsBo® Schéalkraft in Kettrichtung N Fspo®° peel load in warp direction N
Hga Barcolhédrte - Hga Barcol hardness -
mq Masse der Prepregprobe g mq mass of prepreg test specimen g
mo Masse des ausgestanzten Probe- g mo mass of punched-out test g
korpers nach dem Harten specimen after curing
mg Masse des ausgewaschenen g mg mass of washed-out woven g
Filamentgewebes filament fabric
- mp Flachenbezogene Masse g/m2 My mass per unit area g/m?
s Standardabweichung - s standard deviation -
Smax maximal zulassige Standard- - Smax maximum permissible standard -
abweichung deviation
Sst Standardabweichung der Stich- - Sst standard deviation of sample -
probe
X Arithmetischer Mittelwert - X arithmetic mean -
Xmin Mindestmittelwert - Xmin minimum arithmetic mean -
Xst Arithmetischer Mittelwert - X5t arithmetic mean of sample -
der Stichprobe
1 1
age Langenausdehnungskoeffizient -+ 1076 age coefficient of linear thermal —~ « 1076
in Kettrichtung K expansion in warp direction K
1 1
agge Langenausdehnungskoeffizient -+ 106 agpe coefficient of linear thermal -+ 1076
in SchuBrichtung K expansion in weft direction K
- A Warmeleitfahigkeit W/mK A thermal conductivity W/mK
opBo° Biegefestigkeit in Kettrichtung  N/mm2 OpBO° flexural strength in warp N/mm?2
direction
oppgoe  Biegefestigkeit in SchuBrichtung N/mm2 opggo°  flexural strength in weft N/mm2
direction
0dBO® Druckfestigkeit in Kettrichtung  N/mm2 odBO° compressive strength in warp N/mm?2
direction
JdB90° Druckfestigkeit in SchuBrichtung N/mm2 0dpop°® compressive strength in weft N/mm2
direction
OzB0° Zugfestigkeit in Kettrichtung N/mm2 02B80° tensile strength in warp N/mm2
direction
ozgg0° Zugfestigkeit in SchuBrichtung N/mm?2 Oz890° tensile strength in weft N/mm?2
direction
OzkV Zugfestigkeit senkrecht zur N/mm?2 azkv flatwise tensile strength of N/mm?2
Deckschicht des Kernverbundes sandwich
Tggo®  Interlaminare Scherfestigkeit in N/mm2 Tggoe  interlaminar shear strength N/mm?2
Kettrichtung in warp direction
- 28 Bindefestigkeit im Zugversuch N/mm2 TzB bond strength in tension N/mm2
o Faservolumenanteil % o fibre volume fraction Documents
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L Fluchtige Masseanteile %
YHE HarzfluBmasseanteil %
YHp Harzmasseanteil %

4 Anforderungen
4.1 Werkstoffe

Nach Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt,
Teil II

4.2 MaBe, Massen

Nach DIN 65 426 Teil 1

4.3 Impragnierung

Die Gewebe aus Hochmodulfilamentgarn, auf der Basis
von aromatischem Polyamid, missen gleichmaBig und
weitgehend blasenfrei mit Reaktionsharzmasse im-
pragniert und/oder beschichtet sein.

4.4 Qualitat

Von den nachstehend aufgefiihrten Fehlern sind
4 Fehler je 50 m Rollenldnge zuldssig. Alle Fehler,
die auf 1 Meter laufender Linge festgestellt werd-
en, sind als 1 Fehler zu bewerten. Liegen 2 Fehler
enger als 5 m zusammen, so gilt der gesamte Bereich
als Fehlermenge. Jeder Fehler ist durch eine Fahne
aus nichtklebendem Werkstoff an der Stirnseite der
Rolle bzw. auf der Schutzfolie zu kennzeichnen.
Fehlerbereiche sind nicht Bestandteil der Liefer-
menge.

Fehler:

Harzarme Stellen
Harzreiche Stellen
Locher

Schnitte

Risse

Fremdkorper

Falten

Verfarbung

Verzug oder Welligkeit

Beschreibung der Fehler, soweit sie die Filament-
gewebe betreffen, siehe DIN 65 427 Teil 2.

5 Qualitatspriifung
5.1 Qualifikationspriifung

Fiir die Qualifikation sind die Anforderungen nach
Abschnitt 4 zu erfiiilen. Die im jeweiligen Werk-
stoff-Leistungsblatt geforderten Eigenschaftswerte
fiir Prepreg sind nach Abschnitt 5 vom Hersteller
zu prifen. Sie miissen erfiillt und dokumentiert wer-
den. Die Werkstoffe sind bis auf bestimmte Eigen-
schaften an mindestens 3 Fertigungslosen zu priifen.

ey volatile content by mass %
YHF resin flow by mass %
Yup resin content by mass %

4 Requirements

4.1 Materials

According to German Aviation Materials Manual,
Part II

4.2 Dimensions, masses

According to DIN 65 426 Part 1

4.3 Impregnation

Woven fabrics produced from high-modulus filament
yarn on the basis of aromatic polyamide shall be
impregnated and/or coated with thermosetting resin
compound in an even and largely blister-free
manner.

4.4 Quality

4 defects of those listed below are permissible in
any 50 m of roll length. A1l defects contained in a
length of 1 linear meter shall be regarded as 1 de-
fect. If the distance between 2 defects is less
than 5 m the total area shall be considered as de-
fective. Each defect shall be identified by a flag
of non-adherent material on the end face of the
roll or on the protective sheet. The defective
areas shall not be credited as being part of the
consignment.

Defects:

Resin starved areas

Resin rich areas

Holes

Slits

Cracks

Foreign particles

Wrinkles

Discolouration

Warpage or rippling

For description of defects, as far as woven fila-
ment fabrics are concerned, see DIN 65 427 Part 2.

5 Quality inspection
5.1 Qualification testing

The requirements as specified in clause 4 shall be
satisfied for qualification. The values of the pre-
preg characteristics required by the relevant ma-
terial data sheet shall be verified by the manu-
facturer in accordance with clause 5. These shall
be satisfied and documented. The materials shall be
tested, except for specific characteristics, from a
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Die Vorstellung zur Qualifikationspriifung gilt als
abgeschlossen, wenn der Nachweis auf gemeinsame
Grundgesamtheit nach DIN V 65 352 an drei aufeinan-
derfolgenden Fertigungslosen erbracht wurde. Der
Prifumfang ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Die statistische Auswertung der Festigkeiten und
Moduin ist nach DIN V 65 352 vorzunehmen.

Bei Anderung des Werkstoffes sowie des Herstellver-
fahrens ist eine erneute Qualifikationspriifung er-
forderlich, deren Umfang mit dem Besteller zu ver-
einbaren ist.

Sofern ein Hersteller wegen fehlender Einrichtungen
die geforderten Priifungen nicht selbst durchfiihren
kann, ist mit diesen Priifungen eine vom Besteller
anerkannte Materiaipriifanstait zu beauftragen.

5.1.1 Prifungen im Anlieferungszustand
5.1.1.1 Harzmasseanteil yyp

Der Harzmasseanteil im Prepreg (Yjyp) ist an drei
Probekorpern von (100 # 1) mm x (100 £ 1) mm durch
Auswaschen des Harzes 1in Methylethylketon (MEK),
oder anderen nach Angaben der Prepreghersteller
geeigneten Losungsmittel, zu bestimmen.

m

Masse der Prepregprobe

mg = Masse des ausgewaschenen Filamentgewebes

a) Wiegen von my

b) Probekdrper in GefaB mit MEK bringen

c) GefaB mindestens 10 min schiitteln, MEK abgieBen

d) Vorgang c) mindestens 3mal wiederholen, bis das
Filamentgewebe nicht mehr klebrig ist

e) 1 h bei 50 °C trocknen

f) Wiegen von mg

Der Harzmasseanteil in % wird nach foligender Formel

berechnet:

My - mg
Harzmasseanteil yyp = ——  in %
™1
§.1.1.2 HarzfluBmasseanteil Yyg
Der HarzfluBmasseanteil Yy ist nach DIN V EN 2332
Zu bestimmen.
Hartungsbedingungen fir alle Prepregtypen:

Temperatur: Nenn-Hartungstemperatur

Zeit: 30 min bzw. bis zu 50 % der Nenn-
Hartungszeit

PreBdruck: 0,35 N/mm2

Temperatur und Zeit sind vom Lieferanten anzugeben.
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minimum of three production batches. Submission for
qualification testing shall be regarded as com-
pleted upon evidence of a common population in
accordance with DIN V 65 352 for three consecutive
production batches. The extent of testing shall be
as specified in table 1.

The statistical evaluation of strengths and moduli
shall be in accordance with DIN V 65 352.

Any change in the material or in the manufacturing
process will require re-qualification, the scope of
which will have to be approved by the customer.

Should the manufacturer not be in a position to
perform the required tests on his own due to the
tack of test facilities, they may be carried out by
a materials testing laboratory approved by the cus-
tomer.

§.1.1 Testing in as-received condition
5.1.1.1 Resin content yyp

The prepreg resin content (¥yp), expressed as a
percentage of mass, shall be determined on 3 test
specimens of (100 £ 1) mm by (100 + 1) mm by wash-
ing out the resin in methyl ethyl ketone (MEK) or
other suitable solvents to be specified by the pre-
preg manufacturer,

my

mass of the prepreg test specimen

m5 = mass of washed-out woven filament fabric
a) Weigh mq

b) Transfer test specimen to MEK recipient

c) Shake recipient for at least 10 minutes, decant
MEK

d) Repeat operation c) at least 3 times until the
woven filament fabric is tack-free

e) Dry at 50 °C for 1 h
f) Weigh mg
The resin content, expressed as a percentage of

mass, shall be calculated according to the follow-
ing formula:

m1 - Mg
Resin content Yyp = ———  in %
my
5.1.1.2 Resin flow yy¢
The resin flow Yyr, expressed as a percentage of
mass, shall be determined in accordance ' with
DIN V EN 2332.
Curing conditions for all types of prepreg:
Temperature: nominal temperature of cure

Time: 30 minutes or up to 50 % of the
nominal cure time

Pressing pressure: 0,35 N/mm2

Temperature and time to be specified by the sup-
plier.
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5.1.1.3 Flichtige Masseanteile Y,

Der Anteil an fluchtigen Masseanteilen Ygj ist nach

DIN V EN 2330 zu bestimmen.

Temperatur: 3 bis 7 °C Uber Nenn-Hartungstemperatur

Zeit: (30 £ 1) min

5.1.2 Priufungen an ausgehdrteten Laminatprobe-
korpern

§.1.2.1 Faservolumenanteil ¢f

Der Faservolumenanteil ¢p wird nach folgender For-
mel berechnet:

mF-n
g = in %
pg + 10 o d

Hierin bedeuten:
¢ Faservolumenanteil in %
n  Lagenanzahl
pF Dichte des Faserwerkstoffes in g/cm3
d taminatdicke in mm

mg  Flachenbezogene Masse des
Faserwerkstoffes in g/mm2

trockenen

Die fléchenbezogene Masse mg ist vom Lieferer im
Abnahmepriifzeugnis anzugeben.

$.1.1.3 Volatile content Ypq

The volatile content Ygq, expressed as a percentage
of mass, shall be determined in accordance with
DIN V EN 2330.

Temperature: 3 to 7 °C above nominal temperature of
cure

Time: (30 £ 1) min

5.1.2 Tests of cured laminate test specimens

5.1.2.1 Fibre volume fraction ¢

The fibre volume fraction ¢ shall be calculated
according to the following formula:

Mg » N

op = ————  in %
PF + 10 » d

¢ is the fibre volume fraction in %

n is the number of plies

pr is the density of fibre material in g/cm3
d is the laminate thickness in mm

mg s the mass per unit area of the dry fibre ma-
terial in g/mm2

The mass per unit area mg shall be indicated by the
supplier in the acceptance test certificate.
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