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Schadigung bei Ermudung von FVK-Laminaten

Bei Materialermidung treten in fa-
serverstarkten Kunststoffen (FVK)
verschiedene mikroskopische und
makroskopische  Schadigungsme-
chanismen wie z.B. Matrixrisse,
Faser-Matrix—Ablésungen,  Faser-
briche oder Delamination auf. Um
das Materialverhalten modellieren zu
kénnen und so einen sicheren Ein-
satz zu garantieren, ist es wichtig,
die Schadigungsentwicklung und
ihre Auswirkungen auf die mechani-
schen Eigenschaften experimentell
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zu charakterisieren. Im Rahmen des
Projektes wurden dazu zwei Metho-
den verwendet: optische Rissde-
tektion und Schallemissionsanalyse
(SE-Analyse).

Die optische Rissdetektion ist nur bei
transluzenten Laminaten, wie glas—
faserverstarkten Kunststoffen (GFK),
anwendbar. Licht wird durch den
Prifkorper geleitet und ein Kamera-
system auf der gegenlberliegenden
Seite nimmt Bilder auf. Auftretende
Risse streuen das Licht und erschei-
nen als dunkle Linien. Mithilfe eines
speziell entwickelten Tools (Crack-
Dect) kdnnen die Risse automatisiert
erkannt und der Zusammenhang
zwischen Rissdichte und Steifigkeits—
degradation beschrieben werden.

Die SE-Analyse ist nicht nur auf
transluzente Laminate beschrankt
und kann im Gegensatz zur opti-
schen Rissdetektion jegliche Art von
Schadigung, bis in den mikroskopi-
schen Bereich, erfassen. Aufgrund
der vielen Stérsignale aus dem Test-
umfeld, speziell bei Ermidungsver—
suchen, missen geeignete Filter
(Frequenz oder deltaT) eingesetzt
werden um nur SE-Signale, die von
Schadigungsevents aus dem Priif-
kérper stammen, aufzuzeichnen.

cycles

Results of automated
optical crack detection.

Fir %*45° GFK Laminate, wo der
Hauptschadigungsmechanismus
Risse, die parallel zu den Fasern
wachsen, sind, zeigen optisch be-
stimmte Rissdichte und SE-Eventra-
te eine gute Ubereinstimmung.

During material fatigue, various mi-
croscopic and macroscopic damage
mechanisms occur in fibre reinfor-
ced polymers (FRP), such as matrix
cracks, fibre-matrix debonding, fibre
fractures, or delamination. In order
to model the material behaviour and
hence ensure safe operation, it is
important to experimentally charac—
terize damage development and its
effects on the mechanical proper-
ties. In the context of the project, two
methods were used for this purpose:
optical crack detection and acoustic
emission analysis (AE analysis).

Optical crack detection is only appli-
cable to translucent laminates, such
as glass fibre reinforced polymers

(GFRP). Light is passed through the
specimen and a camera system on
the opposite side captures images.
Cracks that occur scatter the light
and appear as dark lines. Using a
specially developed tool (Crack-
Dect) the cracks can be automati-
cally detected and the correlation of
crack density and stiffness degra-
dation can be described.

AE analysis is not limited to trans-
lucent laminates and, unlike optical
crack detection, can de—
tect any type of damage,
even at the microsco-
pic level. Due to the high
amount of noise from the
test environment, especi-
ally during fatigue tests,
appropriate filters  (fre-
quency or deltaT) must
be used to record only AE
signals originating from
damage events within the
specimen.

For £45° GFRP laminates, where
the main damage mechanism is
cracks growing parallel to the fi-
bres, optically determined crack
density and AE event rate show
good correlation. 4
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