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NEUE PRUFMETHODEN

Mechanische Charakterisierung von Composites unter Beriicksichtigung
der Temperatur- und Dehnratenabhangigkeit

Durch die gezielte Weiterentwicklung von Priifvorrichtungen und Auswertemethoden konnte das Priiflabor der Leichthau-Zentrum
Sachsen GmbH in enger Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik eine Priifmethodik entwickeln, die
eine schnelle und effiziente Charakterisierung von Composites unter Beriicksichtigung der Temperatur- und Dehnratenabhangig-
keiten erlaubt. Durch die Verwendung der spezifischen Materialkennwerte bedeutet dies fiir den Anwender im Engineeringprozess
einen erheblichen Vorteil bei der belastungsgerechten Auslegung von FKV-Komponenten.

Aufgrund des geringen Gewichts, der ho-
hen Festigkeiten sowie der hervorragen-
den Crash- und Impacteigenschaften sind
glas- oder kohlenstofffaserverstarkte Kunst-
stoffe fir Anwendungen in der Luft- und
Raumfahrt sowie in der Automobilindus-
trie besonders attraktiv. Composites weisen
allerdings oft eine starke Dehnraten- und
Temperaturabhangigkeit der mechanischen
Kennwerte auf, die im friihen Engineering-
prozess beriicksichtigt werden sollte, um
eine moglichst beanspruchungsgerechte
Auslegung zu gewdhrleisten.

Aktuell wird die Dehnratenabhdngigkeit
der Zug-, Druck- und Schubkennwerte von
Composites oft nur in Versuchsserien bei
Raumtemperatur mit verschiedenen Be-
lastungsgeschwindigkeiten ermittelt. Die
Temperaturabhangigkeit wird dquivalent
lediglich in quasi-statischen Versuchen bei
diskreten Temperaturniveaus bestimmt.
Diese Priifpraxis vernachlassigt jedoch
die Interaktion der Dehnraten- und Tem-
peraturabhédngigkeiten der spezifischen
anisotropen Materialkennwerte. Der Man-
gel an vertrauenswiirdigen Versuchsdaten
fuhrt daher oft zu einer eher konservati-
ven Auslegung von Bauteilen, welche das
enorme Potenzial von Composites gerade
zu vergeuden. Die durch das Priflabor der
Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH in enger
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Leicht-
bau- und Kunststofftechnik entwickelte
Prifmethodik erméglicht die Durchfiihrung
von Versuchen bei frei kombinierbaren Ver-
suchsrandbedingungen wie Priifgeschwin-
digkeit und Priftemperatur.

Hierfir wurde eine Temperierkammer
entwickelt, die in Kombination mit ei-
ner servohydraulischen Priifmaschine die
Durchfiihrung von Versuchen mit Priifge-
schwindigkeiten von 0,0001 m/s bis 10 m/s
bei Priiftemperaturen von -50 °C bis aktu-
ell ca. 200 °C unter Zuhilfenahme von op-
tischer Messtechnik erlaubt. Auf die Mog-
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Dehnrate

Kennwert

Beispielhafte Darstellung eines ermittelten dehnraten- und temperaturabhangigen Kennwertfeldes

lichkeit der Verwendung von optischen
Messmethoden wurde besonders groRer
Wert gelegt, da dies essenziell fir die Er-
mittlung von Dehnungsfeldern und damit
-kennkurven bei hochdynamischen Versu-
chen ist. Mit Hilfe der durch Hochgeschwin-
digkeitskameras aufgezeichneten Bilder
konnen weiterfiihrend qualitative Analysen
durchgefiihrt werden, die zu Riickschliissen
auf relevante Versagens- und Schadigungs-
phanomene fiihren.

Zudem wurden die spezifischen Anforderun-
gen an temperatur- und dehnratenabhén-
gige Priifungen auf alle fur eine klassische
mechanische Materialcharakterisierung re-
levanten Priifvorrichtungen Gbertragen und
sukzessive Neu- und Weiterentwicklungen
durchgefiihrt. Dies erlaubt die schnelle und
effiziente Ermittlung von Basiskennwerten
in Zug-, Druck- und Schubversuchen. Des

Weiteren kénnen 3-Punkt- und 4-Punkt-Bie-
geversuche sowie DurchstoBversuche fiir
die Validierung von Versuchsdaten durchge-
fuhrt werden. Spezielles Augenmerk wurde
bei der Weiterentwicklung von Priifvorrich-
tungen auf Modularitat gelegt. Besonders
im Bereich der Kennwertermittlung von
Faser-Kunststoff-Verbunden ist haufig mit
variierenden Priifkérpergeometrien sowie
Versuchsparametern zu rechnen. Die modi-
fizierten Prifvorrichtungen konnen diese
werkstoff- und versuchsspezifischen Anfor-
derungen beriicksichtigen und decken stu-
fenlos klar definierte Bereiche ab.

Aufgrund der Anisotropie von FKV-Werkstof-
fen ist erfahrungsgemal eine sehr hohe An-
zahl von Versuchen notwendig, um alle Stei-
figkeits- und Festigkeitskennwerte, die fiir
eine addquate Beschreibung des Werkstoff-
verhaltens in numerischen Modellen benotigt



werden, zu ermitteln. Die zusétzliche Bertick-
sichtigung der Temperatur- und Dehnratenab-
hangigkeit kann schnell zu unverhéltnismaRig
hohem Kosten- und Zeitaufwand fiihren. Um
den Versuchsaufwand zu reduzieren, wurden
bereits verifizierte mechanische Modelle zur
Beschreibung der Temperatur- und Dehnra-
tenabhangigkeit miteinander gekoppelt, um
die werkstoffspezifischen Kennwertfelder
mit Hilfe weniger Modellparameter zu be-
schreiben. Mithilfe dieser Modelle kann der
Versuchsaufwand auf wenige Stiitzstellen re-
duziert werden sowie Materialkennwerte fiir
jede beliebige Temperatur-Dehnratenstiitz-
stelle innerhalb eines definierten Bereichs
ermittelt werden.
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Abb. 2

Angepasste Priifvorrichtungen fiir dehnraten- und temperaturabhéngige Materialcharakterisierungen:
4-Punkt-Biegung (Abb. 1), Zug (Abb. 2), Schub (Abb. 3) und DurchstoB8 (Abb. 4)
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