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BEWERTUNG GROSSSERIENFAHIGER
CFK-WERKSTOFFE

Vor dem Hintergrund der begrenzten nattrlichen Ressourcen wird
in vielen Technologiefeldern zur Gewichtsreduktion zunehmend
auf Leichtbauprinzipien gesetzt. Fir tragende Strukturen kommen
dabei Kohle- oder Glasfaserverstarkte Kunststoffe (CFK, GFK) mit
quasi-endlosen Fasern in Frage. Um eine GroBserienfertigung mit
kurzen Taktzeiten realisieren zu konnen, sind automatisierbare
Fertigungsverfahren erforderlich, wie z.B. der »Resin Transfer
Moulding« (RTM-) Prozess.

Wissenschaftliche und technische Fragestellungen

Die Bewertung des mechanischen Verhaltens dieser Materialien
wirft bedingt durch besondere Mikrostruktureigenschaften
eine Reihe spezifischer Fragestellungen auf. Diese betreffen
insbesondere das interlaminare Verhalten, da sich durch die die
einzelnen Rovings fixierenden Nahfaden gegenlber klassischen
Prepreg-Laminaten komplexere transversale Mikrostrukturen

und auch starkere Variationen der Schichtgrenzen ergeben (vgl.
Abbildung 1 und 2).

1 REM-Aufnahme eines Schliffbilds mit deutlich erkennbarer

Variation der Schichtgrenzen.

2 Bruchfliche einer RTM-CFK Probe nach dem DCB Versuch.

Materialcharakterisierung und numerische Simulation

Das Fraunhofer IWM priift und charakterisiert die Werkstoffe im
Hinblick auf ihre mechanischen Eigenschaften und die Simulation
des Verhaltens mit geeigneten Modellen. Die Grundcharakterisie-
rung erfolgt in Zug-, Druck- und Scherversuchen an unidirektio-
nal verstarkten Proben. Zur Bestimmung der Schubeigenschaften
quer zur Faserrichtung G, wurde eine Prifung an gefligten
losipescu-Proben etabliert. Der Bewertung der interlaminaren
Scherfestigkeit dient der »Interlaminar Shear Strength«

(ILSS-) Versuch. Die Delaminationszahigkeit im Modus | und Il
wird im »Double Cantilever Beam« (DCB-) bzw. »End Notch
Flexure« (ENF-) Test bestimmt und kann durch Mixed-Mode Ver-
suche erganzt werden. Zur Validierung der Modelle werden Ver-
suche an multidirektionalen Schichtaufbauten durchgefihrt. Die
experimentell ermittelten Steifigkeits- und Festigkeitseigenschaf-
ten werden fir die numerische Simulation parametrisiert, um

in situ-Effekte und Anderungen des Faservolumengehalts in
multidirektionalen Laminaten zu bertcksichtigen. Die Model-



lierung der Laminate erfolgt z.B. mit Composite Shell Elementen,
das Delaminationsverhalten im DCB Versuch wird mit Kohasiv-
zonenen-Modellierung beschrieben (Abbildung 3). Die Modellie-
rung erfasst in guter Ubereinstimmung die maximale Kraft beim
Beginn des Delaminationswachstums (Abbildung 4a). Die Effekte
des steigenden Risswiderstands (Abbildung 4b) durch die Bildung
ausgepragter Rissbricken (Abbildung 5) werden mit Standard-
Simulationsmethoden noch nicht abgebildet.
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4da Kraft-Weg-Kurve bei Delamination im DCB Versuch und

Simulationsergebnisse.
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Ab Risswiderstandskurve bei Delamination im DCB Versuch und

Simulationsergebnisse.

3 Simulation der DCB-Belastung mit Modellierung des RTM-Materials mit
Composite Shell Elementen und beschreiben des Delaminationsverhaltens

durch Kohasivezonen-Modellierung.

5 Probe im DCB Versuch mit Rissbriickenbildung.
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