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Bestimmung des Faservolumengehaltes (FVG) von faserverstiarkten
Kunststoffen mittels thermogravimetrischer Analyse (TGA)

Determination of the fiber volume content of fiber-reinforced plastics by thermogravimetric
analysis (TGA)

Détermination de la teneur en volume de fibres des plastiques renforcés de fibres par
analyse thermogravimétrique (TGA)

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2020-10-30 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stel-
lungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfs besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten
— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-

Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an fnk@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK), 10772 Berlin oder Saatwinkler
Damm 42 /43, 13627 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten Patent-
rechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 054-02-02 AA ,Verstarkte Kunststoffe und hiartbare Harze“
im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK) erarbeitet.

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

Dieses Dokument enthélt Verweisungen auf andere normative Publikationen, die entsprechend an den jewei-
ligen Stellen im Text zitiert werden.

WARNUNG — Einige der in dieser Norm beschriebenen Priifungen beinhalten die Anwendung von Verfah-
ren, die zu einer Gefihrdungssituation fithren konnen.

Anderungen
Gegeniiber DIN 16459:2019-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Makro-TGA als Verfahren C aufgenommen;

b) Norm redaktionell tiberarbeitet.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt drei Verfahren zur Bestimmung der Faser- und Matrixmasse ausgeharteter Laminate, in
denen Kohlenstofffasern separat oder als Mischung mit Glasfasern enthalten sind, fest.

Das Verfahren A unter Stickstoffatmosphare eignet sich durch Ermittlung des spezifischen Korrekturfaktors fiir
die Matrix zusatzlich auch fiir modifizierte Harzsysteme mit mineralischen Fiillstoffanteilen. Wenn das Harz-
system einzeln nicht erhaltlich ist, wie bei Verwendung von vorimpragnierten Prepregs, oder wenn der Glasfa-
seranteil separat ermittelt werden soll, eignet sich Verfahren B unter Luftatmosphare, das keine Korrekturfak-
toren fiir die Matrix in die Berechnung einbezieht. Das Verfahren C (Makro-TGA) eignet sich fiir Laminate mit
duroplastischer Matrix, insbesondere fiir grobere Laminate mit Mischungen aus Glas- und Kohlenstofffasern,
die nicht mit mineralischen Partikeln gefiillt sind.

Die thermogravimetrischen Analysengerate bezeichnen Priifgerate, die standardmafiig fiir kleine Einwaagen
bis zu einer maximal mdglichen Einwaage von 1 g bis 5 g geeignet sind und {iber eine Gewichtsauflésung von
0,1 pg bis 1 ug, bzw. 0,1 mg bei der Makro-TGA verfiligen.

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 (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN 51006, Thermische Analyse (TA) — Thermogravimetrie (TG) — Grundlagen

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

DIN EN 2564, Luft- und Raumfahrt — Kohlenstofffaser-Laminate — Bestimmung der Faser-, Harz- und
Porenanteile

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

3 Begriffe
In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

4 Beschreibung der Messmethodik

Die im Folgenden beschriebenen Verfahren, unterteilt in Verfahren A und Verfahren B, eignen sich zur rech-
nerischen Bestimmung des Faservolumengehaltes durch Thermogravimetrische Analyse (TGA). Es wird die
Ermittlung von Faservolumengehalten von glasfaserverstiarkten und kohlenstofffaserverstarkten Laminaten
beschrieben sowie von Laminaten mit Mischungen aus beiden Faserkomponenten. Das Verfahren A unter Stick-
stoffatmosphare eignet sich durch Ermittlung des spezifischen Korrekturfaktors fiir die Matrix zuséatzlich auch
fiir modifizierte Harzsysteme mit mineralischen Fiillstoffanteilen. Wenn das Harzsystem einzeln nicht erhalt-
lich ist, wie bei Verwendung von vorimpragnierten Prepregs, oder wenn der Glasfaseranteil separat ermittelt
werden soll, eignet sich Verfahren B unter Luftatmosphare, das keine Korrekturfaktoren fiir die Matrix in die

Berechnung einbezieht.
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Die Thermogravimetrischen Analysengerdte bezeichnen Priifgeréte, die standardmafig fiir kleine Einwaagen
bis zu einer maximal moglichen Einwaage von 1 g bis 5 g geeignet sind und tiber eine Gewichtsauflosung von
0,1 pg bis 1 pg, bzw 0,1 mg bei der Makro-TGA verfiigen.

5 Gerate und Reagenzien

5.1 Gerdte fiir alle Verfahren

5.1.1 Schneidvorrichtung, z. B. Diamantsige oder anderes geeignetes Gerit.
5.1.2 Dichtebestimmungsvorrichtung, mit einer Fehlergrenze von 0,1 mg.
5.1.3 Kammerofen, mit Luftumwalzung und Temperatursteuerung.

5.1.4 Vorrichtung zur normgerechten Bestimmung der Dichte.

5.1.5 Pinzette.

5.2 Gerite fiir Verfahren A und Verfahren B

5.2.1 TGA-Priifgerdt mit einer Wage-Fehlergrenze von +1 pg oder besser.

5.2.2 Aluminiumoxidtiegel mit einer Gréfie von mindestens 600 pl und einer empfohlenen Gréfde von
900 pl.

5.2.3 Gaskontroller mit einem einstellbare Bereich: 0 ml/min bis 200 ml/min.
5.3 Gerdte fiir Verfahren C
5.3.1 Makro-TGA-Priifgerit mit einer Wage-Fehlergrenze von +100 pg oder besser.

5.3.2 Aluminiumoxidtiegel mit einer Grofde von mindestens 15 ml und einer empfohlenen Grofie von
20 ml.

5.3.3 Gaskontroller mit einem einstellbare Bereich: 3,51/min bis 10 ml/min und einem Anschluss an eine
Druckluftleitung.

5.4 Analysegas fiir Verfahren A

5.4.1 Stickstoff mit einer Reinheit von 99,99 %.

5.5 Analysegas fiir Verfahren B

5.5.1 Synthetische Luft mit einer Reinheit von 99,99 %.
5.6 Analysegas fiir Verfahren C

5.6.1 Aufdenluft, getrocknet und komprimiert.

6 Probekorper
6.1 Artder Probekorper
Fiir die Entnahme der Proben aus dem Laminat ist vom Plattenrand ein Abstand von 10 mm einzuhalten. Ins-

gesamt erfolgt die Entnahme iiber mehrere moglichst homogen verteilte Abschnitte des Plattenquerschnitts,
wobei fehlerbehaftete Bereiche vermieden werden miissen (z.B. durch Analyse von bildgebenden Verfahren

wie Ultraschallbilder).
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