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Quasistatische Versuche
Dynamische Mehrstufenversuche

Schadigungsmechanismen
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Ergebnisse der Mehrstufenversuche
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1. Quasistatische Versuche

DIC-Untersuchungen

Kamerasystem
Beleuchtung

Probe
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1. Quasistatische Versuche

Schadigungsmechansimus

Dehnung
X-Richtung

Auslenkung
Z-Richtung

30% 0.5 mm

15% 0.25 mm

0% — 0mm
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1. Quasistatische Versuche
Schadigungsmechansimus | | lp
Dehnungslokalisation in X-Richtung

Ruckgang der

Auslenkung 2 = Ondulation an

Z-Richtung lokalen Stellen

Dehnung
X-Richtung

30% 0.5 mm

- Faser-Matrix-Enthaftung
- Lokale Dickenveranderung der Proben

15% 0.25 mm

Versagen an Punkten mit
geringen Dehnungen

- Dehnungslokalisation kein Indikator fur
Versagen

- Ruckgang der Ondulation fuhrt nicht zum
finalen Probenversagen

— 0mm
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1. Quasistatische Versuche
Dehnungslokalisation

15's 30s 45s ©60s | 75s 90s 120s 180s 240s 300s |360s 420s 480s 940s 600s
025% 05% 0.75% 1% |1.25% 1,5% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

GleichmaRig Dehnungslokalisation Ausgleichend
(o)
Dehnung [rel] 100% Pp—
X-Richtung 0% 300 %
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1. Quasistatische Versuche
Dehnungslokalisation
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Gleichmafig Dehnungslokalisation Ausgleichend

Schadigungsevolution liber die
Probenlange variant

Helwing | 07-08/11/23 Stakeholder Workshop 8/22



2. Dynamische Mehrstufenversuche

Versuchsstand

Konsequenzen fur die Versuche

= GrolRe Proben um Variation der Probenplatten
. t=4
auszugleichen ~
= Reduktion der Versuchszeiten durch stufenweise _
anheben der Prufbelastung
Fragestellungen
= Wie kann die lokalen Varianz mit
berucksichtigt werden? 33
= Welche charakteristischen Merkmale | -
sind geeignet? |
Thermokamera =% I
_ . _Spannbacke ’
F N
¢ Extensometer
25
Rechteckprobe,

Probe
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2. Dynamische Mehrstufenversuche

Schadigungskennwerte

Spannungsverhaltnis R = 0,1 Spannungsverhaltnis R = 0,5
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Statische Versuche
Dynamsische Mehrstufenversuche

Schadigungsmechanismen

A W N -

Ergebnisse der Mehrstufenversuche
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3. Schadigungsmechanismen
Wirkende Schadigungsmechanismen

wp!
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@ 10 T = Schadigungsmechanismen
?Eé I analog zum Zugversuch
o I N I - = Regional Unterschiede im der

0000 20000 30000 Schadigungsentwicklung
Cycle []

0 1

Wie kann die
Schadigungsentwicklung
lokalisiert werden?
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3. Schadigungsmechanismen

Lokalisierung der Schadigungsmechanismen

Temperatur
[°C]
40
35
30
25
20
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3. Schadigungsmechanismen
Kritische Schadigungsmechanismen | | lp

Temperatur
[°C]
40 = Temperaturfeld fungiert als
Schadigungsindikator
35 = Versagen der Faser-Matrix-
Anbindung
= Breiter Querschnitt durch
30 Riickbildung der Ondulation
25 Regionsabhangige
Ermidungseigenschaften und
Schadigungsentwicklung
20
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3. Schadigungsmechanismen
Kritische Schadigungsmechanismen l | lp

Temperatur
[°C]
40
= Fasern werden durch die
35 Decklagen gedruckt
= Keine Matrixanhaftungen an
30 Fasern
25 Moglichkeit zur
Wasseraufnahme durch
freiliegende Fasern
20
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Statische Versuche
Dynamsische Mehrstufenversuche

Schadigungsmechanismen
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Ergebnisse der Mehrstufenversuche
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3. Ergebnisse der Mehrstufenversuchen
Feuchtigkeitsaufnahme l | lp

Versuchsaufbau Temperatur [°C ]
2
el el 10—2|5—3|;3|5-_4|0
Thermogramm
15 s vor dem

e—— Probe
D= ..o
\ Distanzmarker

Versagen

Rontgenrohre Oh
e ——————
18 g Zinkjodid
6 h
3mi Kodak Photo-Flo /
3m 2-P (1 | . . . . .
m TR (BODEEEnd) Kontrastmittelaufnahme in thermisch aktiven Bereich
3ml Destilliertes Wasser

= Rontgenabsorbierendes Wasser-Alkohol-
Gemisch zur Bestimmung der
Penetrierbarkeit von Fllussigkeiten

= Eindringen in thermisch aktiven Bereich

Feuchtigkeitsaufnahme im
geschadigten Bereich wird erhoht
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3. Ergebnisse der Mehrstufenversuchen
Steifigkeitsreduktion U lp
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= Hohe Streuung innerhalb
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Young's modulus [GPa]
N
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I
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3. Ergebnisse der Mehrstufenversuchen
Lokale Schadigungscharakteristik | | lp

E-Modul basierend auf
Extensometer
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3. Ergebnisse der Mehrstufenversuchen
Zusammenfassung und Ausblick l | lp

Zusammenfassung

= Hohe Varianz in den Proben

= Lokalisation der Schadigungsschwerpunkte
durch Temperaturfeld moglich

= Punkte der Wasseraufnahme durch Rickgang
der Ondulation

M A AR R
H"h . i;_su"l‘
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Temperatur [°C]

Ausblick
= Versuche mit Temperatur- und
Feuchtigkeitsuberlagerung als Prifatmospharen

= Analysieren des Bruchverhaltens von
Fasermaterial mit Kavitatenpolymerisation

= Statistische Beschreibung des Faserverhaltens

Temperatur
50 °C +
23°C T
20% 50% 80%
Luftfeuchtigkeit
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