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zu folgendem Vortrag wird herzlich eingeladen:

Finite-Elemente-Modellierung
stabilitatsinduzierter Schadigungseffekte in
CFK-Laminaten

Claudio Balzani

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Faserverbundlaminate zeichnen sich durch sehr hohe spezifische Steifigkeiten und
Festigkeiten aus, was sie insbesondere fiir hochbelastete Leichtbau-Strukturen at-
traktiv macht. In besonderem MaBe trifft dies fiir Carbonfaser-Kunststoff-Laminate
(CFK) zu. Da CFK-Laminate in den meisten Fillen fiir diinnwandige schalenarti-
ge Strukturen eingesetzt werden, spielt der Lastfall Stabilitdt eine groBe Rolle, da
sie unter Druckbelastung zum Beulen neigen. Bei den damit verbundenen groBen
Verformungen kommt es schnell zur Schadigung des Materials, was sich in Form
von intralaminarer Schadigung (Faserbruch oder Matrixbruch) oder interlaminarer
Schéadigung, sogenannter Delaminationen, ausdriicken kann. Allerdings bedeutet das
erste Auftreten von Schidigung nicht automatisch das Versagen der Struktur, was
die Beriicksichtigung des Schadigungsfortschritts nétig macht. Simulationsmethoden
sollten also unbedingt in der Lage sein, sowohl geometrisch nichtlineare Effekte wie
Beulen als auch materiell nichtlineare Effekte wie Schadigung ausreichend genau be-
schreiben zu kdnnen.

Der Vortrag gibt zunichst einen Uberblick iiber wesentliche Produktionsmethoden
von CFK-Laminaten, der damit verbundenen anisotropen Mikrostruktur, des dar-
aus resultierenden elastischen Materialverhaltens sowie der maBgebenden Schadi-
gungsmechanismen. Darauf aufbauend wird ein Konzept vorgestellt, welches sowohl
das elastische als auch das inelastische schddigungsbezogene Materialverhalten be-
schreibt. Dabei wird auf eine 4-knotige Schalenelementformulierung mit geschichte-
tem Querschnitt zuriickgegriffen. Hierin enthalten ist eine schichtweise Versagens-
analyse, welche durch Wahl geeigneter Versagenskriterien und eines anschlieBenden
Degradationsmodells sukzessive Schichtversagenseffekte beriicksichtigt. Delaminati-
on wird im Rahmen sogenannter kohdsiver Interface-Elemente beriicksichtigt. Hier-
bei werden spezielle Elemente a priori an Stellen eingefiigt an denen Delaminatio-
nen zu erwarten sind. Ein entfestigendes Materialgesetz welches sowohl Spannungs-
Festigkeits-Beziehungen als auch einen bruchmechanischen Ansatz beinhaltet wird
zur Simulation des Ablésungsvorgangs eingesetzt. Kontakt-Bedingungen zwischen
den Rissflachen werden in Form einer Penalty-Formulierung implementiert. Aussage-
kraftige numerische Beispiele dokumentieren die Anwendbarkeit des vorgeschlagenen
Konzepts und zeigen dessen Mdglichkeiten auf.
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