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•Uncontrolled and/or 
excessive variability at the 
material level
(typically evaluated and 
controlled at the base 
coupon level)
can cause the entire 
certification pyramid to 
collapse
(design values and 
certification tests do not 
represent actual parts)



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&"����$�����������������������*

��������������&��=

;�����%���=



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&"����$�����������������������*

;�����������&��=



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&"����$�����������������������*

2##������!����������0��������
� 5����!���������������������$�����������������������

�������������������
� ������������������������%�������������������������

 ������!������������������������������������
�����������������&���������%����������

� #���������������
� 1�H���������������
� �����!��������������������<���H�����������

������� �
�	
�� �



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

���������������������������������������������

#' ()#

�&"����$�����������������������

�&�����������������������

�������"��������

+,��&��- �����������

�������������������������

�&������.������/����������0����!�������

�&���������������!�������������0����!�������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&�����������������������*
1�$�����������.�����������/

@�$��������������������=
� �&������"�1��2#����;�;��%�)����
� ���&���������������������

������������������0�������
@��%��������)
������������

� #����!�������!���!���������!���������������7����
�����������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&�����������������������*
2���������������

@�$��������������������
�������������������������������

� @�"��
� ;������
� ������������

@�0�����������
� 1�0������������"����!�+�������������&��������- �!�

!����<������������������������������"������
!���������

� 4���&��������$��������������������������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

���������������������������������������������

#' ()#

�&"����$�����������������������

�&�����������������������

�������"��������

+,��&��- ����������

�������������������������

�&������.������/����������0����!�������

�&���������������!�������������0����!�������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

?���&����������������������������"*

0 5 10 15 20 25

Batch

S
tr

en
g

th
 

Data
Min Avg
Min Indv

Spec Min Average 
and Individual from 

1st 3 Batches

���



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

?���&����������������������������"*

0 5 10 15 20 25

Batch

S
tr

en
g

th

Data
Min Avg
Min Indv

Spec Min Average 
and Individual from 

1st 3 Batches

��

���	
�	����	���	���	
����
������	� 
���	
�	��� ��

����	
�	����	���	���	
���������	��	����	

����
�����	�
��	�����	� �

!��	����	�����	�	�������	
�����
�"	
	���	���	�����



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&"�����+&��&��- ����������������%*

;&���������������������������������������I
?!��������!��������������������������$��&���������� ��
����&�$��&�+&��&��- ��������������������0�����"�
���������$��&�+��$��- �������������������!���
����������������
� �&�������!��������������!����&������������������

?�����������������������������������!������������! ���
������������.!����/E���������������&��������������� ���
�!�+��$��- �������"��������������������������������
�����!"��&����������������0�����"�+&��&��- �������� ����
�����!�������������������
� �&��+!���- $��������!�������������������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&"�����+&��&��- ����������������%*

;"����������&�����������������=
� >������������������������&���
� :,���#?�.���������/

?!������!��&������������������������
$&���&�����������&��������!��&��
�������������%�����*

� )��������&����������������������*

��



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&"�����+&��&��- ����������������%*

2����7�����������������������������������������&�
�����������$�"���������������������&��������&

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Crack Length, in

F
ra

ct
u

re
 S

tr
e

n
g

th
, 

K
s

i
60

50

40

30

20

10

0

7075-T651 AS4/938 (Tow)

2024-T3

Ce nte r Notche d Flat Pane ls : Approx. 0.1" Thick

IM7/8551-7 (Tape)

[-45/45/0/90/-30/30/ 0 ]
_

s

Layups  for Both Compos ite s

Crack
Length

Crack
Length

#��	$%&'()	*�"���	+,	
$������	(�



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&"�����+&��&��- ����������������%*

>�����&����������������&��������������&��������&

Notch Length

S
tr

en
g

th

Unnotched Strength

Notch Length

S
tr

en
g

th

Unnotched Strength Increases

Does Large Notch 
Strength Increase?

Notch Length

S
tr

en
g

th

Unnotched Strength Increases

Or Decrease ?



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

���������������������������������������������

#' ()#

�&"����$�����������������������

�&�����������������������

�������"��������

+,��&��- ����������

�������������������������

�&������.������/����������0����!�������

�&���������������!�������������0����!�������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

��������������������������$��&��&������������
������������������0����������J �%*

S
tr

en
g

th

Data
Min Avg
Min Indv

Spec Min Average 
and Individual from 

Material A

Material A
Material B

Material C

��



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

��������������������������$��&��&������������
������������������0����������J �%*

����������������=
���������4�������������������������������!������"�� ���
������&�������!�����������
� �&���������������������������������������I

?!����������4������������������������!������������� ��������
���������0�����"����������#���������!��������������
�����
� �&�������!��������������!����&������������������

?!����������#���������������������+!���- ����
�����0�����"����������4��������������!������������� �
������
� �&��+!���- $��������!�������������������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

��������������������������$��&��&������������
������������������0����������J �%*

Standard Modulus CF/Epoxy Tape RTA Average Strength  - CMH-17 Volume 2

0 50 100 150 200 250 300 350

AS4/3501-6

AS4/3502

AS4/938

AS4/997

AS4/E7K8

Celion/938

Celion/E7K8

Hitex33/E7K8

T300/976

T650-35/976

T700/2510

Strength (ksi)

[0] Compression
[0] Tension



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

��������������������������J �&�����&����
�����������0����������<�������������

S
tr

en
g

th

Data
Min Avg
Min Indv

Spec Min Average and 
Individual for each 
Material separately

Material A
Spec Type A

Material B 
Spec Type B

Material C 
Spec Type C



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

���������������������������������������������

#' ()#

�&"����$�����������������������

�&�����������������������

�������"��������

+,��&��- ����������

�������������������������

�&������.������/����������0����!�������

�&���������������!�������������0����!�������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&������+���������5����!�������-*

5����!��������!������������������������������=
� 2##����������+�����!"- ���������
� :�������������=

� )�������������������������������������
� D�������������������������"�.����������&/
� ���������!����������0���������

� #���$�����&�����!����������!���+���!�����-
�����!�������������

� D�������������!����������$��&�!��������������������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&������(:;�+���������5����!�������-*

5����!���������!����������������������!������������ �(:;�
������������������������������!����!�����
����<���������<������!�������������
#����������������!����������0���������������������� ���
����"����������������
�������"�����������!��������+0����!�������- ��������
�&����������������!�����������������!�������

� ����������!������������������2##��������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&������(:;�+���������5����!�������-*

#���������!������������������������

#���������!�������������������������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&���������������!�������������5����!�������

)��!����������������������0���������
#�����������������������������

� ;��������������!��������������&���������
)�!�����!������������������������������������
����������<�����0��������
���������������

� �������������&���&����������������������������
������������������0��������������������

� 2������������������7����������������
� ����&�����!�����������������7����������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

�&���������������!�������������5����!�������

5�������������
� ;��������&������"����!��<������������
� 4���&���!�����������0���������

)�!���������&������!��������<�����������������

;&��%����%����������
� )��K��0����!"��&��$�������������
� )��K��0����!"��&�����&�����������!����&��$�����

�������
� )��K��0����!"���������������������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

���������(�����

��������������!��������
� 1�0������������������&��������������&��

����������"��!��&����$���������������������&�����
�������!���������������

� ����������������)���������.��)�/
� �����������+�������- !����&��������������!���$������ ����
� ���!��������&����0�����������!���������������!����� ���
� ?��������������

�������������!��������
� )����������������������������������������!��&��

����!�������������������������!��������������



����������	
�	����	� ��!��"�#$�����������%�&��

��H������������!�D��������

•Controlled by Material 
Specification

•Controlled by Process 
Specification

Material From
Vendor *

Material From
Vendor

Vendor
Processiong *

Part
Fabrication

Part
Fabrication

Part
Fabrication *

Final
Product

Final
Product

Final
Product

Material From
Vendor

Material From
Vendor

Material From
Vendor

Prior to Purchase After Purchase

Stock
Materials

Externally
Engineered

Material

Internally
Engineered

Material

* Major Source of variation.
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