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Oil and gas industries including lower carbon energy — Non-
metallic materials in contact with media related to oil and gas 
production —

Part 4: 
Fiber-reinforced composite materials
CAUTION — Non-metallic materials selected using the ISO 23936 series are resistant to the given 
environments in the petroleum and natural gas industries, but not necessarily immune under all 
service conditions. This document allocates responsibility for suitability for the intended service in 
all cases to the equipment user.
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4.6 Quality control for fabrication of laminated test plates

4.6.1 General
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4.6.2 Quality control for fabrication of plates

4.6.2.1 General
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4.6.2.4 QC testing and analysis of composite
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a) Lines of high porosity b) Damping too high / missing 
calibration

c) Areas of high porosity

Figure 1 — Examples of defects detected by NDT test methods
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Table 1 — QC testing and analysis of composite

����
�
����������$ Density Fibre content Void contenta Cured composite
Tg

Test standard
"#$�))L<(){ 
ISO 2781 or 
ASTM D792

"#$�))G*���� 
���

��������� 

3\�*DE+����"#$�)+)*G�
��� 

���������������� 
ASTM D3171 or 

ASTM E1131 
N=-�Q

ISO 7822 or 
ASTM D3171

"#$�EG*)())�����W^����� 
"#$�))<DG(*�����W#&��� 
ASTM D7028 DMA or 
�#=^�W<+)L�����W#&

a� $	�������������V���������	����
	��
��

������#=^�W*DE<���#=^�W+<LD���
�"#$�)+EJ*(+5*M)G������������
�"#$�*M)++�

4.6.2.5 Documentation to be supplied with the test plates/tubes
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4.7.1 Preparation of test specimens
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4.7.2 Quality control of specimen preparation
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5 Level 1 – Material property characterization

5.1 General
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�	������'����#	

�	���������
��#����	������
��
�������	
���

Test denomination Standard Stacking 
sequence

Test direction with re-
����������
�����
����
�


Tensile properties

ISO 527-5 or  
ASTM D3039

bMfn 0° and 90°

ISO 527-4 or  
ASTM D3039

bMVJMfns 0°

&�����

����������	��
����	�����(
plane direction

ISO 14126 or  
ASTM D3410 or  

ASTM D6641
bMVJMfns 0°

In-plane shear stress/shear strain 
response

ISO 14129 or  
ASTM D3518 or  
ASTM D5379 or  

ASTM D7078

bMVJMfns ±45°

�������	���	����������
�����
strengtha

ISO 14130 or  
ASTM D2344

bMfn 0°

^�
��"���	��������������	����
	������



ISO 15024 or  
ASTM D5528

bMfn -

^�
��""���	��������������	����
	������



ISO 15114 or  
ASTM D7905

bMfn -

a� #��������
������������������
�����	���
������"#$�)+)<M���������
�
������
��"	��
���@�����
��
�	��	��	�
�������
�������	�	����	��������
�����������
�
�����	��������
	�����	���������
�	�
�

=���������������
�	������
���	���	��

�	���������	��	����������N	��������
	���������������������������������
���	�����	Q�����
���
������
�����	
�����������
����������	���	�������	���	�
	�
���������
���=�����<.

Table 3 — Mechanical tests of curved specimen from pipes or pipe section/ring

Test denomination Standard Stacking 
sequence

Test direction with re-
����������
�����
����
�


Apparent hoop tensile strengtha ASTM D2290 bMfn M��������������
���

In-plane shear stress/shear strain 
responsea ASTM D5448 bMfn M��������������
���

�������	���	����������
�����
strengtha ASTM D2344 bMfn 0°

=���
���
��	��
����������	��
����
���������


ASTM D5450 bJMfn hoop winding

=���
���
��������

����������	��
�
������������


ASTM D5449 bJMfn hoop winding

&��
��	�
	 ASTM D2412 b(K°/+K�fn cross winding
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���
���	�������
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5.2 Reporting
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6 Level 2 - Material stability (short-term)

6.1 General
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6.2 Test criteria

6.2.1 General
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