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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL), NA 131-02-01 AA ,Faserverstarkte
Kunststoffe erarbeitet.

Die Definitionen zu den Begriffen ,Qualifikationsprifung® und ,Abnahmepriifung®, die nach DIN 55350-17

festgelegt sind, konnten bisher flr die Verwendung in Luft- und Raumfahrtnormen noch nicht voll inhaltlich an
die oben genannte Norm angeglichen werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Gewebe-Prepregs aus Aramidfasern und nichtreaktivem Thermoplast, im Folgenden
Prepreg genannt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente 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).

DIN 53752, Priifung von Kunststoffen — Bestimmung des thermischen Langenausdehnungskoeffizienten

DIN 55350-17, Begriffe der Qualitatssicherung und Statistik — Begriffe der Qualitétspriifungsarten

DIN 65466, Luft- und Raumfahrt — Faserverstérkte Kunststoffe — Priifung von unidirektionalen Laminaten,
Bestimmung der Schubfestigkeit und des Schubmoduls im Zugversuch

DIN 65467, Luft- und Raumfahrt — Priifung von Reaktionsharzsystem mit und ohne Verstdrkung —
DSC-Verfahren

DIN 65469, Luft- und Raumfahrt — Faserverstéarkte Kunststoffe — Zugversuch an einlagigen Zugflachprobe-
kérpern

DIN 65474, Luft- und Raumfahrt — Faserverstirkte Kunststoffe — Verfahren zur Durchfiihrung von
Thermal-Spike-Versuchen

DIN 65559, Luft- und Raumfahrt — Faserverstéarkte Kunststoffe — Priifung von multidirektionalen Laminaten,
Bestimmung der Kerbzugfestigkeit

DIN 65560, Luft- und Raumfahrt — Faserverstéarkte Kunststoffe — Priifung von multidirektionalen Laminaten,
Bestimmung der Kerbdruckfestigkeit

DIN 65561, Luft- und Raumfahrt — Faserverstéarkte Kunststoffe — Priifung von multidirektionalen Laminaten,
Bestimmung der Druckfestigkeit nach Schlagbeanspruchung

DIN 65562, Luft- und Raumfahrt — Faserverstéarkte Kunststoffe — Priifung von multidirektionalen Laminaten,
Bestimmung der Lochleibungsfestigkeit

DIN 65569-1, Luft- und Raumfahrt — Verstarkungsfasern — Bestimmung der Dichte von Filamentgarnen,
Schwebeverfahren
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DIN 65583, Luft- und Raumfahrt — Faserverstirkte Kunststoffe — Bestimmung des Glasiibergangs von
Faserverbundwerkstoffen unter dynamischer Belastung

DIN V 65352, Luft- und Raumfahrt — Verfahren zur statistischen Auswertung der Priifergebnisse bei der
Qualifikations- und Abnahmepriifung von Faserverbundwerkstoffen

DIN 65672, Luft- und Raumfahrt — Endlosfaserverstédrkte Laminate mit nichtreaktivem Thermoplast —
Herstellen von Priifplatten

DIN EN 2310, Luft- und Raumfahrt — Priifverfahren zur Klassifizierung des Brandverhaltens von nicht-
metallischen Werkstoffen

DIN EN 2557, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaser-Prepregs — Bestimmung der flichenbezogenen Masse

DIN EN 2558, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaser-Prepregs — Bestimmung des Anteiles an fllichtigen
Bestandteilen

DIN EN 2559, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaser-Prepregs — Bestimmung des Harz- und Fasermasse-
anteils und der flachenbezogenen Fasermasse

DIN EN 2560, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaser-Prepregs — Bestimmung des Harzflusses

DIN EN 2561, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaserverstirkte Kunststoffe — Unidirektionale Laminate,
Zugprtifung parallel zur Faserrichtung

DIN EN 2563, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaserverstirkte Kunststoffe — Unidirektionale Laminate,
Bestimmung der scheinbaren interlaminaren Scherfestigkeit

DIN EN 2564, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaser-Laminate — Bestimmung der Faser-, Harz- und Poren-
anteile

DIN EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

DIN EN 14598-1, Verstédrkte hédrtbare Formmassen — Spezifikation flir Harzmatten (SMC) und faserverstérkte
Pressmassen (BMC) — Teil 1: Bezeichnung

E DIN EN 2823, Luft- und Raumfahrt — Faserverstérkte Kunststoffe — Ermittlung des Einflusses der Aus-
lagerung in feuchtem Klima auf die mechanischen und physikalischen Eigenschaften

E DIN EN 2850, Luft- und Raumfahrt — Unidirektionale Laminate aus Kohlenstoffasern und Reaktionsharz —
Druckversuch parallel zur Faserrichtung

E DIN EN 6033, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaserverstarkte Kunststoffe — Priifverfahren; Bestimmung
der interlaminaren Energiefreisetzungsrate; Mode I, G,

E DIN EN 6034, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstoffaserverstérkte Kunststoffe — Priifverfahren; Bestimmung
der interlaminaren Energiefreisetzungsrate; Mode I, G ;¢

DIN EN ISO 899-1, Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens — Teil 1: Zeitstand-Zugversuch

DIN EN ISO 899-2, Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens — Teil 2: Zeitstand-Biegeversuch bei
Dreipunkt-Belastung

DIN EN ISO 1183-1, Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschdumten
Kunststoffen — Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Fliissigkeitspyknometer und Titrationsverfahren

DIN EN ISO 1183-2, Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschdumten Kunst-
stoffen — Teil 2: Verfahren mit Dichtegradientenséule

ISO 554, Standard atmospheres for conditioning and/or testing — Specifications
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Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt, Teil Il
ESA PSS-01-702"), A thermal vacuum test for the screening of space materials
ESA PSS-01-721"), Flammability testing for the screening of space materials

NASA NHB 8060.12), Flammability, odor, offgassing and compatibility requirements and test procedures for
materials in environments that support combustion

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

31

Prepreg

impragniertes Aramidfasergewebe, das im Anlieferungszustand einen bestimmten Anteil nichtreaktiver
Thermoplastmasse enthalt

ANMERKUNG Weitere Definitionen nach DIN 14598-1.

3.2

nichtreaktiver Thermoplast

nichtreaktive Thermoplastmasse, bei der die chemische Reaktion zur Bildung des Thermoplastes bereits statt-
gefunden hat

3.3

Prepreg-Fertigungslos

impragniertes Material, bestehend aus Rollen oder Tafeln, das in einem Fertigungsgang nach einem
bestimmten Fertigungsverfahren aus einem Matrixansatz gleicher Rohstoff-Fertigungslose und einem
Faserprodukt hergestellt wurde

ANMERKUNG  Ein Prepreg-Fertigungslos darf nur ein Gewebelos enthalten. Bei Schmelzimpragnierung mittels Folien
ist die Verwendung von je einem unterschiedlichen Matrixansatz je Prepregseite und Prepreg-Fertigungslos zulassig.

3.4
Qualitétsprijfung?’)
Begriffe der Qualitatsprifung nach DIN 55350-17

3.41

Qualifikationspriifung3)

Prifung oder Serie von Prifungen zum Nachweis, dass das Qualifikationsmuster eines Erzeugnisses die in
der Norm festgelegten Anforderungen erfullt

3.4.2

Abnahmeprﬁfung?’)

Prifung zum Nachweis, dass die Qualitdtsmerkmale eines Erzeugnisses mit den Qualitdtsmerkmalen eines
qualifizierten Typs Ubereinstimmen

1) Zu beziehen durch: Distribution office, ESA Scientific and Technical Publication Branch, ESTEC, Keplerlaan 1,
2201 AZ Nordwijk, Niederlande.

2) Zu beziehen durch: Auskunft Uber Bezugsquellen erteilt der Beuth Verlag, Burggrafenstralle 6, 10787 Berlin.
3) Weitere Informationen siehe Vorwort.
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4 Formelzeichen und Einheiten
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PF

effektive Dicke einer Prepreg-Lage

Elastizitadtsmodul aus dem Druckversuch in Kettrichtung
Elastizitatsmodul aus dem Druckversuch in Schussrichtung
Elastizitdtsmodul aus dem Zugversuch in Kettrichtung
Elastizitatsmodul aus dem Zugversuch in Schussrichtung
Kriechmodul

Schubmodul aus Zugversuch von + 45°-Laminaten

interlaminare Mode-I-Energiefreisetzungsrate (Risszahigkeit, Mode 1)
interlaminare Mode-II-Energiefreisetzungsrate (Risszahigkeit, Mode 1)
flachenbezogene Fasermasse

flachenbezogene Masse des Prepregs

Glasubergangspunkt am Laminat nach der 2%-Methode
Glasubergangspunkt des Prepregs

Schmelztemperatur bei teilkristallinem Thermoplast
Glasubergangspunkt am Laminat nach der Tangenten-Methode
Ist-Einzelmesswert

Einzelmesswerte

Mindest-Einzelmesswert

Hochst-Einzelmesswert

ermittelter arithmetischer Mittelwert

Sollmittelwert

Langenausdehnungskoeffizient in Kettrichtung

Langenausdehnungskoeffizient in Schussrichtung

Schmelzenthalpie bei teilkristallinen Polymeren
Stauchung beim Bruch des ungeschadigten Probekdérpers in Kettrichtung

Stauchung beim Bruch des ungeschadigten Probekdrpers in
Schussrichtung

Bruchdehnung des ungeschadigten Probekdrpers in Kettrichtung
Bruchdehnung des ungeschadigten Probekérpers in Schussrichtung

Viskositat der Matrix

Querkontraktion aus Zugversuch

Dichte der Fasern
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ey Dichte der Matrix g/em3

048 0° Zugfestigkeit beim Bruch des ungeschadigten Probekorpers in N/mm?2
Kettrichtung

0,8 90° Zugfestigkeit beim Bruch des ungeschadigten Probekorpers in N/mm?2
Schussrichtung

O4B 0° Druckfestigkeit beim Bruch des ungeschadigten Probekdrpers in N/mm?2
Kettrichtung

O4B 90° Druckfestigkeit beim Bruch des ungeschadigten Probekdrpers in N/mm?2
Schussrichtung

O4BR Restdruckfestigkeit beim Bruch des geschadigten Probekdrpers nach N/mm?2
Schlagbeanspruchung

OKdB Druckfestigkeit, gekerbt beim Bruch des ungeschadigten Probekorpers N/mm?2

OKkzB Zugfestigkeit, gekerbt beim Bruch des ungeschadigten Probekdrpers N/mm?2

fo s Zugfestigkeit, ungekerbt beim Bruch des ungeschadigten Probekorpers N/mm?2

Oim maximale Lochleibungsfestigkeit N/mm?2

oLy Lochleibungsfestigkeit bei Beginn der Lochaufweitung N/mm?2

o2 Lochleibungsfestigkeit bei 2 % Lochaufweitung N/mm?2

) Zeitstandfestigkeit N/mm?2

ThB0° interlaminare Scherfestigkeit in Kettrichtung N/mm?2

TbB 90° interlaminare Scherfestigkeit in Schussrichtung N/mm?2

T bB 0°/90° Schubfestigkeit aus Zugversuch von + 45°-Laminaten beim Bruch des N/mm?2
ungeschadigten Probekdrpers

YFE Feuchtemasseanteil im Prepreg %

YFEL Feuchtemasseanteil im Laminat %

Y| flichtige Masseanteile im Prepreg %

YMF Matrixflussmasseanteil im Prepreg %

YMP Matrixmasseanteil im Prepreg %

5 Anforderungen

5.1 Werkstoffe
Nach Werkstoff-Handbuch der Deutschen Luftfahrt, Teil II.

Die Werkstoffe missen zwischen 18 °C und 30 °C und 30 % bis 75 % relativer Luftfeuchte ohne zuséatzliche
MaRnahmen verarbeitbar sein.
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5.2 Fehler

5.2.1 Allgemeines

a) Der Abstand zwischen zwei Fehlern in Kettrichtung muss mindestens 5 m betragen;
b) die Summe aller Fehlerlangen einer Rolle darf 10 % der Gesamtlange der Rolle nicht Uberschreiten;

c) jeder Fehler ist durch eine Fahne an der Stirnseite der Rolle zu kennzeichnen. Andere Verfahren der
Fehlerkennzeichnung sind zwischen Hersteller und Besteller zu vereinbaren;

d) im Abnahmeprifzeugnis sind die Fehlerstellen wie folgt zu beschreiben:

Angaben zu Fehlerart, Lage, laufender Meter und Grof3e sind in einem Fehlerprotokoll (Muster siehe
Anhang B) festzuhalten. Das Fehlerprotokoll ist jeder Rolle beizufligen.

Fehlerbereiche sind nicht Bestandteil der Liefermenge.

5.2.2 Fehlerbeschreibung

5.2.21 Verunreinigungen

Die Prepregs miussen frei von Fremdkérpern sein.

5.2.2.2 Matrixverteilung

Der Thermoplastanteil im Prepreg muss an jeder beliebigen Stelle dem Wert des zugehdrigen
Werkstoff-Leistungsblattes entsprechen.

5.2.2.3 Prepregrander

Die Prepregrander missen gerade und parallel zur Kettrichtung verlaufen. Bei unbeschnittenen Randern darf
die Breite der Webkante 30 mm nicht Uberschreiten, und es darf kein Matrixrand vorhanden sein. Die
Geradheitstoleranz der Schnittkante ist in einer Norm festzulegen, die sich zz. in Vorbereitung befindet.

5.2.2.4 Faserorientierung

Die Kettfaden missen ausgerichtet und parallel zu den Prepregrandern verlaufen, die Schussfaden senkrecht
dazu. Die Grenzabweichung der Schussfaden ist den zugehdrigen Werkstoff-Leistungsblattern zu entnehmen.

5.2.2.5 Falten und Schnitte

Falten und Schnitte sind nicht zul&ssig.

6 Qualitatsprifung
6.1 Qualifikationsprifung

6.1.1 Allgemeines

Far die Qualifikation sind die Festlegungen nach den Abschnitten 5, 7 und 8 zu erflllen. Die im zugehdrigen
Werkstoff-Leistungsblatt geforderten Eigenschaftswerte fur Prepregs sind nach Abschnitt 6 vom Hersteller zu
prufen. Sie mussen erfullt und dokumentiert werden. Werkstoffe fur zulassungspflichtige Bauteile sind bis auf
bestimmte Eigenschaften an mindestens drei Fertigungslosen, fir sonstige Bauteile an mindestens einem
Fertigungslos zu prifen. Der Prifumfang ist aus Tabelle 1 (Anlieferungszustand) bzw. Tabelle 2 (Laminat-
probekodrper) zu entnehmen.

Das Qualifikations- und das Fertigungsmaterial missen auf derselben Anlage hergestellt sein.
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Die statistische Auswertung der Festigkeiten und Moduln ist nach DIN V 65352 vorzunehmen.

Bei Anderung des Werkstoffes (wie z. B. Wechsel des Faserproduktes, der Oberflachenbehandlung der Faser
oder der Matrix) sowie des Herstellverfahrens oder des Herstellortes ist eine erneute Qualifikationsprifung
erforderlich, deren Umfang mit dem Besteller zu vereinbaren ist.

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

Bis zur Erteilung der endgultigen Qualifikation sind die Probekdrper und die Messprotokolle aufzubewahren.

6.1.2 Priifungen im Anlieferungszustand

6.1.2.1  Allgemeines

Prifung im Anlieferungszustand nach Tabelle 1.
Tabelle 1 — Priifungen im Anlieferungszustand
1 2 3 4 5 6 7

Probekorperanzahl fiir

Lfd. Eigenschaften Formel- | Ein- Priifverfahren Qualifikations- | Abnahme-
Nr zeichen | heiten nach priifung je priifung
Fertigungslos nach 6.2
1 Flachenbezogene Masse des my g/m2 DIN EN 2557 3 3
Prepregs
2 | Flachenbezogene Fasermasse mg g/m? DIN EN 25592 3 3
3 | Effektive Dicke einer Prepreg-Lage e mm 6.1.2.2 3 —
4 | Dichte der Matrix y2y glcm? | DINENISO 1183-1 3 —
DIN EN ISO 1183-2
5 | Dichte der Fasern PE glcm? | DIN 65569-1° 3 -
6 | Flichtige Masseanteile im Prepreg Ve % DIN EN 2558°¢ 3 3
7 | Matrixmasseanteil im Prepreg VP % DIN EN 25592 3 3
8 | Matrixflussmasseanteil im Prepreg? YME % DIN EN 2560 3 3
9 | Feuchtemasseanteil im Prepreg VrE % Nach Vereinbarung 3 —

zwischen Hersteller
und Anwender

10 | Viskositat der Matrix® n Pa-s | Nach Vereinbarung 3 —
zwischen Hersteller
und Anwender

11 | Schmelzenthalpie (DSC)f Ay Jig DIN 65467 3 3
12 | Glaslibergangspunkt des Prepregs Tep °C DIN 65467 — A 3 3
13 | Matrixzusammensetzung (mit — % Nach Vereinbarung 3 —

IR-Spektroskopie) zwischen Hersteller

und Anwender

14 | Thermische Stabilitat (TGA) — — Nach Vereinbarung 3 —
15 | Schmelztemperatur Ty °C DIN 65467 3 3
a Geeignetes Losemittel ist vom Prepreg-Hersteller anzugeben.
b Vordem Impragnieren bzw. nach vorherigem Auswaschen nach DIN EN 2559.
¢ Die Priftemperatur ist systemabhangig festzulegen.
d Die Prufbedingungen sind mit dem Hersteller zu vereinbaren.
e Die Viskositat ist nach Werkstoff-Leistungsblatt im Verarbeitungstemperaturbereich zu ermitteln.
f

Nur bei teilkristallinen Thermoplasten.
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Tabelle 2 — Priifungen an Laminatprobekoérpern aus Gewebe-Prepreg

1 2 3 4 5 6 7
Probekorperanzahl
fi
Lfd. Ei haf Formel- Ein Priifverfahren ur
Nr igenscha ten zeichen heiten nach Qualifikations-| Abnahme-
priifung je priifung
Fertigungslos | nach 6.2
Priifungen an Laminatprobekorpern nach DIN 656722
1 | Zugfestigkeitd f Kette Oy o N/mm2 | DIN EN 2561 6 6c
2 Schuss | o, go- N/mm2 Probekdrper B 6 6¢
b
3 |Bruchdehnung Kette |e,50 |% baw. © 6 6°
4 Schuss |&,5q90: | % 6 6¢
5 | E-Modul aus Zugversuchd f  Kette E, g kN/mm?2 6 6°
6 Schuss | E, gg° kN/mm? 6 6°
7 | Querkontraktion aus Zugversuch Voe/90° N/mm? 6 —
8 | Druckfestigkeitd f Kette Oy o° N/mm?2 | E DIN EN 2850 6 —
9 Schuss | oyggpe  |N/mm? 6 —
10 | Stauchung Kette €48 0° % 6 —
11 Schuss |eyggp | % 6 —
12 |E-Modul aus Kette Eq oo KN/mm?2 6 —
Druckversuchd f
13 Schuss | Eg g kN/mm?2 6 —
14 | Schubfestigkeit aus 5,8 0v90° |N/mm2 | DIN 65466 6 —
Zugversuch + 45°
15 | Schubmodul aus G, 0°j90° | KN/mm?2 6 —
Zugversuch + 45°
16 |Interlaminare Kette g 0° N/mm?2 | DIN EN 2563 6 je 6°
Scherfestigkeit®
17 Schuss | 790 |N/mm? 6 -
18 | Zugfestigkeit, gekerbtf OksB N/mm? Priifung DIN 65559-A 6 —
19 | Zugfestigkeit, ungekerbt’ oy N/mm? | Priifung DIN 65559-B 6 —
20 | Druckfestigkeit, gekerbtf OkdB N/mm?2 | DIN 65560 6 —
21 | Lochleibungsfestigkeitf Oy o | NImm?2 DIN 65562 6 —
OLv
22 | Restdruckfestigkeit nach O4BR N/mm?2 | DIN 65561 6 —
Schlagbeanspruchung
23 |Risszahigkeit, Mode | Gic Jim? E DIN EN 6033 3 —
24 |Risszahigkeit, Mode Il Gic J/m2 E DIN EN 6034 3 —
25 | Ermudungsfestigkeit — — Nach Vereinbarung Nach Vereinbarung
zwischen Hersteller
und Anwender
10
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Tabelle 2 (fortgesetzt)

DIN 65628:2009-07

Full document details: DIN 65628:2009-07

1 2 3 4 5 6 7
Probekodrperanzahl
fiir
Lfd. Ei haft Formel- Ein Priifverfahren
Nr lgenschatten zeichen | heiten nach Qualifikations- | Abnahme-
prifung je prifung
Fertigungslos nach 6.2
26 |Langenausdehnungs- Kette age 10-6 1 16.1.3.3 2 —
koeffizient K
27 Schuss | a g 2 —
28 | Glaslbergangspunkt an Laminat Tan °C DIN 65583 2 —
bzw. Verfahren B2°
Ty
29 | Feuchtemasseanteil im Laminatf Y FEL % DIN EN 2823 6 —
30 |Brandverhalten — — DIN EN 2310 3 —
Probekdérperdicke
1 mm
31 | Temperaturschock — — DIN 65474 6 —
(Thermal-Spike)
32 | Zeitstandfestigkeit o N/mm?2 Y 6 —
33 |Kriechmodul Eg kN/mm?2 9 6 —
Priifung an Laminatprobekorpern nach DIN 65672
nach Lagerung in Medien nach Werkstoff-Leistungsblatt®
34 |Interlaminare Scherfestigkeit in ThB 0° N/mm? DIN EN 2563 6 —
Kettrichtung®
Zusatzpriifungen nach Vereinbarung
37 |Ausgasrate TML — | % ESA PSS-01-702 >3 Fertigungslos
Verfahrenh kontrolle nur
A bzw. Bi bei Materialien
mit stark
streuenden
Werten oder
wenn vom
Besteller
gefordert
38 RML
39 VCM
40 |Brennbarkeit Brenn-| _ |g ESA PSS-01-721 >3
dauer
41 Brenn- mm
lange
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