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Charakterisierung des in-situ Effekts an Cross-Ply Laminaten

Um abzuschétzen, ob eine Belastung
zum Versagen eines Bauteils fuhrt,
ist die Definition von Versagenskri-
terien essenziell. Fir faserverstarkte
Kunststoff- (FVK) Laminate miissen
aufgrund ihrer Anisotropie Versa-
genskriterien abhangig von der Be-
lastungsrichtung relativ zur Faser-
orientierung definiert werden. Ein fir
FVK Laminate héaufig verwendetes
Versagenskriterium ist das Puck-
Kriterium, das zwischen Faserbruch
und Zwischenfaserbruch unterschei-
det. Um die flr die Definition des Kri-
teriums bendtigten Festigkeitswerte
zu bestimmen, sind neben Versu-
chen zur Bestimmung der Schub-
festigkeit auBerdem Versuche zur
Bestimmung der Festigkeiten in und
quer zur Faserrichtung notwendig.
Diese werden typischerweise an uni-
direktionalen (UD) Laminat-Proben
durchgefiihrt. Das so aufgestellte
Versagenskriterium wird in weiterer
Folge verwendet um das Versagen
einer im Bauteil eingebetteten Ein-
zelschicht zu beurteilen.

Neben der Belastungsrichtung rela-
tiv zur Faserorientierung, kann sich
in multidirektionalen Laminaten auch
der Lagenaufbau auf das Versagen
auswirken. Genauer gesagt kdnnen
Einzellagen, die in einem multidirek-
tionalen Laminat eingebettet sind,
eine héhere Festigkeit haben als die-
selben Einzellagen in einem UD La-
minat. Dieses Phdnomen bezeichnet
man als in-situ Effekt. In weiterer
Folge wird die Festigkeit von einge—
betteten Lagen als in—situ Festigkeit
bezeichnet. Da in Bauteilen Einzella—
gen zumeist in einem multidirektio—
nalen Lagenaufbau eingebettet sind,
ist es essenziell typischerweise auf
Tests an UD Laminat-Proben basie-
rende Versagenskriterien dement-
sprechend zu adaptieren.

Im Rahmen des Projekts wurde der
in—situ Effekt an Cross-Ply Lamina-
ten mit einem (0°/90°n/0°) Lagen-
aufbau untersucht. Um das Versa-
gen der eingebetteten 90° Lagen,
und somit ihre in-situ Festigkeit zu
bestimmen, wurde unter anderem

die Schallemissions-Analyse (SE-
Analyse) eingesetzt.

To assess whether a load will lead
to the failure of a component, the
definition of failure criteria is es-
sential. For fiber reinforced poly-
mer (FRP) laminates, failure criteria
must be defined depending on the
loading direction relative to the fiber
orientation due to their anisotropy.

(0°/90°/0°) carbon-epoxy laminate
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Abb. 1: Erhéhte SE-Aktivitat bei Ver—
sagen der eingebetteten 90° Lage
Fig. 1: Increased AE activity at the
point of failure of embedded 90° ply

A commonly used failure criterion
for FRP laminates is the Puck cri-
terion, which distinguishes between
fiber and inter—fiber failure. In order
to determine the strength values re-
quired for defining the criterion, tests
to determine shear strength, as well
as tests to determine the strengths
in and transverse to the fiber direc—-
tion, are necessary. The latter are
typically carried out on unidirec—-
tional (UD) laminate specimens. The
soO obtained failure criterion is sub-
sequently used to assess the failure
of an individual ply embedded in a
component.

In addition to the loading direction
relative to the fibre orientation, the
laminate layup may also affect fail-
ure in multidirectional laminates.
Specifically, individual plies embed-
ded in a multidirectional laminate
may have a higher strength than
the same plies in a UD laminate.

This phenomenon is referred to as
the in-situ effect. Consequently, the
strength of embedded plies is called
in—situ strength. Since individual
plies in components are usually em-
bedded in a multidirectional layup, it
is essential to adapt failure criteria,
typically based on tests on UD lami-
nate specimens, accordingly.

In this project, the in-situ effect was
investigated on cross—ply laminates
with a (0°/90°n/0°) layup. To de-
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Abb. 1: Puck Mode A Versagenskurve
mit und ohne Berlcksichtigung des
in—situ Effekts / Fig. 1: Puck Mode

A failure envelope with and without
considering the in-situ effect

termine the failure of the embed-
ded 90° plies and thus their in—situ
strength, methods such as acous-
tic emission analysis (AE analysis)
were used. 4
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