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Technische Lieferbedingungen

Aerospace; unidirectional sheet and tape prepreg from carbon fibres and non-reactive thermoplastics;
technical specification

Aéronautique et espace; nappe unidirectionnelle pré-imprégnée de fibres de carbone et thermoplastiques non
réactifs; spécification technique

]
g Diese Norm ist anerkannt durch das Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung und das Luftfahrt-Bundesamt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fiir Unidirektionalgelege-Prepreg aus Kohlenstoffaser und nichtreaktivem Thermo-
plast, im folgenden Prepreg genannt.

2 Begriffe
2.1 Prepregs

Prepregs im Sinne dieser Norm sind impragnierte unidirektionale Kohlenstoffilamentgelege, die im Anliefe-
rungszustand einen bestimmten Anteil nichtreaktiver Thermoplastmasse enthalten.

Weitere Begriffe nach DIN 16 913 Teil 1.

2.2 Nichtreaktiver Thermoplast

© DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. - Jede Art der Vervielfiltigung, auch aus

Thermoplastisches Polymer, bei dem die chemische Reaktion zur Bildung des Thermoplastes bereits stattge-
funden hat.
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2.3 Fertigungslos

Ein Fertigungslos von impragniertem Material besteht aus Rollen oder Tafeln, die in einem Fertigungsgang
nach einem bestimmten Fertigungsverfahren aus einem Matrixansatz gleicher Rohstoff-Fertigungslose und einem
Faserprodukt hergestellt wurden.

Eine parallele Verarbeitung mehrerer Fertigungslose eines Faserproduktes desselben Herstellers ist zulassig,
jedoch diirfen innerhalb eines Prepreg-Fertigungsloses keine neuen Faser-Fertigungslose hinzugefiigt werden.

Bei Filmimprignierung ist die Verwendung von je einem unterschiedlichen Matrixansatz je Prepregseite und
Prepreg-Fertigungslos zulédssig.

2.4 Qualitdtspriifung
2.4.1 Qualifikationspriifung

Eine Priifung oder eine Serie von Priifungen zum Nachweis, daf das Qualifikationsmuster eines Erzeugnisses die
in der Norm festgelegten Anforderungen erfiillt.

2.4.2 Abnshmepriifung

Priifung zum Nachweis, daB die Qualit@tsmerkmale eines Erzeugnisses mit den Qualitétsmerkmalen eines quali-
fizierten Typs ibereinstimmen.

Weitere Begriffe der Qualitdtspriifung nach DIN 55 350 Teil 17.

3 Formelzeichen und Einheiten

e Effektive Dicke einer Prepreglage mm
Edo° Elastizitdtsmodul aus dem Druckversuch in Faserrichtung kN/mm?2
Edg0° Elastizitdtsmodul aus dem Druckversuch quer zur Faserrichtung kN/mm?2
Ezo° Elastizitdtsmodul aus dem Zugversuch in Faserrichtung KN/mm?2
Ezg0° Elastizitdtsmodul aus dem Zugversuch quer zur Faserrichtung KN/mm2
E(t) Kriechmodul KN/mm2
Gz0°/90° Schubmodul aus Zugversuch von * 45° Laminaten kN/mm2
Gie Interlaminare Mode-I-Energiefreisetzungsrate (RiBzdhigkeit, Mode I) J/m2
Goe Interlaminare Mode-II-Energiefreisetzungsrate (RiBzahigkeit, Mode II) J/m2
me Fldchenbezogene Fasermasse a/m2
mp Flachenbezogene Masse des Prepregs g/m2
Tea Glasiibergangspunkt am Laminat nach der 2%-Methode °C
Tgp Glasiibergangspunkt des Prepregs °C
Ts Schmelztemperatur bei teilkristallinen Polymeren °c
Tw Glasiibergangspunkt am Laminat nach der Tangenten-Methode °C
X3 Ist-EinzelmeRwert -
xq bis xg EinzelmeBwerte -
Xmin soll Mindest-EinzelmeBwert -
Xmax soll Hochst-EinzelmeBwert -
;ist Ermittelter arithmetischer Mittelwert -
25011 Solimittelwert -

1
age Lingenausdehnungskoeffizient in Langsrichtung ; 10-6
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1

agpe Langenausdehnungskoeffizient in Querrichtung P 10-86
AH Schmelzenthalpie bei teilkristallinen Polymeren J/g
€dR0® Stauchung beim Bruch des ungeschéadigten Probekdrpers in Faserrichtung %
€dB90° Stauchung beim Bruch des ungeschiddigten Probekorpers quer zur Faserrichtung %
€7R0° Bruchdehnung des ungeschadigten Probekorpers in Faserrichtung %
€2890° Bruchdehnung des ungeschadigten Probekdrpers quer zur Faserrichtung %
n Viskositat der Matrix Pa o s
Voo /90° Querkontraktion aus Zugversuch N/mm2
PF Dichte der Fasern a/cm3
oM Dichte der Matrix g/cm3
OzB0° Zugfestigkeit beim Bruch des ungeschédigten Probekorpers in Faserrichtung N/mm2
02B90° Zugfestigkeit beim Bruch des ungeschiddigten Probekorpers quer zur Faserrichtung N/mm2
O4B0° Druckfestigkeit beim Bruch des ungeschidigten Probekorpers in Faserrichtung N/mm2
04R90° Druckfestigkeit beim Bruch des ungesch@digten Probekorpers quer zur Faserrichtung N/mm2
OdBR Restdruckfestigkeit beim Bruch des geschddigten Probekdrpers nach Schlagbeanspruchung N/mm2
oKdB Druckfestigkeit, gekerbt, beim Bruch des ungeschadigten Probekorpers N/mm?2
OKzB Zugfestigkeit, gekerbt, beim Bruch des ungeschadigten Probekorpers N/mm2
OzB Zugfestigkeit, ungekerbt, beim Bruch des ungeschadigten Probekdrpers N/mm2
Om Maximale Lochleibungsfestigkeit N/mm2
oLy Lochleibungsfestigkeit bei Beginn der Lochaufweitung N/mm2
oL2 Lochleibungsfestigkeit bei 2 % Lochaufweitung N/mm2
9(t) Zeitstandsfestigkeit N/mm2
TpBO® Interlaminare Scherfestigkeit (unidirektional) N/mm2
ThB®/+ 45° Interlaminare Scherfestigkeit {multidirektional) N/mm2
TzB0°/90° Schubfestigkeit aus Zugversuch von * 45° Laminaten beim Bruch des ungeschédigten
Probekorpers N/mm2
3 YrE Feuchtemasseanteil im Prepreg %
YFEL Feuchtemasseanteil im Laminat %
YE Flichtige Masseanteile im Prepreg %
YMF MatrixfluBmasseanteil im Prepreg %
Pmp Matrixmasseanteil im Prepreg %

4 Anforderungen

4.1 Werkstoffe

Nach Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt, Teil II

Die Werkstoffe missen sich zwischen 18 und 30 °C und 30 bis 75 % relativer Luftfeuchte ohne zusdtzliche
MaBnahmen verarbeiten lassen.

4.2 MaBe, Massen

Eine Halbzeugnorm ist z. Z. in Vorbereitung.
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4.3 Fehler

4.3.1 Allgemeines

a) Der Abstand zwischen zwei Fehlern in Faserlangsrichtung muB mindestens 5 m betragen.

b) Die Summe aller Fehlerlangen einer Rolle darf 10 % der Gesamtldnge der Rolle nicht iberschreiten.

c) Jeder Fehler ist durch eine Fahne an der Stirnseite der Rolle bzw. auf der Schutzfolie zu kennzeichnen.
Andere Verfahren der Fehlerkennzeichnung sind zwischen Hersteller und Besteller zu vereinbaren.

d) Im Abnahmepriifzeugnis sind die Fehlerstellen wie folgt zu beschreiben:

Angaben zu Fehlerart, Lage, laufender Meter und GroSe sind in einem Fehlerprotokoll (Muster siehe An-
hang B, Seite 14) festzuhalten. Das Fehlerprotokoll ist jeder Rolle beizufiigen.

Fehlerbereiche sind nicht Bestandteil der Liefermenge.

4.3.2 Fehlerbeschreibung
4.3.2.1 SpleiBungen

In Prepregs sind SpleiBungen unter den in Tabelle 1 aufgefiihrten Bedingungen zuldssig.

Tabelle 1. SpleiBung

Prepregbreite SpleiBbreite
bis 75 mm < 12 % der Prepregbreite
iber 75 mm < 9 mm

Im Spleibereich darf die doppelte Prepregdicke nicht iiberschritten werden.

Auf 8 m Prepreglange diirfen maximal 3 Spleistellen vorhanden sein. Der Mindestabstand zwischen zwei
SpleiBungen muB 1 m betragen. Die Faserorientierung der iiberlappten Lage muB Abschnitt 4.3.2.5 entsprechen.
4.3.2.2 Verunreinigungen

Die Prepregs miissen frei von Fremdkorpern sein.

4.3.2.3 Matrixverteilung

Der Thermoplastanteil im Prepreg muB an jeder Stelle den Werten des entsprechenden Werkstoff-Leistungs-
blattes entsprechen.

4.3.2.4 Prepregrénder

Die Prepregrinder miissen gerade und parallel zur Faserrichtung sein und diirfen keinen Matrixrand aufweisen.
Die Geradheitstoleranz der Schnittkante darf bei einer MeBldnge > 1000 mm 0,5 mm betragen (siehe Bild 1).

=0,5

=1000

Prepregrand (Schnittkante)

Bild 1. Geradheitstoleranz der Schnittkante

4,3.2.5 Faserorientierung

Die Fasern miissen parallel zur Prepregkante in die Matrixmasse eingebettet sein.
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4.3.2.6 Spalten

Eine Spalte parallel zu den Fasern darf nicht breiter als 0,5 mm und nicht l3nger als 50 mm sein. Es diirfen
nicht mehr als 5 solcher Spalten auf einem m2 Prepreg vorhanden sein.

4.3.2.7 Falten und Schnitte

Falten und Schnitte sind nicht zuldssig.

5 Qualitéatspriifung

6.1 Qualifikationspriifung

Fiir die Qualifikation sind die Festlegungen nach den Abschnitten 4, 6 und 7 zu erfiillen. Die im jeweiligen
Werkstoff-Leistungsblatt geforderten Eigenschaftswerte fiir Prepregs sind nach Abschnitt 5 vom Hersteller zu
prifen. Sie miissen erflil1t und dokumentiert werden. Werkstoffe fiir zulassungspflichtige Bauteile sind bis
auf bestimmte Eigenschaften an mindestens drei Fertigungslosen, fiir sonstige Bauteile an mindestens einem
Fertigungslos zu prifen. Der Priifumfang ist aus Tabelle 2 (Anlieferungszustand) bzw. Tabelle 3 (Laminat-
prifungen) zu entnehmen.

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

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

Bei Anderung des Werkstoffes (wie z. B. Wechsel des Faserproduktes, der Oberflachenbehandlung der Faser oder
der Matrix) sowie des Herstellverfahrens oder des Herstellerortes ist eine erneute Qualifikationspriifung er-
forderlich, deren Umfang mit dem Besteller zu vereinbaren ist.

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

Bis zur Erteilung der endgiiltigen Qualifikation sind die Probekdrper und die MeSprotokolle aufzubewahren.

5.1.1 Priifungen im Anlieferungszustand

Nach Tabelle 2.
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