Modellierung transversaler Matrixrisse in gekrimmten Laminaten
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Problemstellung und Aufgabenbereiche

Faserverstarkte Kunststoffe weisen neben ihren exzellenten spezifi-
schen Eigenschaften einige Nachteile auf, die es bei der Analyse und
Auslegung von Laminaten entsprechend zu beriicksichtigen gilt. Zu
nennen wéire in diesem Kontext der sog. Laminat-Randeffekt, wel-
cher erstmals im Jahre 1970 numerisch nachgewiesen wurde. Pipes
und Pagano konnten hierbei eindeutig aufzeigen, dass es an den frei-
en Ridndern von ebenen Faserverbund-Werkstoffen zu dreidimensio-
nalen Spannungszustdanden kommt, welche mitunter zu Randdelami-
nation und somit zum vorzeitigen Versagen der Struktur fithren kon-
nen. Aus diesem Grund ist tiber die letzten Jahrzehnte ein erheblicher
Forschungsaufwand betrieben worden, um die potentiell singuldren
Spannungskonzentrationen sowohl auf rein numerischem Wege, mit-
hilfe geschlossen-analytischer Methoden als auch experimentell zu er-
mitteln.

Waéhrend der Randeffekt in ebenen Laminaten in seinen wesentli-
chen Ziigen verstanden ist und diesbeziiglich auf einen beeindru-
ckenden Kenntnissstand aus fiinf Jahrzehnten intensiver Forschung
zuriickgegriffen werden kann, besteht hinsichtlich des dreidimensio-
nalen Spannungsfeldes im Nahfeld eines sich ausbildenden Matrix-
risses in gekriimmten Laminaten noch reger Forschungsbedarf. Nu-
merische Berechnungen weisen ndmich darauf hin, dass es am Rand
von Matrixrissen zu stark lokalisierten interlaminaren Spannungszu-
stainden kommt, die aufgrund der geringen transversalen Festigkeits-
eigenschaften der Fasern eine zusétzliche Delamination der Struktur
begiinstigen. Mogliche Arbeitspakete konnten somit wie folgt ausse-
hen:
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- Erstellen eines vollstindig parametrisierten zwei- oder dreidimensionalen Finite-
Elemente-Modells zur Analyse von Spannungskonzentrationen im Nahfeld eines Ma-

trixrisses

- Gezielte Konvergenz- und Parameterstudien sowie Ermittlung von vollstdndigen Span-

nungsfeldern der modellierten Struktursituation

- Semi-analytische Modellierung des transversalen Matrixrisses in gekriimmten Lamina-

ten
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